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Analisis didactico en la formacion de maestros basado en las
herramientas del Enfoque ontosemidtico. El caso de lecciones
de proporcionalidad

Maria BURGOS NAVARRO
Maria José CASTILLO
Juan D. GODINO

Datosde contacto: RESUMEN

Maria Burgos Navarro
Universidad de Granada

mariaburgos@ugr.es

Una leccién de un libro de texto muestra el proceso de
instruccién planificado por el autor como medio para
promover el aprendizaje de un contenido por parte de

Marfa José Castillo estudiantes potenciales. Valorar la idoneidad de una leccién
Universidad de Costa Rica precisa de un andlisis profundo que contemple la secuencia de
mariajosecastilloc.24@gmail.com précticas operativas y discursivas que propone el autor para
Juan D. Godino el desarrollo del contenido matematico, atender a cémo se
Universidad de Granada gestionan los conocimientos previos requeridos e identificar
jdgodino@gmail.com elementos potencialmente conflictivos. En este trabajo se

describen los resultados de una experiencia formativa con
Recibido:17/03/2023 | QAL ompetencia de andliis didéctico, empleando
Aceptado:05/06/2023 : ) . 7

una leccién de libro de texto sobre proporcionalidad. Se trata
de que los estudiantes analicen las situaciones de ensefianza
caracterizando los objetos y procesos como elementos
constitutivos del contenido matematico (andlisis
ontosemiédtico) a ser aprendido e identifiquen su papel en las
posibles dificultades de aprendizaje (identificacién de
conflictos semioticos). El diseflo, implementaciéon vy
evaluacién de la experiencia, estdn basados en la aplicacién de
herramientas tedrico-metodolédgicas del Enfoque
Ontosemio6tico. El andlisis de contenido de los informes
entregados por los estudiantes pone de manifiesto sus
dificultades para identificar los objetos (fundamentalmente
proposiciones y argumentos) que se requieren o emergen de
las practicas, a través de los respectivos procesos
matematicos. Asi mismo, la identificacion de conflictos,
especialmente aquellos referentes a aspectos epistémicos y
cognitivos especificos de la proporcionalidad o su tratamiento
no es suficientemente adecuada.

PALABRAS CLAVE: Formacién de docentes; analisis
didactico; libro de texto; analisis ontosemiotico;
proporcionalidad.
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Maria Burgos Navarro, Maria José Castillo y Juan D. Godino

Didactic analysis in teacher training based on the onto-
semiotic approach tools. The case of proportionality
textbook lessons on proportionality

ABSTRACT

A textbook lesson shows the instructional process planned by the author to promote the
learning of content by potential students. Assessing the suitability of a lesson requires an in-
depth analysis that considers the sequence of operative and discursive practices proposed by
the author for developing the mathematical content, how the required prior knowledge is
managed, and identifying potentially conflictive elements that the teacher must consider. This
paper describes the results of a training experience with students for primary school teacher
aimed at fostering the competence of didactical analysis, using a proportionality textbook
lesson. The aim is for students to analyse teaching situations by characterising objects and
processes as constituent elements of the mathematical content (onto-semiotic analysis) to be
learned and to identify their role in possible learning difficulties (identification of semiotic
conflicts). The design, implementation, and evaluation of the experience are based on the
application of theoretical-methodological tools of the Onto-semiotic Approach. The content
analysis of the reports produced by the students for teacher reveals their difficulties in
identifying the objects (mainly propositions and arguments) that are required or emerge from
the practices, through the respective mathematical processes. Accordingly, the identification of
conflicts, especially those referring to specific epistemic and cognitive aspects of
proportionality or their treatment is not sufficiently satisfactory.

KEYWORDS: Teacher training; didactical analysis; textbook; onto-semiotic analysis;
proportionality.

Introduccioén

Desde diversas perspectivas de investigacion en Educaciéon Matematica se propone
la reflexién sobre la practica docente como una competencia clave para el desarrollo
profesional y la mejora de la ensefianza (Gellert et al., 2013; Seckel & Font, 2020). Se
asume que el docente debe tener los conocimientos matematicos y didacticos para
describir, explicar y valorar de manera sistematica los procesos instruccionales, asi
como ser competente en la aplicaciéon de estos conocimientos para la mejora de la
practica profesional (Giacomone et al., 2018; Pino-Fan et al., 2015).

Ante esta demanda, investigaciones previas (Breda et al., 2017; Font et al., 2010;
Pochulu et al, 2016) proponen la aplicacion de las herramientas del Enfoque
Ontosemiotico (EOS) del conocimiento y la instrucciéon matematicos (Godino et al,,
2007), para desarrollar en el profesorado la competencia especifica de analisis e
intervencion didactica. Esta competencia supone, entre otras, la capacidad del docente

12 ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791 * RevistaInteruniversitaria de Formaciondel Profesorado, 98(37.2) (2023), 11-34



Andlisis diddctico en la formacién de maestros basado en las herramientas del Enfoque ontosemidtico.
El caso de lecciones de proporcionalidad

para interpretar y analizar la actividad matematica puesta en juego al estudiar los
contenidos matematicos pretendidos o resolver problemas (competencia de analisis
de significados), asi como la competencia para la reflexiéon global sobre la practica
docente y su valoracién critica (competencia de analisis de la idoneidad didactica)
(Godino et al., 2017). En particular, la competencia para el analisis e intervencion
didactica permite utilizar con criterio los materiales curriculares como guia para el
disefio instruccional en un contexto determinado, valorando y efectuando las
adaptaciones que solventen sus limitaciones (Yang & Liu, 2019).

Dentro de los materiales curriculares de uso preferente por el profesorado,
continda estando el libro de texto. Como sugieren Bel y Colomer (2018) “la importancia
de este material didactico no ha hecho mas que aumentar en contextos como el
europeo e iberoamericano, lo que a su vez ha llevado a una mayor preocupacion por su
estudio desde las esferas académicas” (p. 4). La influencia que poseen los libros de
texto sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje ha motivado que desde la
investigaciéon en Educacion Matematica se les consideren como objetos de estudios en
s{ mismos, y que se plantee analizar su calidad como un problema de investigacion
prioritario (Burgos et al., 2020; Fan et al., 2013; Wijaya et al.,, 2015).

Los docentes interpretan y actian como mediadores de los contenidos incluidos en
las lecciones de los textos que utilizan, por lo que deben disponer de los conocimientos
y competencias necesarias para hacer un uso adecuado de estos recursos teniendo en
cuenta las necesidades de sus estudiantes (Kim, 2007). Sin embargo, algunos docentes
encuentran dificultades al analizar los libros de texto, no reconocen debilidades de
contenido matematico o bien, cuando las identifican, realizan modificaciones
inoportunas que alteran su sentido (Braga & Belver, 2016; Yang & Liu, 2019). Ante esta
situacidn, es importante que los programas de formacién de profesorado impulsen a
cuestionar la calidad de los materiales en base a criterios de evaluacion, e incluso, a
adaptarlos a sus necesidades. El docente que decida usar un libro de texto debe ser
capaz de analizarlos productivamente, adoptando una posicion critica (Braga & Belver,
2016). El analisis didactico de la leccion permite obtener conocimientos didactico-
matematicos que orientan al profesorado en la toma de decisiones sobre la gestidn del
texto (Godino et al., 2017). Ademas, constituye un potente recurso con el que los
formadores pueden implicar a los futuros docentes en los procesos de reflexion sobre
la complejidad que caracteriza la realidad educativa (Braga & Belver, 2016).

En este articulo se describe el disefio e implementacion de una experiencia con
estudiantes del Grado de Educaciéon Primaria, centrada en el desarrollo de la
competencia de analisis e intervencién didactica por medio del andlisis de lecciones de
libros de texto. Analizar la calidad de los libros segun su capacidad para ayudar al
alumnado a lograr los objetivos de aprendizaje, supone un primer analisis profundo
que contemple la secuencia de practicas operativas, discursivas y normativas que
propone el autor para el desarrollo del contenido matematico y como se contemplan y
gestionan los conocimientos previos requeridos. Se trata de que los docentes en
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formacidn analicen las situaciones de ensefianza caracterizando los objetos y procesos
como elementos constitutivos del contenido matematico (analisis ontosemiotico) a ser
aprendido e identifiquen su papel en las posibles dificultades de aprendizaje
(identificacion de conflictos semidticos).

De modo especifico, planteamos las siguientes cuestiones de investigacion:

¢De qué forma identifican los docentes en formacidn las prdcticas, objetos y procesos
presentes en las distintas configuraciones diddcticas de una leccion de un libro de
texto?

;Cémo repercute este andlisis en el reconocimiento de conflictos epistémicos y
cognitivos potenciales presentes en el proceso instruccional planificado?

El contenido escogido para ejemplificar el método de anadlisis didactico es la
proporcionalidad. A pesar de su importancia tanto longitudinal como transversal a lo
largo de toda la etapa educativa obligatoria, la proporcionalidad no suele recibir un
tratamiento adecuado en los materiales (Ahl, 2016; Burgos et al., 2020; Shield & Dole,
2013). Asi se observa en la mayoria de los textos de matematicas de primaria, un uso
indiscriminado y descontextualizado del algoritmo de la multiplicacién en cruz,
desprovisto de argumentos sobre las condiciones que permiten aplicar este
procedimiento. Esto influye en que la enseflanza implementada en el aula aparezca
sesgada hacia el aspecto algoritmico (Lamon, 2007), obstaculizando un adecuado
razonamiento proporcional (Fernandez & Llinares, 2012). Por tanto, adquiere especial
importancia desarrollar en los docentes en formacién la competencia para analizar
criticamente las lecciones de libros de texto e identificar los elementos potencialmente
conflictivos que requieran de una modificacion de la trayectoria didactica planificada
en la leccion, para lograr un adecuado razonamiento proporcional en los alumnos.

Marco tedrico

Para afrontar el desarrollo profesional del profesor de matematicas, nos
posicionamos desde la perspectiva del modelo de categorias de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) del profesor de matematicas (Godino et
al,, 2017) propuesto por el EOS. El modelo CCDM considera que las dos competencias
claves del profesor de matematicas para abordar los problemas didacticos basicos
presentes en los procesos de ensefnanza y aprendizaje, son la competencia matematica
y la competencia de andlisis e intervencion didactica. Para desarrollar esta ultima el
docente necesita, por una parte, conocimientos que le permitan describir y explicar lo
que ha sucedido en el proceso de estudio y, por otra, necesita conocimientos para
valorar el proceso y hacer propuestas de mejora para futuras implementaciones
(Godino et al., 2017). Esta competencia global se logra por medio de la articulacién de
cinco sub-competencias (Figura 1) asociadas a los distintos constructos tedricos y
niveles de analisis de los procesos de instruccién propuestos por el EOS (Godino et al,,
2017; Pino-Fan et al., 2015): a) andlisis de significados globales (identificacion de
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situaciones-problemas y practicas operativas y discursivas involucradas en su
resolucién); b) analisis ontosemiotico de las practicas (reconocimiento de la trama de
objetos y procesos implicados); c) gestién de configuraciones y trayectorias didacticas
(identificacion de la secuencia de patrones de interaccion entre profesor, estudiante,
contenido y recursos); d) analisis normativo (reconocimiento de la trama de normas y
metanormas que condicionan y soportan el proceso de instruccién), e) analisis de la
idoneidad didactica (valoracién del proceso de enseflanza y aprendizaje e
identificacion de potenciales mejoras).

Desde el punto de vista del EOS, el andlisis sistematico de una leccién de un libro
de texto, entendido como proceso instruccional previsto o planificado, requiere tener
en cuenta las practicas matematicas implicadas en el estudio del contenido abordado
y la identificacion de la trama de objetos y procesos que estas movilizan. Estos andlisis
se apoyan en las nociones de significado pragmatico y configuraciéon ontosemidtica.
Dichas herramientas se han empleado en el campo de la formacién de profesores, a
través de diversas estrategias y en distintos contextos matematicos (Burgos & Godino,
2021; Giacomone et al., 2018; Nogueira, 2015).

En los sistemas de practicas matematicas, entendidas como acciones realizadas por
un sujeto para resolver un problema, comunicar o generalizar su solucion, participan
y emergen los distintos tipos de objetos matematicos: situaciones-problema (tareas que
inducen la actividad matematica), lenguajes (expresiones matematicas; notaciones,
simbolos, representaciones graficas), conceptos (entidades matematicas que pueden
ser introducidas mediante definiciéon), proposiciones (propiedades o atributos;
enunciados sobre conceptos), procedimientos (técnicas de calculo, operaciones y
algoritmos), argumentos (enunciados requeridos para demostrar las proposiciones o
explicar los procedimientos).

El EOS considera proceso matemdtico a toda secuencia de acciones desarrollada
durante un cierto tiempo para conseguir un objetivo, normalmente la resolucién de un
tipo de situaciones-problema o la comunicacién de su solucién (Godino et al., 2007).
Asi, los objetos matematicos, lenguajes, problemas, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos, emergen de los sistemas de practicas mediante los
respectivos procesos matematicos de comunicacidn, problematizacion, definicion,
enunciacion, algoritmizacién y argumentacién, determinando configuraciones
ontosemioticas de practicas, objetos y procesos. En la actividad matematica tienen una
importancia especial los procesos duales de particularizaciéon - generalizacion. Como
resultado de un proceso de generalizacion se obtiene un tipo de objeto matematico que
en el EOS se denomina intensivo, el tipo o la regla que genera la clase. Mediante el
proceso inverso de particularizacién se obtiene un objeto extensivo, esto es, que
interviene en la practica matematica como un ejemplar particular. Otros procesos
como los de modelizacién o resolucién de problemas, pueden entenderse mas como
mega procesos, dado que involucran a algunos o varios de los anteriores (Figura 1).
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Figura 1.
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Por configuracion diddctica se entiende todo segmento de actividad de ensefianza
y aprendizaje que se distribuye entre los momentos de inicio y fin de una tarea
disefiada o implementada (Godino et al., 2007). Incluye los conocimientos implicados,
las acciones de los estudiantes y del profesor y los medios previstos o usados para
abordar la resolucién de una situacion-problema o la introduccion de un determinado
concepto o procedimiento. La nocién de configuracién didactica proporciona criterios
para descomponer el proceso de instruccién planificado en la lecciéon de un libro de
texto en unidades de analisis. Sobre cada una de estas unidades, el profesor o
investigador debe delimitar el sistema de practicas operativas y discursivas inherentes
a los objetos matematicos involucrados, que determinan su significado institucional de
referencia.

Para explicar los desajustes en la ensefianza implementada o las posibles
limitaciones de los aprendizajes, el EOS introduce la nociéon de conflicto semi6tico,
entendido como cualquier disparidad entre los significados atribuidos a una expresion
por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccién comunicativa (Godino et al.,
2007). Cuando el desajuste se produce entre significados de tipo institucional (por
ejemplo, entre el significado de referencia y el implementado en un libro de texto) se
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habla de conflicto epistémico, mientras que si la disparidad tiene lugar entre el
significado manifestado por un sujeto y el de referencia se trata de un conflicto cognitivo.

Metodologia

Este trabajo sigue un enfoque de investigacion interpretativa de tipo exploratorio.
Considerando el problema de investigacion, el enfoque metodolégico sigue las fases
propias de una ingenieria didactica en el sentido que proponen Godino et al. (2014):
estudio preliminar, disefio del experimento (seleccion, secuenciacion y andlisis a priori
de tareas), implementacién (observacidn y evaluaciéon de aprendizajes logrados) y
analisis retrospectivo. Ademas, empleamos el analisis de contenido (Cohenetal.,, 2011)
para examinar los protocolos de respuesta de los estudiantes del Grado de Educacion
Primaria (EPM en adelante) que intervinieron en la experiencia formativa.

Describimos a continuacidn el contexto en el que se desarrolld la intervencion y
parte del analisis a priori de la tarea de evaluacidon prevista en el disefio del
experimento. El andlisis didactico completo de la leccion fue realizado por el equipo
investigador de manera independiente, y confrontado y consensuado después. Este
analisis nos permite ejemplificar el tipo de conocimientos y competencias que
esperamos logren los EPM, asi como interpretar sus respuestas. La evaluacién de los
aprendizajes logrados por los EPM se incluye en la seccion de resultados.

Contexto y participantes

La experiencia formativa se desarrollé con 61 estudiantes de tercer curso del Grado
de Educacion Primaria, en el marco de la asignatura Disefio y Desarrollo del Curriculum
de Matematicas en Primaria en la Universidad de Granada. Dicha asignatura
contempla: el disefio y secuenciacion de tareas matematicas de acuerdo con unos
contenidos especificos y a determinadas expectativas de aprendizaje, el uso y analisis
del libro de texto como recurso en el aula de matematicas y la evaluacién de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

De manera previa a esta intervencién, los participantes habian recibido formacién
(dos sesiones de dos horas) sobre andlisis de tareas, significados y tipos de objetos
matematicos en las practicas matematicas. Como parte de esta formaciéon los EPM
aprenden a analizar practicas matematicas, tanto desde el punto de vista epistémico
como cognitivo y reconocer en ambos casos los objetos y procesos implicados. En la
segunda sesion, centrada de forma mas especifica en el andlisis didactico de libros de
texto se introducen y ejemplifican los tipos de conflictos (epistémicos, cognitivos)
sobre una leccién de proporcionalidad. Ademas, se propuso la lectura del documento
Burgos et al. (2020), donde los EPM podian encontrar los conocimientos didacticos-
matematicos sobre proporcionalidad! mas relevantes de cara a identificar potenciales
conflictos en la leccién, asi como un ejemplo del tipo de analisis que debian llevar a
cabo en la sesion practica. En la siguiente sesién (dos horas de duracién) los EPM
debian realizar en equipo el andlisis didactico de la lecciéon del libro de texto de

1 La lectura del documento se planteé como apoyo, dado que dichos conocimientos didactico-matematicos se
habian abordado previamente, tanto al ejemplificar, en el caso de la proporcionalidad, el andlisis (de contenido,
cognitivo e instruccién) que realizan para fundamentar el disefio de unidades didacticas, como en la sesion
dedicada al andlisis de lecciones de libros de texto.
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Gonzalez et al. (2015)2 en cada una de las configuraciones didacticas en las que esta se
habia descompuesto: magnitudes proporcionales (C1), reduccién ala unidad y regla de
tres (C2), escalas y mapas (C3). Se indicé a los EPM que, en cada configuracion
didactica, debian: 1) describir las practicas matematicas, 2) identificar los objetos y
procesos matematicos intervinientes, 3) reconocer los conflictos epistémicos
(relativos a los significados y objetos institucionales puesto en juego en la leccién) y
cognitivos potenciales (conocimientos previos, progresion y grado de dificultad de las
tareas) mas importantes.

Se dispone de los informes producidos por 14 equipos formados por 4 o 5 EPM.
Estos informes fueron entregados a través de la plataforma Prado. Tras la revisién por
parte de la investigadora y profesora del grupo, se discutieron los resultados de
manera individual con cada uno de los equipos de trabajo (retroalimentacion a través
de Prado) y de manera general en la siguiente clase, para conocer sus impresiones y
dificultades.

Analisis didactico. Ejemplificacion con la configuracion C1

En la Figura 2 se muestran las situaciones iniciales propuestas por los autores del
libro de texto para introducir las magnitudes proporcionales. Incluimos una
descripcion de las practicas matematicas que hemos identificado en esta configuracion.

Figura 2

C1 Magnitudes proporcionales. Fuente: (Gonzalez et al,, 2015, p. 116)
Magnitudes proporcionales

Fermin aparca su bicicleta durante 3 h. ;Cuanto
pagara?

Si aparcar durante 1 h cuesta 2 €, el triple de
tiempo cuesta 3 veces mas.

lh—s26 —— 3n—s6€

» Pagard 6 €

El tiempo de aparcamiento y el precio son magnitudes proporcionales. Se pueden relacionar me-
diante una tabla de proporcionalidad.

Al multiplicar los [ » | | Al dividir los nGmeros
nameros de la fila | tiempo(h) | 1 2 | 3| 4 - de la fila de abajo,

de arnba, obtene: . 2 ( — T T T T 1 obtenemos los de
mos los de la fila % precio(€) 2 4 6 8 | la fila de arriba.

de abajo Lass |

Al pasear en su bicicleta durante 1 h, Fermin encuentra 2 seméforos. Si pasea 3 h, jpuede saber
cudntos semaforos encontrara?

» No, porque el nimero de semaforos que encuentra no tiene por qué ser el mismo cada hora

El tiempo y el niimero de seméaforos no son magnitudes proporcionales. No se pueden relacio-
nar con una tabla de proporcionalidad.

Prdcticas matemdticas en C1

P1.1Formulacién de una situacién inicial sobre magnitudes proporcionales

2 Se escoge dicho texto por ser de uso frecuente en los centros educativos en los que los EPM habian desarrollado
sus practicas y estar a su disposicion en la biblioteca de la facultad.
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(tiempo de aparcamiento y precio), que lleva a establecer la relacién
multiplicativa entre sus cantidades y representarla mediante un diagrama.

P1.2 Se afirma que las magnitudes son proporcionales y se construye una tabla de
proporcionalidad que permite relacionarlas, identificando en la representacion
la relacion multiplicativa.

P1.3 Formulacién y discusién de una situacién-problema que involucra magnitudes
no proporcionales.

Ademas de las practicas matematicas antes descritas, los autores del libro de texto
proponen una secuencia de siete situaciones-problemas que el alumno debe resolver.
Estas implican: reconocer magnitudes proporcionales en situaciones contextualizadas,
por medio del lenguaje verbal y tabular, respectivamente; completar datos en “tablas
de proporcionalidad” asociadas a cantidades de magnitudes directamente
proporcionales, averiguando cémo se relacionan las filas (es decir, determinando la
constante de proporcionalidad, si bien no se introduce este término); buscar el valor
faltante dados otros tres para que las cantidades puedan responder a una situacién de
proporcionalidad directa; proporcionar un ejemplo de magnitudes proporcionales y
crear una tabla de proporcionalidad para representarlas; resolver dos problemas de
valor faltante.

La tabla 1 resume los principales objetos y procesos asociados a las practicas P1.1,
P1.2, P1.3 implicadas en la configuracién C1.

Tabla 1.

Objetos y procesos en C1
Objetos

Procesos

Situaciones-problema
introductorias (identificaciéon de
magnitudes proporcionales) y de

ejercitacion.

Problematizacion: resolucién y creacion de problemas
(inventar dos magnitudes proporcionales y construir una
tabla de proporcionalidad).

Lenguaje: simbdlico, verbal,
iconico, tabular, diagramatico.

Representaciéon/interpretacién: uso de los diferentes tipos
de representaciones, conversion del lenguaje natural al
tabular.

Proposiciones: si aparcar la
bicicleta 1h cuesta 2€, el triple de
tiempo cuesta 3 veces mas...

Enunciacion: de proposiciones como “el tiempo de
aparcamiento y el precio son magnitudes proporcionales.”

Conceptos: magnitud,
magnitudes proporcionales,
magnitudes no proporcionales.

Conceptualizacién: Se define magnitud (“aquello que se
puede medir”). Las magnitudes proporcionales se
introducen como dos magnitudes que se relacionan en una
tabla de proporcionalidad.

Generalizacion: el criterio general de la relacién funcional, y
= kx, se evoca mediante puntos suspensivos en la
representacion tabular.

Particularizacién: de los contenidos tedricos a dos ejemplos
de magnitudes

Argumentos: “no tiene por qué
ser el mismo cada hora”.

Argumentacién: se basa en “dos magnitudes proporcionales
se relacionan en una tabla de proporcionalidad”.

Procedimientos: multiplicar,
dividir.

Algoritmizacién: fijacién de regla para hallar valor faltante
por medio del registro tabular.
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Como parte del mega proceso de resolucién de problemas se consideran los
procesos matematicos que el alumnado debe ejecutar con la finalidad de resolver las
situaciones que el autor propone: aplicar los conceptos involucrados, interpretar los
tipos de expresion y representacion utilizados, construir tablas de proporcionalidad y
realizar procesos de conversion del lenguaje verbal al tabular, son acciones necesarias
para resolver algunas de las actividades. También aplicar tratamientos en el registro
numérico para hallar el valor faltante y explicar cémo se relacionan las cantidades de
magnitudes (s6lo en la actividad 19; Figura 3). Asi, las situaciones propuestas implican
la conceptualizacion, enunciacién, argumentacion, representacion y algoritmizacidn.
Ademas, dado que el autor particulariza la presentacion de los contenidos teéricos a
ejemplos especificos de magnitudes, el alumno debe generalizar las definiciones y
propiedades a otros casos. Por ejemplo, la descripciéon que se hace de magnitudes
proporcionales queda restringida al caso particular de “tiempo de aparcamiento” y
“precio a pagar”; se muestra como se relacionan algunas cantidades de estas
magnitudes en una tabla de proporcionalidad, pero no se llega a dar una definicion
general para este término (Figura 2). También se puede asociar el proceso de
generalizacién al reconocimiento de patrones numéricos entre las cantidades de
magnitudes implicadas en los problemas. Finalmente, en la actividad 21 (Figura 3), el
alumno debe indicar dos magnitudes proporcionales y asignarles valores numéricos
especificos (particularizacion).

Figura 3.

Actividades 19 y 21 propuestas. Fuente: (Gonzdlez et al,, 2015, p.117)

(D Copia y completa estas tablas de proporcionalidad.

a) n.° de gafas 1 2 4 5 6
n.° de cristales 4 6 14
b) e T
n.? de arafas | 10 25130 ] 35
n.° de patas 80 | 120 | 160 | 200

¢Como se relacionan las filas de cada una de las tablas?

&) Encuentra un ejemplo de dos magnitudes proporcionales y construye la
4 tabla de proporcionalidad.

A continuacion, se enumeran los conflictos epistémicos y cognitivos esenciales
identificados por los autores de este articulo en C1, si bien podrian incluirse otros.

Conflictos epistémicos en C1

CE1.1. No se establece una definicion clara y general de magnitudes proporcionales.
La descripcion se particulariza a los ejemplos introductorios.
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CE1.2. No se considera la relacion funcional y=kx, ni se introduce la constante de
proporcionalidad. La unica referencia al caracter general de la relacién de
proporcionalidad viene timidamente establecida por el uso de puntos
suspensivos en la representacion tabular.

CE1.3. Puede ser confuso el uso de puntos suspensivos para indicar por un lado que
la serie de ndmeros continla en la representacién tabular del ejemplo
introductorio y posteriormente para representar el valor faltante en las
situaciones.

CE1.4. Los convenios de representacién de la relacion de proporcionalidad
mediante una tabla bidimensional y los diagramas indicativos de la relacién
multiplicativa precisan explicacion. El papel dado al registro tabular, puede
llevar a pensar que la presencia de una tabla bidimensional supone la existencia
de una relacién de proporcionalidad.

CE1.5. Algunas proposiciones son imprecisas; al enunciar que “al multiplicar los
numeros de la fila de arriba, obtenemos los de la fila de abajo”, el autor no indica
el numero por el que se deben multiplicar, que debe ser el mismo siempre, ni su
significado: la constante de proporcionalidad (Figura 2).

CE1.6. Al no establecerse las proposiciones suficientes y necesarias para distinguir
una situacién proporcional, se deben asumir relaciones de proporcionalidad que
no se especifican, como sucede en la tarea 22 (Figura 4) en la que debe aceptarse
que “cada cuarto del queso cuesta lo mismo”.

Figura 4.

Actividad 22 propuesta al alumnado. Fuente: (Gonzdlez et al, 2015, p.117)
Problemas

| Cudnto cuesta el queso completo?

CE1.7. La comprobacidén de la proporcionalidad entre dos magnitudes se limita a
verificar la relacion “entre filas y columnas” en una tabla, por lo que no se
promueve la flexibilidad en los razonamientos ni la justificacion en base a las
propiedades que caracterizan la relacion lineal.

Conflictos cognitivos potenciales en C1

CC1.1. No se vincula con conocimientos previos relativos a nimeros racionales
(fracciones, equivalencia de fracciones) ni a medida (magnitud, cantidad de
magnitud).

CC1.2. Falta progresion en el grado de dificultad de las tareas.
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Incluimos en Anexos las practicas, objetos, procesos y conflictos identificados por
los autores en las configuraciones C2 (Anexol) y C3 (Anexo2).

Resultados

Esta seccion incluye los resultados de la evaluacion del analisis didactico que han
realizado los EPM (14 equipos de 4 o 5 integrantes cada uno). Para intentar responder
a las cuestiones de investigacion, analizamos en primer lugar la identificaciéon de
practicas, objetos y procesos matematicos y, en segundo lugar, los conflictos semiéticos
descritos por los participantes.

Analisis ontosemiotico de las configuraciones didacticas

El andlisis de contenido de los informes muestra que, en general, los participantes
hicieron un reconocimiento adecuado de las practicas matematicas, si bien prestaron
mas atencion a las practicas de tipo operacional que a las de tipo discursivo. En C2 y
C3, nueve equipos identificaron correctamente todas las practicas y de estos, cuatro
equipos también lo hicieron en C1. En esta configuracién, la practica identificada
mayormente (por once equipos) fue P1.2 (construccién de una tabla de
proporcionalidad para la situacion inicial) y la menos identificada (s6lo 4 equipos) fue
P1.3 (justificacion de la no proporcionalidad entre magnitudes en base a que no se
relacionan por medio de una tabla de proporcionalidad). En C2 la practica que mas
reconocieron (12 equipos) fue la descripcién de pasos en la reduccién a la unidad y la
menos identificada fue la explicitacién del valor faltante.

Después de identificar las practicas, los EPM debian indicar los conceptos,
lenguajes, procedimientos, proposiciones y argumentos implicados en las mismas. En
la Figura 5 se incluye la nube de objetos reconocidos por los participantes, en la que los
tamafios de las letras son proporcionales a la frecuencia de cada término referido. En
general, los EPM describieron adecuadamente las distintas situaciones-problema de la
leccién (tanto las de iniciacién, como las propuestas para ejercitacion o aplicacion), la
mayoria de los lenguajes, conceptos y procedimientos. Sin embargo, ningiin equipo
menciond proposiciones o argumentos (ni explicitos ni implicitos) en las
configuraciones. De manera mas especifica, comparando con los objetos identificados
por el equipo investigador para cada configuracion (ver Tabla 1 para C1) se observa
que los objetos matematicos identificados en C1 por la mayoria de los equipos
corresponden a las situaciones-problema (13 equipos), la representacién tabular
(todos los equipos), los conceptos de magnitud y magnitudes directamente
proporcionales (9y 10 equipos, respectivamente) y los procedimientos aritméticos (10
equipos). Los menos identificados corresponden a la representacidn iconica y el
concepto de magnitudes no proporcionales (sélo dos equipos en cada caso). En la
configuracion C2, todos los equipos de EPM identificaron situaciones, procedimientos
(“regla de tres” y “reduccion a la unidad”) y representacidn tabular de forma correcta.
Sin embargo, menos de la mitad de los equipos reconocieron las representaciones
fraccionaria, iconica y diagramaética como objetos lingiiisticos. Finalmente, en C3 los
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objetos mencionados correctamente con mayor frecuencia fueron las situaciones-
problema de iniciacidn y aplicacién (11 equipos), el concepto de escala (12 equipos),
el procedimiento de conversién de unidades (8 equipos) y la representacion grafica
(12 equipos). Sin embargo, sélo dos equipos de los 14 mencionaron la representaciéon
simbdlica como objeto lingiiistico.

Figura 5.

Nube de objetos matemadticos identificados por los EPM.
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En las practicas matematicas, los objetos matematicos emergen y se relacionan a
través de procesos que se espera que los futuros docentes también puedan reconocer.
En general, se observa que aquellos equipos que hicieron una mejor identificacién de
los objetos también fueron los que reconocieron de manera pertinente una mayor
variedad de procesos. Entre los procesos que identificaron mayoritariamente los EPM
se incluyen:

— Conceptualizacién. Doce equipos indicaron en C1, como E7, la presencia de
conceptualizacion: “la configuracion tiene por objetivo presentar una definicion
de magnitudes directamente proporcionales y no proporcionales, utilizando un
ejemplo”, y otros diez en C3, de manera similar a E6, “el capitulo tiene como
objetivo presentar una definicion clara de escala y de la proporcionalidad de la
escala 1:50.000 con el mapa y la realidad”.

— Representacion-Interpretaciéon. Todos los equipos mencionaron este proceso en
las configuraciones C1 y C2 y siete lo hicieron en C3. Consideraron frecuentemente
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la “elaboraciéon de tablas de proporcionalidad” o la “conversion del lenguaje
natural al tabular y conversion de la tabla de proporcionalidad a equivalencia de
fracciones” (E4).
— Algoritmizacién. Siete equipos la mencionaron en C1, como E10:
Se fija un tipo de regla para obtener datos de una tabla que sean proporcionales,

multiplicar el de arriba o dividir el de abajo, siempre por el mismo nimero, para que sea
proporcional, como viene dado en el ejemplo de la bicicleta, con las horas y los euros.

Doce equipos lo indicaron en C2, apreciando como E7, “regulacién de los pasos que
componen el algoritmo de la regla de tres y la reduccidén a la unidad”.

Recordemos al respecto que los EPM reconocieron con frecuencia el registro
tabular como objeto matematico y los procedimientos de reduccién a la unidad y regla
de tres. Los procesos matematicos mas olvidados en el andlisis fueron los de
problematizacion, argumentacion y particularizacion. Sélo tres equipos mencionaron
la problematizacién en C1, y dos en C2 (“la actividad 27 es en parejas, en la cual hay
que seguir las tres indicaciones que se dan e inventar y resolver una actividad
relacionada con la proporcionalidad”, E13). La argumentacién apareci6 mencionada
unicamente en C1 (cinco equipos). Al respecto notemos que ningin equipo identifico
los argumentos empleados de manera implicita o explicita en la leccion. Asi, cuando
algiin equipo refiri6 a la argumentacion como proceso matematico, sefiald cierta
explicacion o justificacion por parte del autor, pero no especificé el argumento
empleado. Los equipos que indicaron la particularizacién (entre dos y cuatro en cada
configuracion) aclararon, de manera similar a E11, que “la regla general se ejemplifica
con un caso concreto al inicio de la configuracién”. Por otro lado, nueve equipos
identificaron el proceso de generalizacion en la configuracién C1. Lo hicieron en el
sentido de E7, que establecié que “el caracter general de la relacion funcional y=kx se
evoca mediante puntos suspensivos”, o como E4:

La interpretacion de la tabla de proporcionalidad conlleva un proceso de generalizacidon
de larelacién de proporcionalidad, es decir, un aumento multiplicativo en una de las filas
se corresponde con el mismo aumento multiplicativo en la otra.

Se puede concluir que, en general, los EPM tuvieron mas éxito al identificar las
practicas matematicas que al reconocer los objetos y procesos. La menor pertinencia
en el reconocimiento de los objetos y procesos matematicos asociados justificaria que
reconociesen de manera limitada los conflictos epistémicos y cognitivos en la leccion.

Identificacion de conflictos semioticos

El andlisis de los informes de los EPM muestra que gran parte de los conflictos
identificados en el andlisis a priori por el equipo investigador pasaron inadvertidos
para los participantes. Sin embargo, debemos mencionar que los EPM describieron
algunos conflictos epistémicos y cognitivos importantes en las distintas
configuraciones. En C1, los conflictos mas frecuentemente mencionados (por 11
equipos) refieren a la falta de definiciones claras de conceptos esenciales como los de
magnitudes proporcionales y constante de proporcionalidad (CE1.1, CE1.2). Por
ejemplo, E8 indicé:
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Se da por conocida la definicion de magnitudes proporcionales, magnitudes no
proporcionales... No se hace explicito que la razén entre las cantidades que se
corresponden debe ser siempre la misma: constante de proporcionalidad.

Cuatro equipos indicaron la falta de especificacién de las condiciones que
garantizan la relacién de proporcionalidad en las actividades propuestas (CE1.6). Por
ejemplo, E7 indicd en relacion con la actividad 22 (Figura 3) que “el alumno debe
suponer por sf solo que las cuatro porciones en las que se ha dividido el queso son
proporcionales, es decir, tienen el mismo tamafio y por lo tanto el mismo precio” (no
explicitacion de la condicién de regularidad).

Cinco equipos reconocieron adecuadamente la ausencia o inexactitud de
explicaciones y argumentaciones sobre los procedimientos (CE1.7):

no se razona la relacién entre magnitudes ni el procedimiento, por lo que no existe
justificacion. Tampoco se da explicaciéon del porqué del proceso de multiplicacion o
division dentro de la tabla, es un proceso mecanizado. En el dltimo problema se expone
la respuesta, pero tampoco se da la explicacién del por qué eso es asi, como afirman (E3).

Sélo E7 y E10 indicaron ademas la poca pertinencia del lenguaje, ambigiiedad de
las proposiciones y falta de conexién con el bloque de aritmética y de magnitudes.
Ningtn equipo mencion6 como conflicto la imprecisidn de algunas proposiciones. Por
ejemplo, el autor indica que “al multiplicar los nimeros de la fila de arriba, obtenemos
los de la fila de abajo”, sin precisar cudl es el nimero por el que se deben multiplicar,
que debe ser el mismo siempre, ni su significado: la constante de proporcionalidad.

En la configuracién C2, destinada a introducir y explicar los procedimientos de
reduccion a la unidad y regla de tres, diez equipos indicaron, de manera similar a E3, la
falta de justificacion sobre dichos procedimientos:

se comparan dos procesos [procedimientos] distintos, regla de 3 y reduccién a la unidad,
del mismo ejemplo, sin justificacidn del por qué se pueden llevar a cabo, pudiendo llevar
al alumnado a confusién en cuanto a que ambos procedimientos siempre sean aplicables
(E3).

E7 fue bastante preciso al sefialar que “la expresion dividimos entre 2, es decir,
reducimos a la unidad, puede dar a entender al alumno que para reducir a la unidad
siempre se divide entre 2”, y que “se asocia incorrectamente el término de regla de tres
a una ecuacion proporcional en la tarea 26” (Figura 6).

Figura 6.

Actividad 26 propuesta al alumnado. Fuente: (Gonzdlez et al, 2015, p.119)
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Ademas, cinco equipos apreciaron la carencia de explicacién en el tratamiento y
conversion entre las representaciones empleadas y la poca pertinencia de algunas de
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estas. Sin embargo, ningin equipo mencioné que no se analicen qué condiciones
(regularidad) deben cumplirse en los problemas para que el modelo de
proporcionalidad directa sea aplicable.

Unicamente cinco equipos indicaron conflictos epistémicos en C3; tres de ellos
sefialaron convenientemente la falta de representatividad en las situaciones
propuestas y dos apuntaron a que el autor no incluye una definiciéon general de escala,
sino que la particulariza a un caso especifico. Tampoco observaron que la falta de
conexién con la relacion de proporcionalidad entre magnitudes impide justificar en
base a ésta los procedimientos que involucran la aplicacién de escalas.

La mayoria de los equipos mencionaron algun conflicto de tipo cognitivo en las
diferentes configuraciones. En concreto: once equipos consideraron que no se
conectan o recuerdan conocimientos previos relativos a fracciones, nimeros
racionales o medida (CC1.1) en C1; seis equipos consideraron que los alumnos podrian
tener dificultades en el trabajo con fracciones y en las conversiones entre el registro
tabular y la representacion fraccionaria durante la leccion; trece equipos indicaron en
C3 que se suponen conocidas las unidades de medida o las conversiones entre éstas y
que se asume que el alumno, sin recuerdo adicional, conectara escalas con magnitudes.
Respecto al nivel de dificultad de algunos contenidos, tres equipos comentaron que la
ausencia de relaciones de divisibilidad entre los términos o bien el empleo de nlimeros
no enteros podian suponer dificultad al alumno (CC1.2), aspecto ampliamente
confirmado en estudios relacionados con la proporcionalidad (Lamon, 2007; Karplus
et al,, 1983). Por ejemplo, para E14 puede que “en algunos problemas como los de la
segunda pagina sea dificil llegar a la reduccién de la unidad... algunas cantidades no
son multiplos”. Ademas, E3 y E10 echaron en falta que no se fomente el uso de diversas
estrategias de solucion (“el uso de las tablas de proporcionalidad es la tinica estrategia
ofrecida y en la mayoria de los ejercicios piden trabajar con las tablas evitando
descubrir otras estrategias”, E10).

Para apreciar como repercute el andlisis de practicas, objetos y procesos en el
reconocimiento de conflictos epistémicos y cognitivos potenciales presentes en el
proceso instruccional planificado en laleccién, observamos por unlado que los equipos
que identificaron de forma mas apropiada los objetos en toda la leccién fueron E5, E7
y E3 (reconocieron correctamente varios objetos de la mayoria de los tipos en las tres
configuraciones). Por otro lado, aquellos que describieron los procesos en toda la
leccion de forma mas pertinente fueron E5, E7 y E10. Ademas, los equipos E7 y E10
fueron junto a E13, aquellos que tuvieron mayor éxito en la identificacion de conflictos
epistémicos (siendo E7 y E10 los que localmente mejor lo hicieron en C1 y C2). Asi
parece deducirse cierta relacion entre el grado de éxito en la identificacion de procesos
y de conflictos epistémicos. Sin embargo, respecto a los conflictos cognitivos, los
equipos que realizaron un mejor analisis de éstos (E9, E11, E14) realizaron una
identificacion de objetos adecuada (varios objetos de todos los tipos en C1, pero sélo
alguno de cada tipo en C2 y C3), aunque no asi de procesos. Esto puede venir explicado
porque los conflictos cognitivos identificados tienen mas caracter conceptual o
procedimental que procesal. Ademas, los EPM expresaron en la puesta en comun tener
mayores dificultades para comprender la naturaleza de los procesos matematico y
reconocerlos en las practicas.
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Conclusiones

Para garantizar que los docentes dispongan de criterios que les permita realizar un
uso adecuado de las lecciones de libros de texto, los programas de formaciéon deben
asumir la responsabilidad de promover en los futuros docentes el desarrollo de
conocimientos y competencias para el analisis didactico de lecciones de libros de texto
(Burgos et al., 2020). Con este compromiso, el objetivo de este trabajo ha sido describir
el disefio, implementacién y resultados de una accién formativa con estudiantes del
Grado de Educacion Primaria orientada a proporcionar a los futuros docentes una
herramienta tedrico-metodolédgica para el andlisis didactico de laleccién de un libro de
texto. La identificacion de las practicas, objetos y procesos implicados en la trayectoria
didactica planificada por medio de la leccion permite al profesor identificar potenciales
conflictos con el propio contenido matematico o con los conocimientos previos o
requeridos, que pudieran mermar la progresiéon del aprendizaje por parte de los
estudiantes.

De nuestros resultados se deduce que los participantes reconocieron de manera
adecuada las practicas matematicas, teniendo mas éxito en la identificacién de las
practicas operativas que en las discursivas. Identificaron la situaciéon-problema que
induce la actividad matematica en un contexto de proporcionalidad, pero no llegaron a
describir otros objetos, como son las proposiciones y argumentos, que se requieren o
emergen de dichas practicas a través de los respectivos procesos matematicos. En
consonancia, la identificacién de conflictos, especialmente aquellos referentes a
aspectos epistémicos y cognitivos especificos de la proporcionalidad o su tratamiento
no fue suficientemente satisfactoria. De manera general, los conflictos cognitivos que
indicaron con mas frecuencia corresponden a la falta de atencion a los conocimientos
previos requeridos, mientras que, entre los conflictos epistémicos mas habituales
destacaron la ausencia o poca claridad de las definiciones y la falta de justificacion de
los procedimientos. Consideramos importante que los futuros docentes identifiquen
estas carencias en las lecciones, dada la importancia que tiene la argumentacion para
lograr una adecuada comprensién conceptual (Lin, 2018) y la necesidad de desarrollar
espacios para que los alumnos discutan, modelicen y argumenten sobre relaciones y
propiedades de la proporcionalidad.

No identificar de manera conveniente los conflictos semioticos en la leccién limita
la toma de decisiones sobre la gestion del recurso. En una sesién posterior de trabajo,
que por limitaciones de espacio no hemos descrito en este articulo, los mismos equipos
debian indicar los cambios que introducirian para resolver los conflictos identificados
y mejorar el proceso de estudio planteado en la leccion del libro de texto. En este
sentido, las propuestas de mejora de los EPM con relacidn a los conflictos cognitivos
contemplaban recordar los conocimientos previos necesarios de manera previa,
mientras que, en el aspecto epistémico, sugerian incorporar mas definiciones, ejemplos
y problemas. Los EPM esperan una “presentaciéon adecuada del objeto matematico en
el libro de texto” (Yang & Liu, 2019, p. 8).

Una posible causa de las limitaciones encontradas por los EPM puede deberse a un
conocimiento didactico-matematico deficiente en relacidon con la propia naturaleza de
los objetos y procesos matematicos o del contenido, en nuestro caso la
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proporcionalidad, que les impida analizar la actividad matematica implicada, los
posibles conflictos y su naturaleza. En este sentido, los EPM se mostraron preocupados
por su carencia y necesidad de mayor formacién en aspectos epistémicos, cognitivos
(ademdas de afectivos o instruccionales) del conocimiento didactico-matematico
relativos a un contenido concreto, en este caso la proporcionalidad, para poder valorar
sus procesos de ensefianza y aprendizaje (en particular, los previstos o planificados en
lecciones de libros de texto). Seria necesario identificar de manera previa, en futuras
implementaciones, cudl es este conocimiento y qué entienden realmente los EPM por
objetos como proposicion y procesos como enunciacion o generalizacion-
particularizacion.

Los profesores no estan acostumbrados a cuestionar la naturaleza del
conocimiento académico incluido en los libros de texto (Braga & Belver, 2016).
Tienden a hacer una descripcién general de los materiales curriculares y considerar
escasamente elementos didactico-matematicos al proponer mejoras de los procesos
instruccionales analizados (Beyer & Davis, 2012). Por ello, es importante analizar qué
estrategias de formacién mejoran las criticas de los profesores de matematicas de los
recursos educativos, en particular de las lecciones de libros de texto (Yang & Liu, 2019).

De acuerdo con autores como Braga y Belver (2016) para los que el analisis de
libros de texto ofrece enormes posibilidades en la formacién inicial de profesores,
creemos que este tipo de intervencion formativa sobre analisis didactico de unaleccion
delibro de texto permite a los futuros docentes reflexionar sobre aspectos importantes
que afectan a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
desarrollando su competencia para el andlisis e intervencion didactica. El andlisis de
las practicas, objetos y procesos es un primer paso necesario para reconocer las
disparidades de significado en una leccién, sin embargo, los resultados de nuestra
investigacién muestran que este tipo de analisis no es suficiente para que los futuros
docentes puedan identificar con éxito los conflictos semidticos. Se requiere de guias
especificas, fundamentadas en los conocimientos didactico-matematicos sobre el
contenido que se analiza, en nuestro caso la proporcionalidad, para que los docentes
puedan llegar a reconocer aquellos aspectos que requieren de tomar decisiones de
accion en la practica efectiva del aula.
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Andlisis diddctico en la formacién de maestros basado en las herramientas del Enfoque ontosemidtico.
El caso de lecciones de proporcionalidad

Anexo 1.

Andlisis ontosemiotico y conflictos en la configuracién C2
Reduccién a la unidad y regla de tres. Fuente: (Gonzalez et al.,, 2015, p. 118)

Reduccién a la unidad. Regla de tres @

En un videojuego, Carmen obtiene 10 puntos por
cada 2 monedas de oro que encuentra. Si en una
partida encuentra 30 monedas, scuantos puntos
obtiene?

Para calcularlo tenemos que reducir a la unidad.

1.° Escribimos la tabla de 2.° Dividimos entre 2, es decir, 3.° Calculamos el dato
equivalencias. ) reducimos a la unidad. que buscamos.
x ¢? 2 x 30
~ &) /-l‘
B
n°demonedas | 2 | 30 n°demonedas | 2 | 1 | - n.°demonedas | 2 ]/Y/A/BO
. | g
n.° de puntos 10| & n.° de puntos 10 J. 5_] n.° de puntos 0|5 ‘ 150
) A

También podemjbs calcularlo mediante la regla de tres.

Si conocemos 3 términos, podemos calcular el cuarto asi:

1.'Escribimos. los datos de 2.°Multiplicamos los datos 3.°Dividimos el resultado en-

esta manera: conocidos que estdn en tre el nimero que no he-
cruz. mos utilizado aun.
n°demonedas n°depuntos n.demonedas n.°depuntos n.°demonedas. n.°depuntos|
2 . 1o 2 . Db 2 10
30 T2 30 & 30 &
¢? representa el dato que que- 30x10=300 300:2=150

remos calcular.

Por tanto, el valor del dato que queremos calcular es:

30x10:2=150

» Carmen ha obtenido 150 puntos.

Prdcticas matemdticas

P2.1 Descripcién de pasos a seguir en el procedimiento de reduccién a la unidad y
aplicacion en situacion contextualizada de valor faltante.

P2.2 Descripcion de pasos a seguir en el procedimiento de regla de tres (escribir los
datos como fracciones equivalentes, multiplicar en cruz, dividir el resultado

entre el nimero que no se ha usado) y aplicacién para resolver la misma
problematica.
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Tabla 2.

Objetos y procesos en C2

Objetos

Procesos

Situaciones de iniciacién y
ejercitacion (valor faltante) de
proporcionalidad directa.

Problematizacién: resolucion y creacion de problemas (encontrar
dos magnitudes proporcionales y asignar valores numéricos).

Lenguaje: verbal, fraccionario,
simbdlico, icénico, tabular,
diagramatico.

Representacion/interpretacion: se usa el lenguaje natural,
diagramatico y simbélico para describir los algoritmos, conversion
del lenguaje natural al tabular y al fraccionario.

Proposiciones: “Carmen ha
obtenido 150 puntos”.

Enunciacién: “los métodos de reduccion a la unidad y la regla de
tres s6lo se pueden aplicar cuando hay proporcionalidad entre las
magnitudes”.

Argumentos: no explicitos.

Argumentacién: la justificacion se basa en la aceptacién de que los
métodos de reduccién a la unidad y regla de tres se aplican en
situaciones de proporcionalidad directa.

Procedimientos: multiplicar,
dividir, reducir a la unidad,
regla de tres.

Algoritmizacién: regulacién de los pasos para hallar el valor
faltante mediante los algoritmos de reduccién a la unidad y regla
de tres.

Particularizacién: la regla general que describe los procedimientos
se ejemplifica con el caso particular del videojuego

Conflictos epistémicos en C2

CE2.1. El algoritmo de reduccién a la unidad se asocia a la demediaciéon (“dividimos
entre dos, es decir, reducimos a la unidad”) y no se introduce el valor unitario. En el
procedimiento de regla de tres, no se explica por qué son iguales las fracciones, o por
qué se resuelve multiplicando “los datos conocidos que estan en cruz”.

CE2.2. Se usa inadecuadamente el término “regla de tres” en lugar de proporcién o
fracciones equivalentes.

CE2.3. Es inadecuado el uso de expresiones como “tabla de equivalencia” (para la
representacion parcial de lo que habia denominado tabla de proporcionalidad),
“datos que estan en cruz” al presentar la regla de tres.

CE2.4. No se analizan qué condiciones deben cumplirse para que el modelo de
proporcionalidad directa sea aplicable (regularidad).

Conflictos cognitivos en C2

CC2.1. No reflexionar sobre el caracter proporcional o no de las situaciones puede llevar
a los escolares a utilizar modelos lineales en situaciones no pertinentes para su
aplicacion (ilusion de linealidad).

CC2.2. No se contemplan los conocimientos previos necesarios en el trabajo con
fracciones.

CC2.3. Falta progresion en el nivel de dificultad de las tareas. En la situacidn inicial s6lo
se emplean numeros enteros mientras en las tareas a resolver se involucran
decimales.
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Andlisis diddctico en la formacién de maestros basado en las herramientas del Enfoque ontosemidtico.
El caso de lecciones de proporcionalidad

Anexo 2.

Andlisis ontosemiotico y conflictos de la configuraciéon C3
La escala. Fuente: (Gonzdlez et al., 2015, p.120)
La escala: planos y mapas W

Dario ha medido la distancia entre su pueblo y el de sus tios en el mapa. ;Cudntos kildmetros son|
en larealidad?

3. 3> N
B 2’ 4
& -
o) -

€2 N
Lo ;

Para calcularlo utilizamos la escala del mapa:
1:50.000
1cm del mapa equivale a 50.000 ¢cm en larealidad

Como la distancia en el mapa es de 38,4 cm, en la realidad serd
38,4 x50.000=1.920.000 cm
Expresamos el resultado en kilémetros
1.920.000:100.000 =19,2 km

» Entre los dos pueblos hay 18,2 km.

La escala sirve para representar superficies reales en un espacio pequerno.
' La escala 1:50.000 significa gue una unidad del mapa equivale a 50.000 unidades en la realidad.

Prdcticas matemdticas

P3.1 Interpretacion de la distancia en el mapa y aplicacion del concepto de escala
para abordar la situacién inicial propuesta.

P3.2 Conversion de unidades de medidas.

P3.3 Explicitacion de la distancia en kilémetros que responde a la situacién inicial.

P3.4 Descripcion del significado y utilidad de la escala.

ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791  RevistaInteruniversitariade Formacién del Profesorado, 9(37.2) (2023), 11-34 33



Maria Burgos Navarro, Maria José Castillo y Juan D. Godino

Tabla 3.

Objetos y procesos en C3

Objetos Procesos
Situaciones de ejercitacion y Problematizacion: resolucion de problemas sobre obtencion y
aplicacion en lectura e aplicacion de escalas.
interpretacion de escalas.
Lenguaje: verbal, simbélico, icénico, Representacion: uso de expresiones y representaciones,
grafico. conversion de la representacion como razoén de escala al
lenguaje verbal.
Proposiciones: Enunciacién: de proposiciones “entre los dos pueblos hay 19,2
38,4x50.000=1.920.000cm km”.
Conceptos: escala, medida, distancia. Conceptualizacion: se define la escala 1:500000.
Particularizacidn: del concepto de escala a casos especificos.
Argumentos: no explicitos. Argumentacion: basada en la definicion de escala “como la
distancia en el mapa es de 38,4cm, en la realidad sera...”
Procedimientos: multiplicar, dividir, Algoritmizacion: establecer pasos para determinar distancias
conversion de unidades de medidas. reales a partir de distancias representadas en un mapa segun

escala dada; delimitar los pasos para interpretar y construir
representaciones gréaficas.

Conflictos epistémicos en C3

CE.3.1. El autor no incluye una definicion general de escala, sino que la particulariza
a 1:500000.

CE3.2. La falta de conexién con la relacién de proporcionalidad entre magnitudes
impide justificar en base a ésta los procedimientos que involucran la aplicaciéon
de escalas.

CE3.3. Uso incorrecto del signo de igual al expresar el resultado de una operacion
aritmética como medida de cantidad de magnitud “38,4x50.000 =1.920.000 cm”.

Conflictos cognitivos en C3

CC3.1. Se suponen conocidas las unidades de medida y las conversiones entre éstas
y que el alumno conectara escalas con magnitudes.

CC3.2. Algunas tareas pueden resultar de mayor dificultad al alumno debido a que
implican un cambio en el orden de los datos del problema al cual no se ha
enfrentado anteriormente.
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RESUMEN

Elresumen en espafiol en letra Cambria, 10 puntos. Tendra
En este trabajo se presenta un programa de formacién en
accion para el profesorado de matematicas de los cursos 5
y 6 (10-12 afios) de la Escuela Andorrana adaptando el
lesson study para poder implementarlo a gran escala. El
programa, Andorran Lesson Study (ALS) permitié superar
limitaciones mediante la grabacién y el visionado masivo
de videos de clase, junto con sesiones de discusion previa
y posterior. La combinacién de observaciones y respuestas
del profesorado evidencié una contribucién significativa
del ALS al desarrollo profesional en la ensefianza de las
matematicas, mediante un progreso notable en el
aprovechamiento de oportunidades de aprendizaje, un
catdlogo mas amplio de representaciones y la
comunicacion efectiva sobre y en torno a las matematicas.
El ALS contribuy6 a mejorar la eficacia en el desarrollo de
las competencias matematicas promovidas por el
curriculo andorrano. En conclusiéon, el ALS se presenta
como una alternativa viable para la formacién continua del
profesorado, permitiendo una adaptacién logistica y
cultural a diferentes contextos escolares y organizaciones

PALABRAS CLAVE: Desarrollo profesional; estudio de
clase; formacion continua; profesorado de matematicas.
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Luis j. Rodriguez-Muiiiz, Alvaro Aguilar-Gonzdlez, Marlén Alonso-Castario, Itziar Garcia-Honrado,
Esther Lorenzo-Ferndndezy Laura Muiiiz-Rodriguez

Exploring new strategies for mathematics teacher
training: an expanded approach to Lesson Study for
professional development in the Andorran school

ABSTRACT

This paper presents an in-action teacher training program for 5th and 6th grade (10-12
years-old) mathematics teachers in the Andorran school, adapted from the Lesson Study to be
implemented on a large scale. The program, called Andorran Lesson Study (ALS), overcame
limitations by recording and mass viewing classroom videos, combined with pre- and post-
discussion sessions. The combination of teacher observations and feedback showed a significant
contribution of ALS to professional development in math teaching, with notable progress in the
utilization of learning opportunities, a wider range of mathematical representations, and
effective communication about and around mathematics. ALS also contributed to improving the
effectiveness of developing math competencies promoted by the Andorran curriculum. In
conclusion, ALS is presented as a viable alternative for continuous teacher training, allowing for
logistical and cultural adaptation to different school contexts and organizations.

KEYWORDS: Professional development; lesson study; continuing training; mathematics
teachers.

Introduccidén

El desarrollo profesional del profesorado de matematicas es clave en la
investigacion educativa (Borko, 2004). Uno de sus objetivos es convertir el
conocimiento, las experiencias y las creencias previas del profesorado en competencias
profesionales (Alsina & Mula, 2019). Para avanzar hacia una mejora del desarrollo
profesional docente es requisito el disefio, implementacién y evaluacién de
experiencias de formacidn continua, con un caracter dual y una naturaleza holistica.
Dual porque deben comprender dos fases, paralelas o consecutivas: formaciéon de
capacitacion y de acompafiamiento (Gamboa-Araya et al., 2022). Holistica ya que en
ambas formaciones es necesario abordar conjuntamente los contenidos disciplinares
(matemadticos) y su didactica, estrechamente interrelacionados (Ball et al, 2008;
Carrillo-Yanez et al., 2018).

En la educacion matematica, la formacion de capacitacion se centra en el estudio de
los contenidos matematicos curriculares, analizando su fenomenologia, las grandes
ideas matematicas subyacentes (Charles & Carmel, 2005), los problemas y tareas ricas
que se pueden disefiar, el planteamiento de los procesos matematicos, y la anticipacion
de obstaculos, dificultades, errores y posibles respuestas del alumnado (Montes et al.,
2021). Por su parte, la formacién de acompafiamiento o en accién se caracteriza por
una atencién a los problemas que puedan surgir en la implementacidn de la formacion
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de capacitaciéon y, en concreto, al analisis sobre como afrontar las dificultades
derivadas del disefio e implementacion de actividades formativas y de la respuesta del
alumnado (Kyei-Blankson, 2014). De acuerdo con Ponte et al. (2009) y Henze et al.
(2009), los docentes se desarrollan profesionalmente participando en practicas
sociales, en las que es necesaria una significativa retroalimentacion procedente de la
teoria y de agentes educativos de distintos contextos.

La formacién continua debe atender las diferencias del profesorado, en tipo y
enfoque de las experiencias formativas y en competencias que desarrollar (Henze et
al,, 2009). El lesson study, un método basado en el analisis de modelos de actuaciéon
didactica mediante la observacién, se presenta como un método de desarrollo
profesional dptimo, pues permite disponer de videos de clases para, posteriormente,
analizarlos grupalmente y reflexionar sobre lo observado con y entre el profesorado,
es decir, representa un modelo de formacién-accion de naturaleza colaborativa
(Fernandez & Yoshida, 2012).

El objetivo de la investigacion que aqui se presenta consiste en disefiar e
implementar un programa de desarrollo profesional docente adaptando el lesson study
al contexto de la Escuela Andorrana con profesorado de Educacién Primaria (Primera
Ensenyanca), que denominaremos Andorran Lesson Study (ALS). Se muestra una
descripcion de la experiencia disefiada y los resultados de la implementacién, que
persiguen responder a tres preguntas de investigacion: (1) ;Como articular un
programa de desarrollo profesional basado en el lesson study a gran escala y a
distancia? (2) ;En qué medida ha permitido al profesorado el programa ALS descubrir
o reforzar aspectos matematicos y didactico-matematicos? (3) ;Cémo ha contribuido
el programa ALS al desarrollo profesional del profesorado?

Marco tedrico

El lesson study se inicié en Japdn, con grados variables de éxito en otros paises
(Fernandez, 2002; Fernandez & Yoshida, 2012; Murata, 2011). Consiste en uno o mas
ciclos compuestos por varios elementos: el profesorado disefia una leccién centrada en
la resolucién de problemas a partir de investigaciones exhaustivas previas sobre los
materiales de la clase y esta clase es impartida por un docente observado por el resto
del profesorado, para luego realizar una discusion grupal que evalda los objetivos
logrados (Clivaz & Takahashi, 2018). Se han realizado implementaciones adaptando
este esquema a las caracteristicas de cada contexto (Ni Shuilleabhain, 2017; Ponte et
al, 2017; Winslgw et al.,, 2017), pero todas coinciden en un ciclo que abarca tres
procesos: planificacion, observacion y reflexion —esta ultima es sefialada como clave
para el desarrollo de las competencias profesionales de los docentes (Alsina & Mula,
2019), remitimos a la bibliografia para mas detalle sobre estos procesos. Los
resultados de investigaciones previas demuestran que, a pesar de las diferencias
(Funghi, 2022; Ramploud et al., 2022), el lesson study tiene considerables beneficios, ya
que mejora la ensefianza y el aprendizaje y explora formas efectivas de implementar
actividades formativas alternativas (Clivaz & Takahashi, 2018).

Los programas de desarrollo profesional deben adaptarse a las caracteristicas de
cada contexto. Mellone et al. (2021) definen el marco de transposiciéon cultural,
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referido a la implementacion de practicas didacticas procedentes de culturas
extranjeras en un contexto particular. El contexto andorrano se caracteriza por un
curriculo competencial, basado en la construccién del conocimiento a partir de la
induccién y de la resolucion de problemas, dejando espacio a la actividad del alumnado
y referenciando la matemadtica del aula en un contexto préximo (Ministerio de
Educacién y Ensefianza Superior [MEES], 2022). Este enfoque requiere un
conocimiento muy profundo por parte del profesorado sobre la matematica que
aparece involucrada y sobre su didactica para integrar la diversidad de pensamiento
del alumnado, su conexién con la matematica objeto de aprendizaje y, finalmente, su
conceptualizaciéon (Beltran-Pellicer & Alsina, 2023; Muiiiz-Rodriguez & Rodriguez-
Muiiiz, 2023; Rodriguez-Mufiiz et al., 2022). El modelo competencial requiere que el
profesorado participe de forma activa en el proceso de enseflanza-aprendizaje y, para
investigar esta participacion, nos hemos basado en las cinco fases para el disefio de
actividades matematicas competenciales en el aula propuestas por Alsina (2016), que
se indican mas adelante. Por otro lado, se ha asumido la formacién continua del
profesorado como una reconstruccion social del conocimiento (Alsina & Mula, 2019),
lo que ha generado un disefio de formacion colaborativa en la que se coconst ruya el
conocimiento generado.

Partiendo de la consideracién del profesorado como agente crucial en el éxito de
una reforma curricular (Coles et al., 2023), los autores llevaron a cabo un informe
diagnoéstico durante los cursos 2019-2020 y 2020-2021. Este informe, de caracter
interno y reservado, se realizo a partir de observaciones de aula y entrevistas con todos
los agentes implicados (profesorado, directores, MEES, etc.). En las entrevistas, los
docentes de primaria expresaron que se sentian inseguros sobre su conocimiento
didactico-matematico, sobre todo debido a su formacidn inicial, ya que algunos no
habfan tenido formacién al respecto en su etapa universitaria.

Los aspectos clave surgidos del informe fueron: la institucionalizacion de la
matemadtica al final de la secuencia de aprendizaje (Brousseau, 1997); 1a metacognicion,
resumiendo la matematica involucrada en cada sesidn colaborativa y reflexivamente
(Desoete & De Craene, 2019); la sistematizacién y validacion de las producciones del
alumnado, por parte del profesorado y del propio alumnado, comparando y
observando caracteristicas comunes y diferencias (Hattie & Timperley, 2007); la
representacion, promoviendo el uso de mas de un tipo de representacién matematicay
realizando conexiones explicitas entre ellas (Alsina, 2016); las conexiones
intramatemdticasy extramatemdticas, explicitas y coherentes, explicadas por parte del
profesorado o evocadas por el alumnado (Alsina et al, 2021); evidencias de
conocimiento matemdtico por parte del profesorado sobre los diferentes temas,
practicas y estructura de la tematica presente en la actividad formativa y, por ultimo,
evidencias de conocimiento diddctico-matemadtico, referido al enfoque de la ensefianza,
caracteristicas del aprendizaje, estructura curricular. Estos aspectos, que estan en linea
con los procesos matematicos descritos por el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2003), conforman los objetivos perseguidos para el aula durante
el desarrollo del ALS, ademdas de los objetivos de desarrollo profesional del
profesorado.
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Método
Contexto

Andorra es un pequefio pais enclavado en los Pirineos, en el que coexisten tres
sistemas educativos: francés, espafiol y andorrano. La Escola Andorrana consta de ocho
escuelas (grados K-6, 6-12 afos) y cuatro institutos (tres para los grados 7-10 y uno
paralos grados 11-12, 13-18 afios). Los idiomas vehiculares para todas las asignaturas
son el catalan y el francés (alternando en los grados impares y pares). En 2010-2011,
el Ministerio iniciéd un programa que se centr6 en el modelo de competencias (MEES,
2022). En la materia de matematicas de primaria, se abordan tres: resolver problemas
matematicos y aplicaciones a la vida diaria, aplicar el razonamiento matematico a
situaciones contextualizadas con las matematicas, y comunicar conceptos, procesos y
resultados matematicos a través de una diversidad de representaciones. Este
planteamiento se articula mediante unidades de aprendizaje (unitats temporals, UT en
lo que sigue), cuya organizaciéon consta de tres fases (preparacidén, resolucién e
integracion), divididas a su vez en subfases, cuya correspondencia con el modelo de
Alsina (2016) se muestra en la Figura 1, dando coherencia al marco del ALS. Las UT
habian sido disefiadas previamente por el Ministerio y constan con un programa
detallado de objetivos de aprendizaje vinculados a las competencias evaluables, asi
como una secuencia didactica completa que el profesorado debia aplicar de manera
global.

Figura 1

Correspondencia entre las fases de Alsina (2016) —ciclo central— y las fases de las UT
andorranas. Elaboracién propia a partir de Alsina (2016, p. 17).
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Una de las recomendaciones del informe diagnéstico previo fue reforzar la
formacién continua del profesorado de primaria mediante un programa de formacién
en accion (Kyei-Blankson, 2014) que permitiese la conexién entre la formacién y la
actividad diaria sobre la base de los aspectos clave mencionados en la seccién anterior.
Para ello, se disefi6 el ALS, transposicion del lesson study a la Escola Andorrana,
implementado en 2021-2022 para apoyar la practica del profesorado durante el
despliegue de las nuevas UT en ese curso. Sobre esta base, el programa de desarrollo
profesional ALS se sustent6 en una adaptacion de las fases descritas en la Figura 1.

Participantes

La investigacion se plante6 de manera censal, al participar el conjunto del
profesorado del tercer ciclo de primaria (52 y 62 cursos) de la Escola Andorrana, en
total 21 docentes de 52 curso y 20 de 62. Los perfiles académicos de este profesorado
eran muy variados, tanto en la procedencia de la titulacion (Espafa o Francia), como
en la propia titulacion: grado en magisterio, pedagogia, filologia francesa o catalana,
ciencias experimentales (estos mas escasos), y algunas personas con diferente
formacién de posgrado (solo una de ellas en didactica de la matematica).

Organizacion del ALS

La vocacién censal unida a las dificultades derivadas, por un lado, de la pandemia
del COVID-19 (aun presente en 2021-2022) y, por otro, de la diferente ubicacion del
equipo investigador y el profesorado, motivaron un planteamiento original y adaptado
a la situacion. Cada grupo de profesores de un nivel educativo fue dividido en dos
subgrupos (denominados 5-A, 5-B, 6-A y 6-B, que contaron con 10, 11, 9 y 11
profesores, respectivamente). A cada grupo se le asignaron dos UT (de las cuatro que
tiene cada curso) de manera que cada docente particip6 en dos UT alternas en el curso
2021-2022 (Figura 2) de modo que durante el ALS se analizaron la totalidad de las UT.
En la posterior observacion y discusion participaron todos los docentes de cada curso.

Cada ciclo de observacion y discusion del ALS se organizé alrededor de una de las
ocho UT y consisti6 en cuatro etapas: preparaciéon de las sesiones de la UT,
implementaciéon (con grabacion), andlisis y discusion. Antes de cada UT, el equipo
investigador realiz6 una sesién de presentacion con el profesorado y jefes y jefas de
estudio de todos los centros. Esta sesidn fue impartida por los miembros del equipo
investigador (cada uno se encarg6 de una o dos UT) y en ella se sefialaron los objetivos
de aprendizaje de cada UT y se anticiparon las posibles dificultades de la secuencia
didactica. Esta sesion se realizé de manera presencial para los dos primeros ciclos y
online para los dos ultimos.

Durante la implementacion de cada UT, el profesorado correspondiente grabé en
video todas sus sesiones, comparti6é con el equipo investigador sus videos, y una
muestra representativa de producciones del alumnado, cuando hubiera lugar a ello. El
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equipo investigador visualizé y analiz6 todos los materiales subidos por cada docente
durante toda la UT. Aproximadamente, se generaron unas 1200 horas de grabacién de
diferentes clases. Ha de sefialarse que en 52 la lengua vehicular es el catalan y en 62 el
francés, si bien en el aula se observa una notable diglosia entre ambas lenguas, que en
ocasiones conviven también con el castellano. A este respecto, los videos se analizaron
en el idioma original, resolviendo con el Ministerio los problemas de interpretacién
que surgieron. Las traducciones de las transcripciones que se incluyen en este trabajo
han sido realizadas por los autores.

Figura 2

Esquema de organizacién del ALS. Elaboracién propia.

Grupo 5-A
CEReeom ]
Grupo 5-B
. L
62 curso
Grupo 6-B

Al acabar cada UT, se realiz6 una puesta en comun y discusion en la que participd
todo el profesorado del curso correspondiente y en la que el equipo investigador
selecciond ejemplos de buenas practicas identificadas respecto a los objetivos de
aprendizaje de la UT y a los aspectos clave que se querian reforzar con la formacion.
Estos ejemplos se compartieron mostrando los fragmentos de video. Ademas, se
indicaron, sin personalizar y sin mostrar los videos, ejemplos de actuaciones que se
consideraron no alineadas con los objetivos o que desaprovechaban oportunidades de
aprendizaje en la UT. Estas cuestiones se indicaron de manera reservada en informes
personales de retroalimentacidn, siempre que fue posible. Igualmente, el profesorado
discuti6 las debilidades y fortalezas de la UT, indicando aspectos de mejora en su
planteamiento y actividades y sefialando obstaculos que se encontr6 en la interacciéon
con el alumnado. Por lo tanto, respecto al ciclo habitual de la lesson study (Fernandez
& Yoshida, 2012), la principal aportacién del ALS es la modificacién para poder
afrontar una formacién a gran escala y a distancia, llevando el andlisis al final del ciclo,
en lugar de tras cada sesion (Figura 3). Las sesiones de discusion fueron realizadas en
noviembre de 2021, febrero de 2022, abril de 2022 y junio de 2022. La primera y la
ultima se realizaron presencialmente y las dos intermedias, online.
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Figura 3

Ciclo del ALS. Elaboracidn propia.
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Los videos grabados en cada sesién son un instrumento que se complementa con la
informacién recogida en las cuatro sesiones de cierre llevadas a cabo con el
profesorado. Tras ellas, ademas, se aplicé un cuestionario ad hoc elaborado por el
equipo investigador, en el que se pregunto por la percepcion respecto a la formacion y
su incidencia en las emociones del profesorado. La parte concerniente a las emociones
no serd objeto de andlisis de este trabajo, ya que se recoge en Muifiiz-Rodriguez y
Rodriguez-Muiiiz (2023).

Metodologia

Las observaciones de aula se analizaron conforme a una pauta elaborada por el
equipo investigador en la que explicitamente se atendia a los aspectos clave
identificados en el informe previo (Capomagi et al., 2022). Las respuestas abiertas en
los cuestionarios se analizaron mediante codificacion inductiva (Patton, 2002).

Resultados
Observaciones de aula

En este apartado se indica la evolucion observada durante el ALS en relacién con
los aspectos clave sefialados anteriormente: la institucionalizacién, la metacognicion,
el conocimiento matematico, con sus respectivas conexiones intra y extramatematicas,
el conocimiento didactico-matematico y los procesos de validacion y de
representacion. No se trata de realizar un analisis pormenorizado de todas las
observaciones realizadas (seria excesivamente extenso), sino de proporcionar una
vision global de los resultados obtenidos en este estudio.

Comenzando con la institucionalizacion, se observa que, con frecuencia, después de
que el alumnado ha realizado las actividades de las UT, no se explicitan las matematicas
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que han surgido, o bien se explicitan de forma superficial o incompleta, faltando un
analisis mas profundo de las propiedades de los conceptos matematicos que vertebran
las UT y que impide alcanzar los objetivos de la fase de integracion (Figura 1). También,
en algunas ocasiones, advertimos que la institucionalizacién se interpreta como una
formalizacién con un nivel de abstraccién inadecuado para la etapa educativa. A pesar
de estas limitaciones, observamos buenas practicas en las que los docentes, a partir de
las respuestas del alumnado, institucionalizan adecuadamente los conceptos
matematicos. En la siguiente transcripcién podemos ver un ejemplo de
institucionalizacién, al abordar las diferencias entre poliedro regular e irregular y
poliedro concavo y convexo. Previo a la transcripcion, el alumnado de 52 ya habia
descubierto que existen algunos poliedros cuyas caras son poligonos regulares iguales
y otros en los que no. Asimismo, se habia observado que algunos poliedros permiten
estampar sobre un papel todas las caras de la figura tridimensional, mientras que otros
no lo permiten. Asi, el docente institucionaliza los conceptos, mediante un didlogo con
los estudiantes, interpeldndolos y apoyandose en ejemplos previos trabajados durante
la clase:

Docente: Todos los poliedros regulares, que tienen todas las caras iguales, estan delimitados
por poligonos iguales y que podemos estampar, se dice que son convexos.

Estudiante 1: Convexo es el icosaedro.

D: Si, es convexo. Convexos quiere decir que las caras las puedo estampar sobre una superficie
plana. Después vamos a hacer un esquema todos juntos para que no os olvidéis. [Toma un
poliedro céncavo] [...] Este poliedro se puede estampar y este [toma otro poliedro
concavo] también, pero ;qué va a pasar?

E1: Que no se pueden estampar todas las caras.

D: Habia caras que se podian estampar, pero habia otras que no. ;Vale? Contintia siendo un
poliedro, pero en este caso no es regular, porque no todas las caras son iguales, seria
irregular. Pero como hay algunas que no las puedo estampar, decimos que son céncavos.
¢;Veis la diferencia?

E1: jAh! Convexos y concavos.

E2: Entonces, ese no sé ... es en plan...

D: No es regular, porque no todas las caras son iguales. Aqui tenemos un... [sefiala una cara de
un poliedro irregular céncavo].

Todos: jCuadrado!

D: Aqui tenemos un... [sefiala otra cara]

T: jRectangulo!

D: ;Y las demas?

T: Rectangulos

D: Por lo tanto, no es... Es un poliedro, porque tiene volumen, estd en 3D, pero no todas sus
caras son iguales, son diferentes.

E3:Y no es convexo.

D: Y no es convexo porque no podemos estampar todas las caras. Es un poliedro irregular...

E3: Céncavo.

Respecto a la metacognicion, la gran mayoria del profesorado realiza al inicio de las
sesiones una evocacion de lo aprendido con anterioridad (fase de preparacion, Figura
1). Sin embargo, esta practica es menos frecuente en la finalizacién de las sesiones, o
bien se lleva a cabo por parte inicamente del docente, sin la participacién efectiva del
alumnado. Aunque el desarrollo de las UT siempre concluye con una fase de integracién
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que recoge la metacognicion (Figura 1), la duracién tan extensa de las UT llev, en su
momento, a la recomendacién de realizar breves resiimenes de lo aprendido al final de
cada sesidn, sin menoscabo de la fase de integracion, para evitar que mediara tanto
tiempo entre la actividad y la ultima fase de la UT. Se muestra a continuaciéon un
extracto de una clase de 62 que ilustra el tipo de resumen de evocacién al comienzo de
la clase que se buscaba y que mayoritariamente se logro:

D: ;Quién recuerda lo que hemos aprendido sobre las fracciones en la sesién de mates
anterior, por favor? [Interpela a E1].

E1: Aprendimos que... 1/2 es igual que 2/4.

D: Que, por ejemplo 1/2 es igual que 2/4, es verdad. ;Y como se dice que son esas fracciones?

E2: Fracciones equivalentes.

D: Que son fracciones equivalentes. Las fracciones equivalentes, son aquellas que representan
una misma cantidad, pero se expresan con nimeros y cifras diferentes. ;Qué mas hemos
aprendido?

E2: Que también son equivalentes a las anteriores 4/8 y 8/16.

D: 4/8y8/16.;Y coémo se hace para probar que dos fracciones son equivalentes? [Interpela a
E3].

E3: Multiplicando por el mismo nimero y después dividir por el mismo nimero.

D: Muy bien. ;Multiplicando y dividiendo el qué?

E3: Eh...La primera o la...

D: Estudiante 4, ayudala. ;Multiplicando y dividiendo el qué?

E4: Multiplicamos... eh... el nominador (sic) y el denominador...

D: Numerador, nominador no, numerador.

E4: Numerador y denominador por el mismo nimero para avanzar la fraccién.

D: Para ampliar la fraccién, no avanzar, ampliar, multiplicamos por el mismo nimero el
numerador y el denominador. Para reducir la fraccién y encontrar una fraccién
equivalente... ;E4?

E4: Tenemos que dividir.

D: Tenemos que dividir. ;Qué dividimos?

E4: El numerador.

D: El numeradory ... ;E4?

E4:Y el nominador (sic)

D: No, y el denominador, por el mismo niimero. ;Recordamos todos lo que son fracciones
equivalentes?

T: ;Si!

Como se observa, el docente guia la discusiéon con el alumnado y recaba
informacién sobre su aprendizaje, al tiempo que matiza o corrige los términos,
afianzando la institucionalizaciéon, mientras que el alumnado evoca lo aprendido
previamente al comenzar la sesién. En otros ejemplos se observa que el momento del
resumen matematico de la sesion se utiliza para realizar una validacién entre iguales.
A continuacién, se muestra un extracto del final de una clase de 62 en la que se han
realizado pesadas de objetos para estudiar las relaciones entre peso y volumen. La
docente lanza preguntas al alumnado sobre lo que se ha aprendido, promoviendo la
metacognicion y ayudando al alumnado en esa construccidn (sin esperar a la fase de
integracion):

D: ;Qué hemos hecho? ;De qué hemos hablado?

Varios: De peso, de volumen.
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D: ;De qué mas?

E1: De regletas.

D: ;De qué mas, E2?

E2: De como se diferencian peso y volumen.

D: Muy bien, ;y algo mas? ;E3? ;E4?

E5: Del peso.

D: Bien, del peso, y ;algo mas?

E2: Que se puede tener diferente peso y el mismo volumen.

D: ;De algo mas, E67

Cuando hablamos del peso...

E6: De la diferencia entre peso y volumen.

D: ;Qué aprendimos de la diferencia?

E6: Que cuando el peso es, por ejemplo, grande, el volumen es la distancia.

D: ;Qué distancia?

E6: No sé como explicar, por ejemplo, 2 cm.

D: ;Recuerdas qué forma tenia el objeto que tomaste?

E6: Era un cubo.

D: El cubo tiene un volumen, ti lo pesaste. Al compararlo con otros objetos diferentes, en la
balanza, ;tenian el mismo peso?

E6: Si.

D: ;0 sea que dos cuerpos pueden tener el mismo peso y diferente volumen?

T: Si.

D: ;Y pueden tener diferente peso y volumen?

T: Si.

D: ;Y el mismo volumen y diferente peso?

T: Si.

La participacién del alumnado en los procesos de validacién, como en el ejemplo
anterior, asi como la reflexion y sistematizacién de las producciones durante las fases
de preparacion y de resolucion de la UT (Figura 1) fue otra de las lineas de refuerzo
durante el ALS. Se habia observado que el alumnado realizaba muchas producciones y
que apenas se aprovechaban para construir conocimiento sobre ellas. En este aspecto
se aprecié una notable mejoria, encontrando en los videos de las dltimas UT mucha
mas sistematizacion. En el siguiente extracto de una clase de 62 se muestra cémo, tras
manipular objetos de diferente composicién y forma, la docente pide al alumnado que
exprese verbalmente sus hallazgos, escribe estos hallazgos y anima a la reflexién del
alumnado sobre su posible generalizacion, introduciendo cuantificadores verbales

para matizar la argumentacion, promoviendo la comunicacién matematica:

D: ;Cual es la relacion entre el volumen y el peso?

E1: [D escribe mientras E1 habla] cuando tiene volumen, el objeto tiene un peso, pero si es
una forma plana no, porque es solamente un dibujo.

D: ;Qué mas? ;E27?

E2: Si hay un volumen ... hay [el estudiante tiene problemas al vehicular en francés] ... mas
peso

D: ;Quieres decir que si hay mas volumen hay mas peso?

E2: Si el volumen cambia mas, el peso cambia mas.

D: Podemos decir [escribe] a mayor volumen, mayor peso tendra.
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E2: Si.

D: Entonces, pregunto, yo tengo una burbuja [muestra una burbuja de plastico, hueca] y tengo
otra burbuja mas grande, segin esto tiene mas peso la burbuja mayor [el alumnado
asiente]. Pero, si comparo esta burbuja con una canica [muestra una canica maciza]
pequeiiita, ;la burbuja pesa mas que la canica?

V: No.

D: Entonces, esto que hemos escrito de que “a mayor volumen, mayor peso”, ;sera cierto
siempre?

T: No.

E3: Es solo si son del mismo material.

D: jVale! Entonces afiadimos “del mismo material” a lo que dijo E2. [Interpela a E4] ;Y si son
de distinto material, esto es cierto?

E4: También.

D: ;También, E5?

E5: No.

D: Bueno, esto lo tendremos que ir viendo...

El uso de diferentes registros de representacién, otro de los objetivos de la
formacidn, se trabajé mediante distintas vias. Por un lado, la tradicion del uso de
manipulativos en la Escola Andorrana facilité seguir la secuencia CPA (concreto,
pictorico, abstracto—véase Leong et al, 2015) mediante el uso de diferentes
manipulativos fisicos y virtuales con los que se suelen realizar la fase de preparacién y
la de resolucién (Figura 1), aunque fue necesario insistir, paralelamente a la
institucionalizacién de las matematicas, en alcanzar, en los momentos adecuados, la
fase de representacion abstracta. Por otro lado, ademas del trabajo dirigido hacia el
alumnado, se insistid en que el profesorado manejase diferentes representaciones, por
ejemplo, en el tema de las fracciones, promoviendo el uso de modelos diferentes al
modelo circular, al trabajar con fracciones equivalentes, o en el de estadistica,
utilizando diferentes tipos de graficos. Respecto al registro de representacién verbal, se
detectaron algunos obstaculos derivados del contexto de poliglosia y la terminologia
especifica. Por ejemplo, la media y la mediana se corresponden en catalan con mitjana
y mediana, respectivamente. Los obstaculos surgieron por el significado de “mitad” que
evoca mitjana, generando confusién con mediana.

En cuanto a las conexiones intra y extramatemdticas, se apreciaron mejoras
sustanciales, a través de conexiones de simplificacién, de complejizacion y
transversales. En el fragmento siguiente se observa una conexién intramatematica de
complejizacion (en el sentido de Carrillo-Yéafiez et al., 2018). En 69, se estan tratando
los movimientos del plano, el docente adelanta el concepto de coordenadas cartesianas
y su significado como distancia:

D: Eso son coordenadas sobre el espacio, ;si? El primero [sefiala un nimero] es la x y el
segundo [sefiala otro nimero], eslay. Estalinea horizontal es la x y la vertical es la y. Mirad,
este punto esta en el (15, 5). Es como cuando hicimos lo de (1, ¢) o (3, a); es lo mismo, pero
en los ejes X e Y. Son distancias.

Encontramos mas ejemplos de conexiones extramatematicas que de
intramatematicas. El planteamiento de las UT favorece estas conexiones, ya que la
situacion problema con la que se inicia siempre surge en un contexto realista. Por
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ejemplo, planteando el concepto de simetria a través del estudio de la naturaleza
(flores, mariposas, etc.) o de obras de arte (el Taj Mahal).

El dltimo objetivo del ALS, comprobado a través de las observaciones, era
enriquecer el conocimiento del profesorado, tanto desde el punto de vista matematico
como desde el didactico-matematico. Por ejemplo, en la UT sobre fracciones, en 62, se
trabajaron en la sesion inicial los significados de una fraccién con diversas formas y
materiales ya que se observo que habitualmente se trabajan con ejemplos prototipicos
como tartas o pizzas. Este conocimiento se hizo patente en muchas de las
observaciones, como se aprecia en el siguiente extracto, en el que el docente favorece
la desvinculacién de la unidad con la totalidad:

D: ;Qué representa 1?7

El:3/4

E2: Una fraccidn.

D: ;Una fracciéon?

E2: No.

E3: Una tarta, por ejemplo. Toda la tarta.

D: 1 representa la totalidad, ;1 implica que su valor sea 1? Ejemplo: 20 € La unidad puede
tomar valores diferentes, que divido en partes iguales.

También se apreciaron mejoras notables en las oportunidades de aprendizaje
generadas a partir de un uso eficiente de manipulativos, lo que supone una ampliaciéon
del conocimiento didactico-matematico del profesorado. Vemos un ejemplo en 59,
cuando se plantea una situaciéon de recuento manipulativo (Rodriguez-Muiiiz et al,
2021), sobre el nimero de horas a la semana que dedica al estudio un grupo de
escolares (Figura 4).

Figura 4

Representacién manipulativa del recuento del niimero de horas de estudio por alumno.
Fuente: elaboracién propia.
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A partir de la produccion del alumnado, la docente desarrolla la idea de media
aritmética como reparto equitativo:

D: Tal y como lo tenemos aqui [Figura 4] y sin hacer cuentas, ;cdmo harfamos para que todos
tuvieran lo mismo?

E1: Le doy este a este, este a este [sefiala los policubos indicando cdmo los moveria].

D: A ver... [se aleja para monitorizar a otro grupo, mientras el alumnado de este grupo
manipula la representacion, igualando todas las barras a la altura de la mas pequefia,
quitando las piezas por exceso]... No, pero tiene que haber las mismas piezas que habia al
principio porque, si no, estds quitando, no estas repartiendo.

E2:;Ah! ;Con todas!

D: Eso [el grupo vuelve a colocar las piezas sobrantes, repartiéndolas entre las barras]...
Entonces, ahora, si habéis repartido todas las piezas que teniamos al principio a partes
iguales entre todos los nifios, esto que nos ha salido es el valor que llamamos media. Asi
que la media seria...

T: {Doce!

D: Doce, muy bien. O sea que, si todos los alumnos estudiaran las mismas horas, ;seria?

T: Doce horas.

D: Hemos repartido todas las horas que estudian los alumnos a partes iguales entre los 5
alumnos y nos han salido 12 horas, a ese valor lo llamamos media.

Respuestas a los cuestionarios

Ademas de los aspectos afectivos (discutidos en Muiiiz-Rodriguez & Rodriguez-
Muifiiz, 2023) se planted, tras cada ciclo del ALS, un cuestionario de dos preguntas
abiertas sobre la percepcién de cambio en el conocimiento matematico y en el
conocimiento didactico-matematico del profesorado participante. Al finalizar el curso,
se planted a todo el profesorado otro cuestionario con una tnica pregunta abierta
sobre la percepcidn de la utilidad de la formacién. Las respuestas a estas preguntas se
describen a continuacidn.

La pregunta sobre el conocimiento matematico era: “;Qué aspectos de las
matematicas de la UT ha reforzado o descubierto con esta formacion? ;Ha cambiado su
percepcién respecto a algin contenido matematico?” Las respuestas obtenidas se
pueden dividir en cuatro categorias:

e Profundizacion de conceptos: 16 participantes mencionan que han reforzado
conceptos matematicos, en general ("He reforzado todos, ya que las matematicas
me cuestan bastante”, UT52), y 25 especifican conceptos —volumen, perimetro,
area, poligonos regulares, fracciones, operaciones, etc.— (“He reforzado mucho
la parte de las operaciones y me ha gustado hacerlo”, UT 51).

e Cambio en la percepcion: 25 respuestas mencionan que, tras la formacion, ven
las matemadticas de una forma mdas manipulativa (por ejemplo, en las
transformaciones en el plano abordadas con GeoGebra) o las conectan con la
reflexion (“He aprendido a cémo ensefiar nuevos conceptos de manera diferente
a la tradicional. Dejar pensar/reflexionar a los alumnos para llegar a la solucién.
Ponerles en situacion para solucionar el problema”, UT54). También se sefiala la
relevancia de identificar procesos matematicos (NCTM, 2003) que venian
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utilizando de manera algo naif.

e Metodologia y enfoque: 17 participantes mencionan que han aprendido nuevas
formas de plantear las matematicas escolares, conectandolas mas con la acciéon
de aula (“He observado que estamos mas acostumbrados en el como hacer que
en el concepto. Los alumnos no estan acostumbrados a este tipo de
ejercitacion/reflexién/analisis”, UT61).

o Utilidad de las matematicas: 7 respuestas destacan la utilidad de las matematicas
en la vida cotidiana y la importancia de mejorar la comprension y la resolucion
de problemas (“Si me ayuda en algunas cosas. Por ejemplo, ver ejemplos de la
vida”, UT64).

Ademas de estas cuatro categorias, debemos sefialar que en las respuestas tras el
segundo ciclo del ALS observamos una mayor profundidad que en las respuestas tras
el primero. Asf, tras el segundo ciclo se mencionan aspectos como la metacognicién, la
necesidad de argumentacién de las respuestas, o la construccién social de las
matematicas mediante trabajos en grupo.

La segunda pregunta, sobre conocimiento didactico-matematico, era: “Respecto a
la didactica de estos conceptos (como enseflarlos y cémo aprenderlos, qué recursos
utilizar, etc.), ;ha aprendido algo? ;Ha cambiado su conocimiento previo respecto a la
didactica de algin contenido de la UT?” Respecto a qué se ha aprendido, 23 de 69
respuestas inciden en promover y favorecer la reflexién del alumnado. Se sefiala
mayoritariamente que dejar tiempo para que el alumnado elabore sus propias
conjeturas y dé respuestas mejora notablemente el proceso de aprendizaje, se indica
la oportunidad de encontrar buenas preguntas que guien el proceso y de fomentar la
participacion reflexiva, tanto individual como grupalmente. También hay respuestas
que apuntan a recursos especificos: Tangram, GeoGebra, recursos graficos estadisticos,
el muro de las fracciones, etc. En cuanto a como ha cambiado su conocimiento
didactico-matematico, algunos docentes consideran que no ha cambiado
sustancialmente, pero otros sefalan la bisqueda de ejemplos y contraejemplos, la
comprension de la practica de manera productiva, el encaje de las fases de las UT con
la secuencia CPA y la importancia de considerar la representacion abstracta en la fase
de integracidn, o una mejor gestion del tiempo en el aula.

Finalmente, se plante6 como cierre la pregunta: “Tras esta formacién, ;ha cambiado
su percepcion respecto al enfoque competencial de la educacién matematica? ;Cree
que la formacion le ayudara a plantear las préoximas UT?” Las respuestas indican que
la mayoria de los participantes experimentaron cambios en su percepcion. Algunos
mencionaron haber mejorado aspectos como la argumentacion en sus respuestas, la
definicién mas precisa de los conceptos y el correcto uso del lenguaje matematico, las
formas de validacion de las respuestas del alumnado y, sobre todo, dejar tiempo y
espacio en las UT para que el alumnado descubra por si mismo. Otros, participantes
consideraron que la formacion les ha proporcionado nuevas ideas y herramientas para
plantear proximas UT. Sin embargo, algunos adin se sienten inseguros respecto al
enfoque competencial y reclaman mas formaciéon y mas tiempo para aplicarlo
adecuadamente. En general, la mayoria considera que la formacién ha sido
enriquecedora y util para mejorar su practica docente.
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Discusion y conclusiones

Este trabajo partia de tres preguntas de investigacion, que organizan la discusion.
La primera era: (1) ;Cémo articular un programa de desarrollo profesional basado en
el lesson study a gran escala y a distancia? Los resultados del ALS evidencian que una
organizacion basada en la grabacion y visionado masivo de videos de clase, combinada
con sesiones de discusion previa y posterior (Figura 3), puede ser una solucién para
suplir los inconvenientes del lesson study cuando se cuenta con limitaciones de tiempo,
de espacio y de personal. En este sentido, se produce no solamente una transposicion
cultural (Mellone et al., 2021), adaptandolo a las caracteristicas del contexto escolar
andorrano, sino una adaptacidon logistica. La estructura definida en el ALS es
reescalable y exportable a otros contextos escolares y adaptable a diferentes
organizaciones en funcién de la cantidad de profesorado participante, el nimero de
personas disponibles para realizar la observacién y las oportunidades de mantener
encuentros antes, durante y después de la observacion entre el profesorado y el equipo
investigador. En este sentido, nuestro trabajo se suma a anteriores adaptaciones del
lesson study (Ni Shuilleabhain, 2017; Ponte et al., 2017; Winslgw et al., 2017),
presentando como principal novedad el cambio de escala que supone el ALS y su
integracion como programa de desarrollo profesional basado en la accién de aula.

Respecto a la segunda pregunta de investigacién (;En qué medida ha permitido al
profesorado el programa ALS descubrir o reforzar aspectos matematicos y didactico-
matematicos?), los resultados evidencian que se produce una resignificaciéon de las
matematicas ensefiadas por parte del profesorado, en un proceso de deconstruccién y
reconstrucciéon como el de Alsina y Mula (2019). En esta resignificacién se ve
involucrado, al mismo tiempo, el conocimiento matematico y el didactico-matematico
(Ball et al.,, 2008) del profesorado, en una mutua retroalimentacién, como evidencian
las respuestas a los cuestionarios (por ejemplo, la manipulacién como recurso
didactico que hace pensar en la matematica de una manera nueva). También se aprecia
una mayor profundizaciéon en los aspectos que resultaban claves al plantear el
programa del ALS, si bien en algunos de ellos aun no se ha logrado la mejora
considerada. Asi, se observa que, respecto a la institucionalizacién de las matematicas,
aunque ha habido un progreso de las primeras a las ultimas UT, el avance logrado no
es aun suficiente. Los resultados muestran secuencias muy apropiadas de
institucionalizacion, pero también hay casos en los que esta no estd presente ni
siquiera en la fase de integracion de la UT (Figura 2). Algo similar ocurre con el
resumen matematico vinculado a la metacognicion. Parte del profesorado reconoce en
las respuestas a los cuestionarios que aun necesita mas formacion matematica y
didactica al respecto, pero otros sefalan dificultades derivadas del tiempo para
preparar las sesiones o la propia estructura de las UT, lo que es consistente con las
denominadas oposiciones jerarquicas en Ramploud et al. (2022) y con las objeciones
manifestadas respecto a la estructura de la formacion en Funghi (2022).

Sin embargo, en otros de los aspectos claves del disefio formativo del ALS, los
resultados (ejemplificados en las transcripciones) muestran un progreso muy notable.
Se aprovechan oportunidades de aprendizaje que en las observaciones previas
pasaban desapercibidas. Se utilizan los materiales con una finalidad didactica mas alla
de la propia manipulacion, vinculdndolos a los objetivos de aprendizaje. Se consigue un
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catdlogo mas amplio de representaciones matematicas entre las que se establecen
conexiones. Y, finalmente, se promueve una comunicacion efectiva sobre y en torno a
las matematicas presentes en el aula, siempre con la resolucién de un problema (la
situacion inicial de la UT) como eje vertebrador de la actividad del aula. En definitiva,
mediante el ALS, los aspectos matematicos y didactico-matematicos del conocimiento
del profesorado se ven reforzados en un proceso social de desarrollo profesional
(Henze et al., 2009).

La tercera pregunta de investigacion era: (3) ;Co6mo ha contribuido el programa
ALS al desarrollo profesional del profesorado? En este caso, la combinaciéon de las
observaciones con las respuestas del profesorado a los cuestionarios evidencia una
contribucidn significativa del ALS, apreciada de forma positiva por los participantes.
Por un lado, la formacién ha contribuido a mejorar la eficacia en el desarrollo de las
competencias matematicas que promueve el curriculo andorrano (MEES, 2022), como
queda de manifiesto en las respuestas a los cuestionarios, ya que se han logrado una
mayor comunicacién, una mejora de los procesos de argumentacién y una mayor
profundidad en la matematica institucionalizada en cada UT. Estas evidencias indican
una mejor comprension del modelo competencial por parte del profesorado, la cual, en
sintonia con Beltran-Pellicer y Alsina (2022), es una condicién necesaria para su buen
funcionamiento. Por otro lado, la propia dindmica de trabajo que se establecié con el
ciclo del ALS contribuy6 a que el profesorado, al tiempo que se desarrollaba
profesionalmente, adquiriera un mayor protagonismo en la definicidn,
implementacién y revisiéon de las UT, es decir, el profesorado se constituy6 en un
agente activo en el cambio curricular, lo cual supone otra condicién necesaria para su
eficacia (Coles et al., 2023). El nivel creciente de profundizacion en las respuestas del
profesorado a las preguntas abiertas y la mayor cantidad de oportunidades de
aprendizaje suscitadas en las sesiones de puesta en comun del ALS evidencian,
asimismo, un aumento en la capacidad de autocritica, que se respalda tanto en las
respuestas que demandan una mayor formacién como en las que reconocen niveles de
inseguridad (cuestién analizada con mas detalle en Mufiiz-Rodriguez y Rodriguez-
Muiiiz, 2023).

Sefialamos a continuacion las limitaciones mas relevantes de esta investigacién. En
primer lugar, a pesar de que se trata de un estudio censal (lo que elimina la limitacién
de la representatividad), la participacion obligatoria del profesorado en este modelo
de formacion puede estar generando efectos dificiles de controlar, especialmente en
las respuestas a los cuestionarios anénimos. La poca literatura previa sobre estudios a
esta escala también limita nuestra capacidad de comparacion de los resultados. Podria
haber sesgos derivados de los planteamientos tedricos del equipo investigador, que
comparte postulados, que se superpongan a las fases de triangulacion de los
resultados. Por ultimo, el trabajo en un entorno trilinglie puede haber generado
problemas de interpretacion lingiiistica. En el futuro, se plantea que la formacién vaya
incorporando mayores grados de autonomia del profesorado, tanto en el disefio de las
UT como en su implementacion.

A modo de conclusion, el ALS se ha revelado como un marco eficaz de formacién en
accion basado en el lesson study, ampliando el conocimiento matematico y didactico-
matematico del profesorado participante y contribuyendo a su desarrollo profesional
potenciando su participacién como agente del cambio curricular.
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Tasks for the construction of specialised knowledge for
mathematics teaching in preservice teacher education

ABSTRACT

Preservice teacher education, related to mathematics teaching, is a challenge that must be
addressed taking into account research on professional knowledge in the area. This research
has made it possible to develop a model of mathematics teacher specialised knowledge that can
be used to structure teacher training programmes and tasks. Our aim is to reflect on the
evolution of the training tasks proposed in a geometry didactics course in Primary Education
Degree, as a consequence of transferring research results. This study focuses on the
construction of the definition of polygon and exemplification as a teaching tool. We conducted
a content analysis of the design and implementation of a task at two points in time (with data
from the video recording and prospective teachers' productions). It was found that the
mobilisation of pedagogical content knowledge is more evident in the second moment of
implementation, partly due to the role of the analysis of a real primary school lesson video-
recorded. The results highlight the role of a theoretical view about the professional knowledge
that the training tasks are intended to build.

KEYWORDS: specialised knowledge; mathematics; teacher education; professional
tasks.

Introduccioén

En la formacién inicial del profesorado de matematicas debe movilizarse un
conocimiento disciplinar que los estudiantes para maestro (en adelante EPM) a priori
conocen, aunque se ha constatado que es débil (Lloyd, 2006). Por ello, debemos
enfrentar a los EPM a situaciones que les concedan oportunidades para reconstruir y
desarrollar ideas matematicas ttiles y potentes.

Pero la reconstruccién del conocimiento matematico, siendo necesaria, no es
suficiente. Se requierem tareas basadas en escenarios de aula realistas que capturen
cuestiones matematicas clave e incluyan también aspectos esenciales como la gestion
en el aula, situando a los EPM ante la complejidad de las situaciones del aula, donde
abordar problemas del aprendizaje matematico (Biza et al., 2015).

Swan (2007) abunda en estos principios para el disefo de tareas, enfatizando la
importancia de centrarse en obstaculos conceptuales significativos y caracteristicas
esenciales de las situaciones de ensefianza-aprendizaje matematico. Se generan asi
tareas destinadas a fomentar la discusién de conceptos, representaciones y
conceptualizaciones errdneas, abriendo el camino para pensar en posibilidades de
gestion alternativa.

La investigacion ha proporcionado amplia evidencia de que trabajar con videos de
lecciones de aula desarrolla habilidades reflexivas de los futuros maestros (Borko et
al, 2011). Después de intervenciones basadas en videos, éstos se fijan mas en los
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alumnos (que en el profesor), en las matematicas en juego (a expensas de cuestiones
pedagogicas generales), son mas descriptivos que evaluativos y usan mas argumentos
tedricos (Vondrova, 2019). Asi, movilizan no solo conocimiento matematico, sino sobre
todo, conocimiento didactico del contenido.

Nuestra propuesta se sustenta en el modelo de conocimiento especializado del
profesor de matematicas (MTSK) (Carrillo et al., 2018), que se ha revelado tutil para
organizar y analizar tareas formativas en estudios anteriores (Climent et al., 2016;
Montes et al., 2019).

El objetivo de este trabajo es reflexionar, en el sentido de Schoenfeld y Kilpatrick
(2008), sobre la evolucion de una tarea formativa centrada en la construccion de la
definicién de poligono que ha sido propuesta en un curso de didactica de la geometria
en el Grado de Maestra/o de Primaria, como consecuencia de la transferencia de
resultados de investigacion. Para ello, nos centraremos en mostrar cémo el modelo
MTSK influye en la evoluciéon del disefio y gestion de dicha tarea formativa.
Presentaremos dos momentos del disefio de la tarea, analizando tanto el conocimiento
didactico del contenido pretendido como el movilizado en el aula de formacién.

Marco conceptual

En adelante, profundizaremos en los elementos teéricos con los que se alinea
nuestra propuesta formativa reflexionando sobre el modelo MTSK como estructurador
de la formacion, la practica matematica de definir y la ejemplificacién en el aula de
matematicas.

El Modelo de Conocimiento Especializado del profesor de matematicas en
formacion inicial

En este trabajo, nos centraremos en como se construye conocimiento didactico del
contenido matematico en el aula de formacién inicial de maestros, usando la
perspectiva del modelo MTSK.

El modelo MTSK mantiene la division entre conocimiento matematico y
conocimiento didactico del contenido (PCK) (Shulman, 1986), y aporta la inclusién de
las creencias y la consideracion de la especializacion del conocimiento profesional en
su totalidad. Otra de las aportaciones del modelo MTSK es su detalle en la descripcion
de distintos subdominios y categorias de conocimiento. Profundizaremos en la
descripcion de los subdominios del PCK, por ser el foco de este trabajo.

E1 PCK surge de la reflexién sobre las matematicas en relacién con su ensefianza, su
aprendizaje y su secuenciacion y, en consecuencia, se divide en tres subdominios:
conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT), conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM), y conocimiento de los
estandares de aprendizaje de las matematica (KMLS). La ensefianza sobre un tépico
debe incluir consideraciones respecto de las distintas teorias sobre la ensefianza del
contenido; sobre estrategias, técnicas, tareas y ejemplos de ensefianza; y sobre posibles
recursos. Todo ello formaria parte del KMT del profesor. Asimismo, con el foco en el
aprendizaje (KFLM), la ensefianza involucra consideraciones respecto de las
principales fortalezas y dificultades; las formas de interacciéon con el contenido

ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791  RevistaInteruniversitariade Formacién del Profesorado, 9(37.2) (2023), 55-72 57



M.2 [sabel Pascual Martin, Nuria Climent Rodriguez, Myriam Codes Valcarce, Juan Pedro Martin Diaz y
Luis Carlos Contreras Gonzdlez

matematico que manifiestan los estudiantes; posibles teorias sobre cdmo se aprenden
estos contenidos; e intereses y expectativas habituales de los estudiantes hacia el
aprendizaje de contenidos matematicos. Por ultimo, el KMLS se refiere a
consideraciones respecto de los distintos niveles de secuenciaciéon y aprendizajes
esperados en distintos grupos de edad.

La practica de definir y la ejemplificacion

En el proceso de construccién de un concepto matematico se ven involucradas dos
practicas matematicas: definir y clasificar, que pueden considerarse complementarias
(Munoz-Catalan et al,, 2013) dado que la definicién de un concepto puede ser vista
como el criterio para clasificar casos en ejemplos o no ejemplos del concepto
(Haj-Yahya et al., 2021). De hecho, para Shir y Zaslavsky (2001), la construccién de una
definicion requiere previamente de la clasificacién de ejemplos y no ejemplos.

El propio Freudenthal (1973) ya reclamaba que en las escuelas los estudiantes
construyeran una definicién, en lugar de darles directamente una. Como este autor,
muchos otros han defendido la potencialidad de “definir” como practica matematica
escolar, tan importante como resolver problemas o demostrar (De Villiers, 1998).
Recibir una definiciéon dada, en general, no resulta en una comprension del concepto.
Asi, la imagen del concepto en muchas ocasiones es inconsistente con su definicién,
siendo mas fuerte en la comprensién del mismo la imagen que la definicion
(Hershkowitz, 1989). Estos resultados, constituyen la base del conocimiento de la
ensefianza (KMT) que es objetivo de la tarea, en relacion con la categoria de Estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos, en el contexto del modelo MTSK.

En esta diferenciacion entre imagen del concepto (que incluye todos los ejemplos,
atributos y procesos que un aprendiz asocia al concepto) y definicion del concepto (los
atributos que son necesarios y suficientes para construir una definicién) se destaca el
caracter personal del proceso de construccion de un concepto. De este modo, laimagen
y la definicion de un concepto puede ser diferente de un aprendiz a otro y en un mismo
aprendiz en diferentes momentos (Haj-Yahya et al., 2021). El conocimiento del papel
de laimagen y la definicién de un concepto en su aprendizaje constituye conocimiento
sobre teorias de aprendizaje (KFLM). Es habitual que determinados ejemplos,
denominados prototipicos, sean considerados por el aprendiz como representativos
del concepto por exceso de exposicidn a los mismos, de modo que se convierten en la
imagen de referencia en la comparacion con otros ejemplos (Hershkowitz, 1989). Este
efecto de los ejemplos prototipicos y la inconsistencia entre definiciéon e imagen del
concepto se ha documentado ampliamente tanto en estudiantes de niveles obligatorios
como en profesores en ejercicio y futuros profesores (Hilf, 2021) (KFLM, fortalezas y
dificultades).

En este articulo nos centraremos en definiciones descriptivas (Sinclair et al., 2016).
Estas parten de un conjunto de propiedades de un concepto conocido que son
analizadas hasta obtener un subconjunto de propiedades necesarias y suficientes para
definir el concepto.

En el proceso de construccién de definiciones cobra especial relevancia las
actividades de ejemplificaciéon que, como practica docente, involucra conocimiento
interconectado de diferente naturaleza (Bills et al., 2006). El aprendizaje de esta
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practica vehicula la construccién de conocimiento didactico del contenido matematico,
cuando se incluyen consideraciones de secuenciaciéon de los ejemplos (KMT -
Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos) e interaccion de los alumnos con el contenido
matematico (KFLM - Formas de interaccién con el contenido matematico). En relacién
con la variacion de los elementos matematicos, tomamos como referente los aportes
de Kullberg et al. (2017) sobre las dimensiones de variacién de un concepto,
entendiendo que la apreciaciéon que hacen los EPM de lo que puede variar o no en el
concepto, contribuye a que tomen conciencia de las ventajas y limitaciones de
diferentes ejemplos en el aula de primaria. Asimismo, consideraremos el uso de
ejemplos extremos y no ejemplos (aquellos que, satisfaciendo algunas de las
caracteristicas definitorias, no cumplen alguna otra, Bills et al., 2006).

Método

Bajo la perspectiva de una investigacion de disefio (Cobb & Gravemeijer, 2008), nos
ocupamos del disefio e implementacidn de tareas para la formacién inicial del Maestro
de Primaria (en concreto en el Grado en Educaciéon Primaria en la Universidad de
Huelva), divididas en actividades concretas.

La tarea inicial (momento 1) se disefi6 a partir de un video de una clase de quinto
de Primaria que los EPM no visualizan. En el video, la maestra presenta a sus alumnos
una ficha con un conjunto de diecisiete figuras planas, indicAndoles que algunas son
poligonos y otras no, y les pide que identifiquen de forma argumentada cada tipo.

Alos EPM, tras una breve descripcion de lo que ocurre en la clase de Primaria, se
les plantean tres actividades. La primera de ellas consiste en presentarles la misma
ficha utilizada por la maestra con idénticas indicaciones a las dadas a sus estudiantes
(Figura 1).

Figura 1

Actividad 1 - Momento 1

Senala en el cuadro que sigue cuales de las figuras son poligonos y cuales no,
justificado tu eleccion.

- WaYe
7y o2
NANS (<D
@Q@ @Ll—\\l]Q—_E‘D

ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791  RevistaInteruniversitariade Formacién del Profesorado, 9(37.2) (2023), 55-72 59



M.2 [sabel Pascual Martin, Nuria Climent Rodriguez, Myriam Codes Valcarce, Juan Pedro Martin Diaz y
Luis Carlos Contreras Gonzdlez

Ala accién de sefialar cudles de las 17 figuras planas son poligono y cudles no, con
su argumentacion correspondiente, se acompafia una indicacién acerca de los aspectos
sobre los que queremos que reflexionen: ;Con qué argumentos acordamos incluir o no
a determinadas figuras como poligonos? ;Cuales son las razones que hemos manejado?
(Por qué puede interesar incluir o no determinadas caracteristicas en el concepto de
poligono? ;Hay una definicién tnica de poligono? ;Qué podrian aprender los alumnos
de primaria con una actividad como esta? ;Qué interés tiene frente a haberles dado una
definicion? ;Es la definiciéon un descubrimiento o una construccion? Esta actividad ha
de concluir con una definicién de poligono dada por los EPM.

En la segunda actividad se pide a los EPM que, sobre la base de la definicién dada
en la actividad anterior, decidan si la siguiente figura (Figura 2) es o no un poligono:

Figura 2

Actividad 2 - Momento 1

L——=

Finalmente, en la tercera actividad, se les pide que busquen y comparen
definiciones de poligono en libros de Primaria. La seleccién de los libros y las
definiciones depende de su propio criterio.

La tarea del segundo momento forma parte de un proyecto de investigacion
educatival en el que se pretendia disefiar tareas para la formacién inicial de maestros
de Primaria partiendo del analisis de videos de aula de Primaria, seleccionados y
editados para tal fin.

En primer lugar, se plantea alos EPM el visionado de una clase real en la que se esta
construyendo la definicién de poligono en quinto de Primaria. En este momento, el
video es de un maestro que saca una figura de cartulina, que resulta ser un rectangulo,
de una bolsa opaca y la pega en la pizarra. No se da ninguna instruccién para la
distincion entre figuras y sucesivamente diferentes niflos van extrayendo figuras y
deciden si la colocan en algin grupo ya hecho o en otro, sin explicitar el criterio de
clasificacion. A partir de la clasificacion obtenida, en dos grupos (Figura 3), construyen
una definicion de poligono.

1 Un experimento de ensefianza sobre el uso de material diddctico multimedia en la formacién de maestros
de Primaria. XX Convocatoria de Proyectos de Innovacién Docente, Investigacion Educativa y de
Intercambio entre Empresas e Instituciones de la Universidad de Huelva (2018/2019).
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En un primer visionado, los EPM anotan libremente qué aspectos relacionados con
la ensefianza y aprendizaje observan en la sesién y, posteriormente, realizan un
segundo visionado atendiendo a indicadores dados en una tabla de andlisis (Montes et
al,, 2022). Ambos analisis se realizan de modo individual y se ponen en comtn en el
gran grupo.

En una sesién posterior, se les propone una segunda actividad que pretende
reflexionar sobre la ejemplificacién como estrategia para la ensefianza. En este caso se
plantea el andlisis del conjunto de ejemplos que se usa en el video del aula de Primaria
para construir la definicion de poligono. Asi, a partir de la lectura de Kullberg et al.
(2017), se les plantea completar una tabla de valoracién (Figura 3) y, a continuacion,
si afadirian mas figuras.

Figura 3

Actividad 2 - Momento 2

INDICADOR VALORACION (de 1 a 5)
Variabilidad en las posiciones: como el conjunto de
ejemplos contempla o no los distintos apoyos de las
figuras, evitando las posiciones prototipicas
Variabilidad de las caracteristicas: capacidad del
conjunto de ejemplos para poner de relieve los
elementos que pueden distinguir unas figuras de otras.
Potencialidad para generar grupos que describa
propiedades comunes: grado en el que las figuras
propuestas permiten clasificaciones en distintos
subgrupos.
Variabilidad en los elementos de los mismos grupos:
capacidad del conjunto de ejemplos para evidenciar
agrupaciones mdiltiples en las que se observen la
confluencia de distintas propiedades.
Capacidad para abarcar ejemplos extremos: grado en
el que el conjunto de ejemplos permite la construccién
de figuras cuyas caracteristicas no son evidentes a
primera vista

Ambas tareas fueron desarrolladas por el mismo formador en dos momentos
temporales distintos. Los EPM que participaron, cursaban el cuarto curso del grado y,
aunque habian cursado tres materias de Didactica de la Matematica organizadas por
temas, esta asignatura es la primera que cursaban sobre Didactica de la Geometria. Las
sesiones fueron videograbadas y se recogieron las producciones de los estudiantes en
el segundo momento de implementacion. Las grabaciones en video de las
implementaciones en los dos momentos fueron transcritas y. para este articulo, hemos
analizado el conocimiento movilizado en el aula usando como instrumentos de analisis
los subdominios y categorias del conocimiento didactico del contenido, PCK, del
modelo MTSK. Estos, se han aplicado a los fragmentos de informacion seleccionados
en procesos de identificacién paralelos entre los investigadores, garantizando asi la
fiabilidad, siguiendo la metodologia de andlisis de contenido (Krippendorf, 1980). Los
episodios seleccionados se compararon y consensuaron bajo indicadores de claridad y
acuerdo entre los autores.

Centrarnos en el PCK tiene dos motivos. El primero, la dificultad de promover su
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construcciéon en la formacién inicial (Climent et al,, 2016). El segundo, que uno de
nuestros objetivos del disefio en el momento 2 era reforzar su promociéon. De aqui que
en este articulo reflexionemos especialmente sobre el uso del modelo MTSK para el
disefio de tareas formativas para la construccion de conocimiento didactico del
contenido.

Disefio e implementacion de una tarea profesional
Evolucion en el disefio de una tarea

En las dos tareas propuestas pueden identificarse caracteristicas comunes. Ambas
se centran en el desarrollo de conocimiento especializado (desde la perspectiva del
MTSK), abordando de modo integrado conocimiento matematico y didactico del
contenido. Las dos tareas se sitilan en escenarios de aula realistas y se enfocan en una
cuestién matematica clave, la construccion de la definicién de poligono, directamente
relacionada con la formacién del concepto (Biza et al., 2015).

Sin embargo, pueden identificarse diferencias, que muestran una evolucién en su
diseno.

En primer lugar, si bien en el momento 1 el punto de partida que inspira las
actividades es el video de una clase real de Educacion Primaria, la clase real no es
objeto de estudio por parte de los EPM, sino que son los formadores los que extraen
elementos de la clase (la tarea que propone la maestra en el aula) para disefiar las
actividades formativas. Frente a esto, en las actividades del momento 2, el video se
convierte en fuente de reflexion directa para los EPM.

En segundo lugar, en el segundo disefio se espera que el analisis del video lleve a
un cuestionamiento de la situaciéon que motive la siguiente actividad (ejemplificacién).
De este modo, al andlisis de una situaciéon de aula se afiade la profundizacién en un
aspecto didactico-matematico significativo de la misma, con una mirada fundamentada
en aportaciones de la investigacion en Educacion Matematica.

En tercer lugar, en las actividades del momento 1, el punto de partida es de caracter
eminentemente disciplinar (Figura 1), bajo el supuesto de que es necesario una
reflexion sobre el contenido para poder hacer una reflexion didactica (Agathangelou &
Charalambous, 2021). Por el contrario, en el momento 2, la actividad inicial es la
observacion de fragmentos de la videograbaciéon de una clase real de Primaria para
movilizar tanto MK como PCK.

De manera global, el cambio en el disefio se debe a la pretension de sumergir a los
EPM en la complejidad de una situacion real de aula y en hacer un mayor énfasis, en
relacion con la profundizacién y sistematizacion, en el desarrollo de PCK, incluyendo
aportaciones de la investigacion.

En las tablas que siguen se presentan a modo comparativo el conocimiento
especializado que se pretende construyan los EPM con las tareas de los diferentes
momentos (Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3).
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Tabla 1

KMT pretendido en las tareas de los momentos 1y 2

MOMENTO 1

MOMENTO 2

Tareas para aprender la practica
matematica de definir y el concepto de

Tareas para aprender la practica

Estrategias, . matematica de definir y el concepto de
Lo poligono ;
técnicas, : . . poligono
Ejemplos prototipicos y consecuencias .. ~
tareasy . Ejemplos para la ensefianza de la
. en el aprendizaje s e e s
ejemplos . I construccion de una definicion de
Gestion y validacion en el aula de ;
o poligono
matematicas
L , . Recursos para la enseflanza de la
Definiciones de poligono en los libros . ‘o ..
Recursos practica matemadtica de definir y el

de texto

concepto de poligono

Teorias de
ensefianza

Uso de la ejemplificaciéon en la
ensefianza, dimensiones de variacién y
transparencia de ejemplos

Tabla 2

KFLM pretendido en las tareas de los momentos 1y 2

MOMENTO 1

MOMENTO 2

Fortalezasy
dificultades

Estrategias de pensamiento y dificultades de
los alumnos en relacién con la construccién

Ejemplos prototipicos y
consecuencias en el
aprendizaje

de una definicién de poligono
Dificultades de aprendizaje derivadas de la
ensefianza

del concepto de poligono

(incluyendo ejemplos prototipicos)

Formas de
interaccion

Ideas

intuitivas en relacion con la

construccion de una definicién de poligono
Caracteristicas de la imagen mental sobre
poligonos de los alumnos de Primaria

Teorias de
aprendizaje

Imagen y definicibn de un
concepto geométrico

Imagen y definicién de un
geométrico

concepto

Tabla 3

KMLS pretendido en las tareas de los momentos 1y 2

MOMENTOS 1y 2

Expefjtstlvas Resultados de aprendizaje esperado en 52 EP en relacién con la definicién de
.. poligono
aprendizaje

La atencién sobre el aprendizaje de la practica matematica de definir y del concepto

de poligono estad presente en ambos momentos. También se persigue la construccion
de conocimiento sobre actividades escolares para el aprendizaje de definir, en relacién
con el concepto de poligono (Tabla 1), sirviendo la actividad analizada (momento 1) y
63
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la observada (momento 2) como ejemplos de ello. Estan presente igualmente en los
dos momentos los ejemplos prototipicos y sus consecuencias en la restriccién de la
imagen del concepto de los estudiantes de Primaria (KFLM), ya que tanto en el
momento 1 como en el momento 2 se presentan ejemplos en posiciones no
prototipicas. A esto se aflade en el momento 2, la construccién de conocimiento sobre
teorias de ensefianza relativas a la ejemplificacion en la ensefianza de la matematica,
con la lectura de Kullberg et al. (2017) y su aplicacién en la tabla de valoracion.

El papel de los ejemplos prototipicos en el aprendizaje matematico va acompainado
de la toma de conciencia de la construcciéon de una imagen mental y una definicion
ligadas al aprendizaje de un concepto geométrico (Tabla 2), discusién que se va
integrando en los dos momentos de implementacion.

En el momento 2 se pretende que los EPM extraigan estrategias de pensamiento y
dificultades de los alumnos, asi como ideas intuitivas, al realizar el analisis del video
con la plantilla propuesta. Esto vendria posibilitado por la observaciéon de estudiantes
de Primaria en un contexto real de aprendizaje, mientras que es mas dificil en el tipo
de tareas del momento 1, al no haberse incluido producciones (reales o simuladas) de
estudiantes de Primaria. Puede apreciarse, en este sentido, que en las tareas del
momento 1 el foco en la construccion de KMT y KFLM tiene caracter tedrico o
hipotético. Sin embargo, se espera que la inclusién del video en el momento 2 permita
el inicio de construccién de conocimiento a partir del KFLM (expectativa apoyada por
experiencias previas, (Climent et al., 2016). No obstante, en los dos momentos, la
construccion de KMLS emerge durante la discusién sobre otros subdominios de
conocimiento y se limita a reflexionar sobre qué es esperable en el nivel observado.

En sintesis, en la tarea implementada en el momento 2 respecto a la del 1, se
incorpora la construccién de conocimiento sobre cdmo interaccionan los estudiantes
con definir y la definiciéon de poligono y se fortalece el analisis de los ejemplos en la
ensefianza de los contenidos. El cambio de foco pretendia que los EPM pudieran
profundizar en cuestiones de conocimiento didactico del contenido estableciendo
nexos entre conocimiento tedrico (teoria de la variacién) y conocimiento practico
diferido (a través del analisis del video).

Evolucion en el conocimiento didactico del contenido movilizado en el aula

El analisis del conocimiento movilizado en los dos momentos de la tarea pone de
manifiesto la evolucion descrita anteriormente. En el primer momento de
implementacion de la tarea, la mayoria de intervenciones de los EPM evidencian
conocimiento matematico y es el formador quien ofrece la oportunidad de movilizar
conocimiento didactico del contenido.

En primer lugar, comenzaremos exponiendo evidencias de PCK movilizado en la
implementacion de los dos momentos de la tarea formativa, referidos a tareas para
aprender la prdctica matemadtica de definir y el concepto de poligono.

Alolargo de la puesta en practica del primer momento de la tarea formativa, vemos
como el formador alude en varias ocasiones a elementos del PCK, pero el caracter
eminentemente disciplinar de la tarea dificulta que los EPM cambien de foco. Asi, en el
primer extracto, vemos como el formador explicita la posible transferencia a la
ensefanza en Educacién Primaria, ofreciendo la posibilidad de movilizar conocimiento
didactico del contenido de forma interrelacionada:
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Formador: Esto [...] lo puedo trasladar a Primaria [..] ;Hay una tinica manera de definir
poligono? ;Hay una manera correcta? ;O hay varias posibilidades? Si los nifios de
primaria hicieran esto, ;qué aprenderian? Qué es mas interesante: ;definir poligono
y ver lo que son ejemplos, poner ejemplos de poligonos? ;O construir la definicién
entre todos sobre la base de los ejemplos?

Interpretamos que se puede movilizar KMT (estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos) en tanto que la actividad que los EPM vivencian en el aula formativa puede
ser trasladada a Educacion Primaria, actuando el formador como modelo de profesor
en el sentido de modelling (Rojas et al,, 2021). La invitacion del formador a evaluar la
actividad en términos del aprendizaje de los alumnos sitia el foco del conocimiento
potencialmente movilizado en las ventajas o limitaciones de las aproximaciones
inductivas para el aprendizaje de las matematicas (KFLM, teorias de aprendizaje).

Por otra parte, en el segundo momento de la tarea, y gracias a la visualizacion del
video, se ha movilizado PCK sin intervencién explicita del formador. La actividad
analizada constituye un modelo de ensefianza imitable que vehicula la movilizacién de
otras categorias de conocimiento didactico del contenido. La puesta en comun de las
notas individuales de los EPM en relacién con el item Estrategias de pensamiento y
dificultades de los alumnos e ideas intuitivas, informa de PCK movilizado:

EPM1: El segundo alumno que se levanta, coge un triangulo y, digamos que, no sabe en qué

lado lo va a poner.

Formador: ;T\ por qué crees que duda?

EPM1: Yo creo que duda porque no sabe si lo va a clasificar en un poligono regular o un

poligono no regular.

Formador: ;Si? ;Qué otra razén puede tener el nifio?

EPM2: Que ha contado los lados, ha contado tres y cuatro...

Formador: Es que el criterio para clasificar no ha sido dado, pero eso es importante. Ahora

tenemos que reflexionar sobre si a la hora de clasificar hay que dar un criterio o si es
bueno que no haya criterios para que los criterios emerjan.

En este momento, el formador y los EPM discuten sobre distintas aproximaciones
en la ensefianza de la practica de clasificar, lo que brinda la oportunidad de movilizar
conocimiento relativo a las potencialidades y limitaciones de una tarea de ensefianza
(KMT, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos). Ademas, las aportaciones sobre el tipo
de clasificacion esperable en alumnos de Educacion Primaria, regularidad y nimero de
lados, suponen un indicio de conocimiento movilizado sobre las caracteristicas de
aprendizaje de las matematicas (KFLM, formas de interaccién con un contenido
matematico). Al hilo de este episodio, otro EPM pone el foco en el maestro y el formador
amplia el foco de atencion a la tarea:

EPM4: Me ha llamado la atencidn que el profesor trata de dirigir al alumno cuando va a
poner la figura, porque la iba a poner separada y quiere que la ponga junto a la otra.

Formador: Vamos a entrar en esta cuestion un poquito mas a fondo, fijaos que el tridngulo
sale como segunda figura. Yo no sé si esto es buena o mala suerte respecto al objetivo
del profesor, porque, ;el nifio hubiera dudado si lo que hubiera salido es la ameba?

EPMs: No, no (generalizado)

Formador: Claro, es que tiene la mala suerte, entre comillas, que lo que le sale es algo que
tiene cosas en comun con la primera figura, pero lo que le puede estar resultando
diferencial al nifio es que son tridngulo frente a cuadrilatero. [...] Imaginad que en
lugar de ignorar cada nifio lo que va a sacar, estan repartidas por el suelo, mezcladas
de manera que todas estuvieran a la vista. Discriminar lo que tienen en comtn solo
dos figuras es mas complejo que discriminar lo que tienen en comun 18 figuras.
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La reflexién comienza con la aportacién de un EPM sobre la actuaciéon del maestro
en una situacién de contingencia, en la que la respuesta del alumno, aunque correcta,
no se alinea con el objetivo de la actividad (KMT, estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos). Esta aportacion da pie a que el formador enfoque la reflexién hacia el
conocimiento de las caracteristicas de la tarea, respecto a su caracter abierto, para dar
explicacion a la actuacién del docente (KMT, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos).
Ademas, le permite reflexionar sobre el papel de la secuenciacién de ejemplos en la
construccion de la definicién de poligono cuando hace referencia al segundo ejemplo y
compara la potencialidad de la figura con forma de ameba frente al tridngulo (KMT,
estrategias, técnicas, tareas y ejemplos). Por otro lado, la respuesta generalizada sobre
el papel de la figura con forma de ameba en la secuenciaciéon de ejemplos supone un
indicio de conocimiento movilizado en el aula sobre la diferenciacion del caracter
rectilineo frente a curvilineo en los alumnos de primaria (KFLM, formas de
interaccion).

En ambos momentos se desarrolla el conocimiento pretendido tareas para
aprender la prdctica matemdtica de definir y el concepto de poligono; no obstante, a la
luz de las evidencias obtenidas, podemos afirmar que la visualizacion del video ha
permitido movilizar PCK de forma directa, mientras que en el primer momento el
conocimiento se moviliza en forma de oportunidades.

Continuamos exponiendo evidencias de PCK extraidas de las reflexiones sobre
ejemplificacién. La parrilla de aspectos a observar tras el visionado del video del
segundo momento de implementaciéon llevaba al EPM a valorar los ejemplos
empleados por el maestro. No ocurre asi en el primer momento, donde la discusiéon
sobre la ejemplificacién en aula de Primaria no se explicita, sino que se desarrolla de
forma implicita a través del analisis que hacen los propios EPM de las figuras para
construir la definicion de poligono (Figuras 1y 2).

Por ejemplo, durante el segundo momento de implementacidon, en el video que
analizan los EPM, se observa como el maestro saca una caja de tizas para afiadir
elementos que diferencien las figuras planas de los cuerpos tridimensionales en la
definicién de poligono, esto provoca una reflexidn sobre el uso de no ejemplos:

EPM3: Lo de las aristas sale cuando el profesor coge las cajas de las tizas, ;no?, de modo que
si se ha trabajado, vamos, no se ha trabajado, pero se ha hablado de figuras
tridimensionales.

Formador: Estas entrando en el ambito de los ejemplos, que forma parte de uno de los
criterios de aqui [parrilla de aspectos a observar], es decir, que usa un no ejemplo
para caracterizar lo que si son ejemplos

EPM3: Claro, y ya él [el maestro] puede decir que lo que tiene en la pizarra representado
son figuras planas y ya son los nifios los que dicen que eso [la caja de tizas] no es una
figura plana.

En esta intervencidn, hay indicios de que la EPM3 moviliza conocimiento didactico
del contenido relacionado con el uso de no ejemplos (KMT, estrategias, técnicas, tareas
y ejemplos), cuando llama la atenciéon sobre el uso de la caja de tizas para advertir la
cualidad de los objetos relativa a su dimensién. Como respuesta, la intervencién del
formador facilita la movilizaciéon de conocimiento didactico del contenido sobre el uso
de ejemplos y no ejemplos para definir conceptos (KMT, estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos) y sirve como detonante para la movilizacién de conocimiento didactico
relacionado con la practica de ejemplificar como teoria de ensefianza (KMT, teorias de
enseflanza).

66 ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791 * RevistaInteruniversitaria de Formaciondel Profesorado, 98(37.2) (2023), 55-72



Tareas en la formacion inicial de maestros para la construccion de conocimiento especializado para la ensefianza
de las matemadticas

Sin embargo, el conocimiento movilizado en el primer momento de
implementacidn esta relacionado, principalmente, con los elementos matematicos que
conforman la definicion de poligono. Encontramos indicios de conocimiento
movilizado sobre el uso de no ejemplos como herramienta para construir la definicién
de poligono cuando se discute por qué determinadas figuras son o no poligonos.
Durante la tarea, se usan los no ejemplos para fijar los limites de la definicién de
poligono que se estd construyendo, no obstante, recae en los EPM la responsabilidad
de identificar e incorporar esa dinamica en su conocimiento de la ensefianza de las
matematicas.

Siguiendo con el conocimiento movilizado sobre ejemplificaciéon en el segundo
momento de la tarea formativa, cuando se pregunta a los EPM por el conjunto de
ejemplos proporcionado, un EPM repara en los ejemplos extremos y su uso en la
ensefianza:

EPM2: Si se le diera un poligono que tenga mas lados, que pueda llegar a formar un circulo.

No un circulo, pero que tenga lados iguales y parezca un circulo, lo pueden clasificar
en el otro lado [como no poligono].

EPM3: Pero los nifios ya han trabajado eso, en cuarto ya se han trabajado los poligonos

En la intervencion se observa que el EPM2 moviliza conocimiento especializado
sobre el uso de ejemplos extremos (KMT, técnicas, estrategias, tareas y ejemplos) y
sobre las caracteristicas de aprendizaje (KFLM, fortalezas y dificultades) cuando
especula que la proximidad de la imagen de un poligono regular de muchos lados a la
de un circulo, puede ser motivo de confusién al momento de clasificar dicha figura en
poligono o no poligono. Asimismo, en la intervenciéon de la EPM3 se moviliza
conocimiento sobre secuenciacidon con temas anteriores ya que sabe que en quinto de
primaria el alumnado ya conoce algunas caracteristicas de los poligonos, por lo que ya
han estudiado en el curso anterior (KMLS, secuenciacion con temas anteriores).

En la segunda parte de la tarea formativa del segundo momento, cuando se les pide
a los EPM que valoren la Capacidad para abarcar ejemplos extremos en el conjunto de
ejemplos que propone el profesor del video, vuelve a movilizarse conocimiento
didactico del contenido:

Aunque las figuras empleadas no se restringen a las que aparecen normalmente en los
libros de texto, es cierto que no aparecen ejemplos extremos que impliquen una
comprension profunda de cada uno de los conceptos [...]

Los ejemplos extremos podrian ser una herramienta potente para la construccién de la
propia definicién de poligono.

[Produccion escrita de una EPM de la Actividad 2 - Momento 2]

Apreciamos que vuelve a movilizarse conocimiento sobre qué son los ejemplos
prototipicos (KMT, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos), que en los libros de texto
se abusa en ocasiones de ellos (KMT, recursos materiales y virtuales) y sobre el uso
didactico de los ejemplos extremos (KMT, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos), lo
que reafirma el papel de la tarea en la movilizacién de conocimiento didactico del
contenido.

Sin embargo, el conocimiento movilizado en el primer momento de
implementacion respecto al uso de ejemplos extremos, queda diluido tras la
presentacidn del formador de la figura a la que llama laberinto (Figura 2). Entendemos
la intencionalidad del formador de movilizar conocimiento didactico en este sentido.
No obstante, no podemos afirmar que el conocimiento que parece movilizarse se
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fundamente al mismo nivel que en el segundo momento de la implementacion.
Volviendo al segundo momento de implementacién, el formador sitda a los EPM
como resolutores de la actividad del aula de Primaria y promueve que se movilice PCK
sobre la practica de ejemplificar referente a la variabilidad de un espacio de ejemplos:
Formador: ;A alguien le ha resultado extrafo alguna figura colocada en el lado izquierdo?
¢Sihubiera estado en esa clase de cinco afios habria colocado alguna figura que ahora
esta en el lado izquierdo, fuera del lado izquierdo? Para vosotros, ;todo lo que hay en
el lado izquierdo son poligonos?
EPM2: Yo, a lo mejor, la estrella la hubiese puesto en el lado derecho.
Formador: Esto es esperable [...] que ocurra en un aula de Primaria. ;Por qué es esperable?
EPM3: Por los ejemplos de los libros de texto.

La EPM3 sabe que el uso de ejemplos prototipicos, es habitual en los libros de texto
(KMT, recursos materiales y virtuales) y que esto supone un obstaculo didactico en la
formacién de la imagen mental de poligono que conforman los alumnos (KFLM, teorias
de aprendizaje y dificultades de aprendizaje). En esta linea, observamos PCK
movilizado en las producciones de los alumnos, esta vez en referencia al item de
analisis Variabilidad en las posiciones cuando se analiza el conjunto de ejemplos en su
totalidad en la segunda parte de la tarea formativa:

El docente no restringe la colocacién de las figuras a la posiciéon habitual que suelen
presentar los libros de texto. Sino que, al tratarse de figuras moviles, iban siendo
colocadas de forma aleatoria, sin seguir un patrén, tal y como el alumnado lo iba
considerando.

Todo ello contribuye de forma beneficiosa al proceso de construccién del conocimiento,
en relacién a las figuras geométricas planas, por parte del alumnado al ser capaz de
reconocer las figuras con independencia de su posicién.

[Produccion escrita de una EPM de la Actividad 2 - Momento 2]

Esta aportaciéon complementa a la anterior ya que afiade la consideracion de las
posiciones prototipicas a las caracteristicas de los ejemplos en los libros de texto (KMT,
recursos materiales y virtuales), reconociendo esta limitacion como obstaculo
didactico, en el mismo sentido que la ausencia de variabilidad en las dimensiones de
variacién posibles en el concepto de poligono (KFLM, teorias de aprendizaje y
dificultades de aprendizaje).

En el primer momento de implementacion, el formador ofrece la oportunidad de
movilizar PCK a partir de las dificultades que experimentan los EPM respecto a las
alturas exteriores de los triangulos obtusangulos:

Formador: En los libros de texto, la mayor parte de los tridngulos son acutdngulos, y ademas
uno de los lados paralelo al libro, modelos estandarizados [...] Todos los tridngulos
tienen sus alturas dentro, y se van generando propiedades a lo largo de la
escolarizacién que son falsas, o si no falsas, limitadas. Acabamos de aprender que las
alturas pueden estar fuera.

El formador facilita que se movilice conocimiento didactico sobre el abuso de
triangulos acutangulos en los libros de texto (KMT, recursos materiales y virtuales) y
las consecuencias que esto conlleva en la construccion de la imagen mental de
triangulos (KFLM, formas de interaccion con el contenido matematico). Ademas, de
forma implicita ofrece la oportunidad de movilizar conocimiento sobre las
potencialidades de la reflexién sobre la ejemplificacién (KMT, estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos)

De forma similar, en el primer momento de implementacién surge la oportunidad
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de reflexionar también sobre los libros de texto, esta vez con foco en los ejemplos de
definicion de poligono que se pueden encontrar:

Formador: Lo bonito ahora seria ir a libros de texto, que es la tercera parte de la actividad,

y ver si la definicién de poligono que se hace en los libros de texto se corresponde
con ésta y si nuestro proceso ha sido mas rico o menos rico de lo que el libro nos
ofrece, que seguramente sea en la otra direccidén. Y eso os invito a que lo hagais.

En este caso, el formador invita a valorar las potencialidades y limitaciones de las
definiciones que ofrecen los libros de texto (KMT, recursos materiales y virtuales),
sirviendo esta consulta, por otro lado, un referente de las expectativas de aprendizaje
que se podrian tener (KMLS, expectativas de aprendizaje).

En lo referido al conocimiento didactico movilizado sobre la practica docente de
ejemplificar, en cualquiera de los subdominios del MTSK, hemos evidenciado
evoluciéon en el segundo momento de implementacién con respecto al primer
momento, tanto en alcance como en profundidad. Ademas, una lectura transversal de
las evidencias nos informa de cdmo el redisefio de la tarea ha permitido la movilizacién
de conocimiento didactico del contenido de forma auténoma con respecto a la gestion
por la naturalidad con la que emerge el conocimiento especializado en el analisis de
una situacion real de aula.

Conclusiones

Si bien la construccién de conocimiento especializado del profesor de matematicas
en la formacién inicial no es una labor sencilla, resulta de especial complejidad
construir conocimiento didactico del contenido (Climent et al, 2016). En esta
investigaciéon se han presentado dos momentos separados en el tiempo y su
potencialidad para movilizarlo.

Se ha mostrado cémo el segundo momento de implementaciéon ha logrado
movilizar mas elementos del conocimiento relacionados con el PCK que el primer
momento. Esto puede deberse a que la visualizacion del video facilita que el EPM se
acerque a una situacion real de aula, promoviendo que amplie su campo de reflexion
incluyendo aspectos del PCK. Asimismo, el instrumento de analisis de video que se
facilita predispone a esa mirada profesional, reforzando la importancia de que su
reflexion esté orientada desde un marco analitico concreto (Karsenty & Arcavy, 2017).

Otro aspecto relevante extraido del analisis es que las tareas del momento 2
parecen tener mayor independencia del formador que las del momento 1. Durante el
primer momento, la intervencion del formador en el aula resultd necesaria para que se
movilizara conocimiento especializado mientras que las tareas del momento 2
resultaron ser mas independientes, no necesitando intervenir este con tanta frecuencia
para posibilitar la movilizacién de PCK, lo que puede interpretarse como una
potencialidad de la tarea del momento 2 sobre la del momento 1, al ser su estructura
mas dirigida (Vondrova, 2019).

La evolucion sufrida por el momento 1 y que desemboca en el momento 2 parece
resultar exitosa. Esta evolucion ha estado marcada por la presencia del modelo MTSK
en el disefio del momento 2. En ese sentido, el modelo MTSK ha mostrado ser de
utilidad para disefiar tareas formativas de estudiantes para maestro, por su
exhaustividad en la delimitacién de subdominios y categorias de conocimiento que
permiten orientar las actividades formativas. Asimismo, se constata que el uso de
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videos extraidos de clases reales puede reforzar la movilizacién de PCK en los EPM al
posibilitar la contextualizacién de una secuencia de ensefianza real.

La importancia de la ejemplificacién para definir (Bills et al., 2006; Haj-Yahya et al.,
2021) hasido patente en los dos momentos, pero puede afirmarse que es mas relevante
en el segundo, cuando los futuros maestros se centran mas en comprender el
razonamiento de los estudiantes del video que en su propia valoracién de los ejemplos
(Vondrova, 2019). En el mismo sentido y, como consecuencia de lo anterior, la reflexion
sobre la practica escolar de definir (Sinclair et al., 2016) es mas patente en el segundo
momento, ya que se sitia a los EPM en un contexto de practica profesional. La propia
tarea escolar es objeto de analisis en el momento 2, incluyendo la gestién de la misma.
Se trata de una tarea que permite discutir una practica matematica ligada a la
construccion de un concepto, pensando en posibilidades de gestion alternativa (Swan,
2007).

Finalmente, entendemos que los resultados obtenidos estan condicionados por las
limitaciones propias de los estudios de disefio (Molina et al,, 2011), en este caso, en
relacién con las distintas variables que influyen en el andlisis de una practica de
formacién inicial. Como futuras lineas de investigacion, consideramos que los
resultados pueden servir como base al andlisis de conocimiento movilizado en
distintos ciclos de aplicacién y en programas de formacion de formadores.
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Transforming the mathematics teaching knowledge of
preservice early childhood education teachers through the
design of tasks.

ABSTRACT

This study analyses the transformation of mathematical knowledge about content and
pedagogical knowledge about the planning and implementation of mathematics classroom
activities, activated by pre-service early childhood education teachers when designing early
algebra tasks. A mixed descriptive research paradigm has been adopted, using content analysis
as the research technique. The study involved 105 pre-service Early Childhood Education
teachers and the data collection was carried out in a classroom session of the curriculum. The
results obtained show that: 1) the mathematical knowledge activated by pre-service teachers
in relation to early algebra content is mainly associated with relations based on the recognition
of attributes; 2) pedagogical knowledge on the planning and implementation of classroom
activities for the teaching of mathematics responds to an informal context based on the use of
manipulatives. As a conclusion, it is necessary to provide training activities for pre-service
teachers that allow them to advance towards the development and transformation of
mathematical and pedagogical knowledge in order to deepen the teaching of early algebra in
Early Childhood Education.

KEYWORDS: knowledge for teaching mathematics; early algebra; pre-service teachers;
Early Childhood Education.

Introduccioén

La Didactica de la Matematica (DDM) estudia e investiga los problemas que surgen
en educacién matematica y propone actuaciones fundadas para su transformacién
(Rico et al.,, 2000, p. 352). Desde esta perspectiva, dentro del conjunto de cuestiones
que pueden investigarse, se pone el foco en la formacién inicial en DDM de los futuros
docentes de educacidn infantil y, mas concretamente, indaga en la transformacién de
los conocimientos para ensefiar matematicas a través del disefio de tareas. De este
modo, se pretende que los docentes en formacién dejen atras sus conocimientos
intuitivos para ensefiar matematicas y avancen hacia conocimientos sustentados por
la DDM, que conforman su conocimiento profesional. Lo anterior lo entendemos como
la transformacion del conocimiento.

Esta transformacién implica acciones concretas que deben llevar a cabo
simultdneamente los docentes en formacién y los formadores, a partir de procesos de
deconstruccion, co-construccion y reconstruccion (Alsina & Mula, 2019). Segtn Alsina
etal. (2019), por “deconstruccién” se entiende un proceso a partir del cual el docente
en formacion toma consciencia de los conocimientos cotidianos y busca alternativas
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para su transformacion; la “co-construccién” se concibe como un proceso social e
interactivo en el que los docentes en formacién comparten sus conocimientos
cotidianos, con la mediacion del formador, para fomentar el desarrollo de
conocimiento profesional mediante la reflexién y la construccion colectiva; finalmente,
por “reconstrucciéon” se entiende un proceso que conlleva la transformacién del
conocimiento cotidiano en conocimiento profesional a través del contraste. Desde este
marco, la formacion inicial en DDM de los futuros docentes de educacion infantil toma
importancia ya que es necesario que posean los conocimientos matematicos y
didacticos que les permitan crear oportunidades para que los estudiantes de 0 a 6 aflos
desarrollen su pensamiento matematico (Alsina, 2019).

En linea con lo anterior, dentro del conjunto de conocimientos matematicos y
didacticos descritos por los diversos modelos de conocimiento del profesorado de
matematicas (e.g., Ball et al,, 2008; Carrillo et al.,, 2018; Rowland et al,, 2005), este
estudio considera la caracterizacion de los conocimientos para ensefiar matematicas
en educacién infantil de Alsina y Delgado (2022). Esta propuesta, sin desmerecer el
resto de modelos, intenta integrar los componentes ya encontrados en la literatura,
considerando las caracteristicas propias de la educacion matematica infantil (e.g.,
Alsina, 2020; Mufioz-Catalan, 2018).

De acuerdo con lo anterior, se analizan los conocimientos matematicos de futuros
docentes acerca de los contenidos matematicos y los conocimientos didacticos en torno
ala planificacién e implementacion de actividades. Se pone el foco en los conocimientos
sobre algebra temprana, tanto por su reciente incorporacion en los curriculos de las
primeras edades (Pincheira & Alsina, 2021), como por su rol relevante en el desarrollo
de habilidades matematicas (Clements & Sarama, 2015). Adicionalmente, se indaga en
la transformacién del conocimiento a partir del disefio de tareas matematicas. En este
sentido, siguiendo a Sullivan et al. (2013), las representaciones, el contexto, las
preguntas e instrucciones de las tareas aportan informacion en torno al trabajo con el
alumnado, por lo cual el disefio de tareas matematicas forma parte del desarrollo de la
practica docente para organizar la ensefianza (Pincheira & Alsina, 2022).

Considerando estos antecedentes, nos preguntamos ;qué conocimientos
matematicos y didacticos activan los docentes en formacién de educaciéon infantil
cuando disefian tareas de algebra temprana? Considerando que el disefio de dichas
tareas es una herramienta que contribuye al desarrollo y a la transformacién del
conocimiento profesional docente, los objetivos del estudio son: 1) analizar los
conocimientos matematicos (de algebra temprana) activados en el disefio de las tareas;
2) analizar los conocimientos didacticos en torno a la planificaciéon e implementacion
de actividades para la enseflanza de las matematicas en el disefio de las tareas
algebraicas.

Conocimientos para ensefiar matematicas en educacién infantil

El analisis y la transformacidn, en el sentido de mejora, de los conocimientos del
profesorado de infantil para ensefiar matemadticas es una de las agendas de
investigacién que deberian priorizarse en las préximas décadas dentro de la
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investigacion en educacién matemadtica infantil (Alsina, 2019), ya que estos
conocimientos condicionan la practica docente del profesorado e influyen en lo que el
alumnado aprende (y lo que no aprende).

Si bien es cierto que se ha ido incrementando el interés por esta agenda de
investigacién, los estudios que han analizado el conocimiento del profesorado de
infantil para ensefiar matematicas son todavia escasos (Charalambous & Pitta-Pantazi,
2016). En Alsina y Delgado (2022) se presenta una revision de estudios empiricos (e.g.,
Lee, 2010; Gasteiger et al., 2018; Hundeland etal., 2017; McCray & Chen, 2012; Mosvold
etal, 2011; Mufioz-Catalan et al., 2019; Opperman et al., 2016) que han sido realizados
desde nociones generales como el conocimiento pedagdégico del contenido matematico
(PCKM, por sus siglas del inglés), basado en la nocién de conocimiento pedagogico del
contenido (Shulman, 1986), o modelos especificos para el profesorado de matematicas
(e.g., Mathematical Knowledge for Teaching [MKT] propuesto por Ball et al., 2008;
Mathematics Teacher's Specialised Knowledge [MTSK] de Carrillo et al, 2018; y
Knowledge Quartet [KQ] planteado por Rowland et al., 2005). A partir de dicha revision,
los autores sefialan que los principales componentes del conocimiento del profesorado
de infantil se relacionan con el contenido y los procesos matematicos, la forma en que
aprende el alumnado y como se ensefian las matematicas. De acuerdo con esta revision
y las aportaciones de los modelos de conocimiento para ensefiar matematicas, Alsina y
Delgado (2022) han caracterizado el conjunto de conocimientos para ensefiar
matematicas en educacion infantil (Figura 1).

Figura 1

Conocimientos para ensefiar matemdticas en educacién infantil. Fuente: Alsina y Delgado
(2022, p. 26)
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Esta caracterizaciéon que, como se ha indicado, parte de las aportaciones y la
estructura de los principales modelos de conocimiento del profesorado para ensefiar
matematicas (e.g, MKT y MTSK), considera dos tipos de conocimientos
interrelacionados: 1) Conocimiento Matematico en Educacién Infantil; y 2)
Conocimiento Didactico de las Matematicas en Educacion Infantil.

El Conocimiento Matematico en Educaciéon Infantil considera tres subtipos
referidos a las matematicas emergentes, los contenidos y los procesos matematicos:

Conocimiento de las matemdticas emergentes (C-ME): se refiere al conocimiento que
posee el profesorado en torno a los primeros conocimientos matematicos que los
estudiantes empiezan a desarrollar a partir de experiencias no escolares. Geist (2014)
las denomina matematicas emergentes por su caracter inicidtico, mientras que otros
autores y organismos las conceptualizan como matematicas intuitivas (Fischbein,
1987), para remarcar su caracter autoevidente, basado en la certeza intrinseca, mas
global, metaférico y no analitico. También se le ha denominado matematicas
informales (Baroody, 1987), al desarrollarse en un entorno no escolar, a partir de las
interacciones con el medio fisico y social, donde se presentan escenarios como los
juegos que generan aprendizajes de una manera natural y espontdnea. Alsina (2015),
Geist (2014) o Clements y Sarama (2015), entre otros, han explicitado estos
conocimientos emergentes, de naturaleza intuitiva e informal. Por ejemplo, el
conocimiento de los profesores de las matematicas presentes en situaciones de juego
(Opperman et al., 2016) forma parte de este tipo de conocimiento.

Conocimiento de los contenidos matemdticos (C-CM): se refiere al conocimiento
profesional en torno a los saberes matematicos en infantil, considerado en todos los
estudios revisados por Alsina y Delgado (2022). Incluye: Nimeros y operaciones,
Algebra Temprana, Geometria, Medida y Analisis de Datos y Probabilidad (e.g., Alsina,
2022a; Castro & Castro, 2016; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2003). Ademas, considera el conocimiento de relaciones entre contenidos matematicos
denominadas conexiones intradisciplinares (Alsina, 2014), considerando dos aspectos
esenciales: por un lado, desde una perspectiva transversal, estas relaciones deben
dirigirse a la esencia de la propia matematica y sus conceptos; por otro lado, desde una
perspectiva longitudinal, deben tenerse presentes los vinculos de los contenidos
matematicos en infantil con la matematica de niveles superiores para construir sus
cimientos, sin que ello signifique que los contenidos matematicos de infantil sean una
preparacion para etapas posteriores, puesto que tienen su propia finalidad (Alsina,
2020; Mufioz-Catalan, 2018).

Conocimiento de los procesos matemdticos (C-PM): considerando la descripcion de
los procesos matematicos en infantil (Alsina, 2014; NCTM, 2003), este subtipo se
refiere a conocimientos clave del profesorado de esta etapa sobre: 1) resolucién de
problemas: conceptualizaciéon y tipos de problemas en las primeras edades, 2)
razonamiento y prueba: naturaleza de las hipotesis, las conjeturas y los razonamientos
(sobre todo inductivos) para empezar a predecir y generalizar; el tipo de
argumentacion matematica en infantil o la comprobacién (mas que la demostracién o
prueba); 3) comunicacion: tipos de interaccion en el aula, tipos de lenguaje (oral,
gesticular, grafico, concreto y /o simbolico) para comunicar ideas matematicas; 4)
conexiones: con otras disciplinas, denominadas también conexiones interdisciplinares
y con el entorno; 5) representacion: representaciones concretas (dibujos), pictéricas
(signos) y/o simbolicas (notaciéon convencional). Como en el caso del conocimiento de
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los contenidos matematicos, en el conocimiento de los procesos matematicos deben
considerarse también las dos perspectivas: transversal, teniendo presente el rol
especifico de los procesos matematicos infantiles en la esencia de la propia disciplina;
y longitudinal, de manera que se tenga conocimiento de los vinculos de los procesos
matematicos infantiles con los procesos matematicos de niveles superiores.

El Conocimiento Didactico de las Matematicas en Educacién Infantil (CDM-EI)
incluye tres subtipos que responden a como se adquiere el conocimiento matematico
en infantil y como se ensefian las matematicas en este nivel:

Conocimiento sobre las formas de aprendizaje de las matemadticas en la infancia (C-
FAM): este subtipo se refiere al conocimiento profesional del profesorado de infantil
en torno a cémo se aprenden las matematicas, un conocimiento que ha sido abordado
por disciplinas como la psicologia del aprendizaje humano, la psicologia evolutiva, la
pedagogia o la propia matemadtica. Sintéticamente, estas aportaciones han
determinado que se empieza a desarrollar el pensamiento matematico a partir de
acciones que se circunscriben, primero, en la visualizacién de las ideas matematicas de
manera concreta, a partir de la exploracién y la manipulacién, principalmente. Luego,
se empiezan a representar mentalmente las ideas matematicas y se avanza hacia la
esquematizacion, la modelizacion y la formalizacion del conocimiento matematico. Por
ejemplo, el conocimiento de las formas de conteo que utilizan los nifios (Hundeland et
al,, 2017) es parte de este subtipo.

Conocimiento sobre la planificacion y gestién de actividades de ensefianza de las
matemadticas (C-PGA): se refiere, en primer lugar, a los conocimientos en torno al disefio
de tareas a través de diversos recursos para promover el desarrollo del pensamiento
matematico en infantil (planificacion de la ensefianza). Desde la perspectiva de Alsina
(2022a) estos recursos se organizan a partir del principio de abstraccidn progresiva,
tomando como referencia los niveles de comprension del conocimiento matematico
(Freudenthal, 1991), que van desde el nivel referencial hasta el formal: a) contextos
informales (situaciones reales o realistas, materiales manipulativos y juegos); b)
contextos intermedios (recursos literarios como cuentos y canciones o recursos
tecnolégicos como applets); c) contextos formales (fichas y los libros de texto). En
segundo lugar, el C-PGA se refiere al conocimiento en torno a las acciones que lleva a
cabo el profesorado para promover el desarrollo del pensamiento matematico infantil
(gestion de la ensefianza). EIl NCTM (2003), por ejemplo, impulsa una ensefianza de las
matematicas en infantil que promueva el desarrollo de procesos matematicos.

Conocimiento sobre las orientaciones curriculares (C-OCU): se refiere a los
conocimientos acerca del curriculo, tanto en lo que respecta a las bases
psicopedagogicas sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, la organizacién de la
educacion infantil y la evaluacion como elemento indisociable del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Desde esta perspectiva, la principal diferencia de la educaciéon
infantil respecto a las otras etapas escolares radica en el hecho de que, en muchos
paises, en el curriculo de infantil, las matematicas no tienen una seccién especifica, sino
que forman parte de areas mas globales.

Algebra tempranay disefio de tareas

El algebra temprana (Early algebra) emerge como una propuesta de cambio
curricular, que pretende introducir el desarrollo del pensamiento algebraico a partir

78 ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791 * RevistaInteruniversitaria de Formaciondel Profesorado, 98(37.2) (2023), 73-94



Transformando el conocimiento para ensefiar matemdticas de docentes en formacién de educacién infantil a
través del disefio de tareas

de los primeros afios (Carraher & Schliemann, 2007; Kaput et al., 2008). El propésito
de esta iniciativa es asegurar una mejor comprension de las matematicas en las etapas
educativas posteriores (Cai & Knuth, 2011). De acuerdo con Kieran (2022), el
pensamiento algebraico es un tipo de razonamiento en el que participan los
estudiantes a medida que construyen el significado de los objetos y las formas de
pensar que se encontraran en el estudio posterior del dlgebra de la escuela secundaria.
Asi, el dlgebra temprana promueve modos de pensamiento que atienden a la estructura
que subyace a las matemadticas, a través de tareas dirigidas a la observacién de
patrones, relaciones y estructuras matematicas (Blanton & Kaput, 2005). A su vez,
Knuth et al. (2016) aseguran que el dlgebra temprana “proporciona las herramientas
matematicas para representar y analizar relaciones cuantitativas, modelar situaciones
y resolver problemas en todos los dominios matemadticos” (p. 65). Por tanto, su
ensefianza permea en otros bloques de contenido como la numeracion, el célculo, la
geometria, etc.

Los resultados de diversas investigaciones en torno al dlgebra temprana en infantil
han apuntado, hasta el momento, tres grandes tipos de conocimientos. Primero,
emergen a partir de los conocimientos fisicos que adquieren los nifios y las nifias en los
primeros afios a través de la manipulacion, permitiendo construir relaciones de
caracter cualitativo y cuantitativo, al comparar elementos por medio de semejanzas o
diferencias (Alsina, 2022a). En este contexto, el reconocimiento de atributos juega un
papel fundamental para establecer relaciones de clasificacién, ordenacién y
correspondencia, entre otras (NCTM, 2003), permitiendo indagar en el pensamiento
relacional (Lenz, 2022).

Segundo, los patrones de repeticion promueven la adquisicion de habilidades
vinculadas al pensamiento recursivo y funcional (Liiken & Sauzet, 2020). Para alcanzar
tales habilidades, se requiere de la implementacién de diversas tareas: a) duplicar el
mismo patron; b) encontrar elementos faltantes de una secuencia; c) ampliar una
secuencia; d) construir el mismo patrén con diferentes elementos; e) identificar la
unidad de repeticidn y; f) inventar un patrén (Acosta etal., 2022; Pincheira et al., 2022).

Ademas, la nocion de cambio entendida desde una perspectiva amplia como una
transformacion a partir de un operador es considerada por el NCTM (2003), un
conocimiento importante del algebra en educacion infantil, puesto que ayuda a tener
una base para aplicar las matematicas y comprender el mundo. Desde una perspectiva
genérica, las ideas sobre cambio y las relaciones que se establecen entre los cambios,
se abordan en el marco del pensamiento funcional (Warren & Cooper, 2005). Desde
este marco, Pincheira y Alsina (2021) han caracterizado los conocimientos
matematicos que fomentan el desarrollo del pensamiento algebraico en educacion
infantil a partir de tres categorias: a) relaciones (clasificaciones, ordenaciones,
correspondencias, etc.), a partir del reconocimiento de atributos al experimentar con
elementos u objetos; b) seriaciones a partir de patrones de repeticiéon y; c) cambios
cualitativos y cuantitativos.

No obstante, para asegurar en el éxito de tales conocimientos, se requiere contar
con profesores capaces de disefiar tareas y brindar oportunidades a través de las
experiencias de aula, que promuevan el desarrollo del pensamiento algebraico a través
del proceso de generalizacidn, fomentando la capacidad de pensar estructuralmente
(Stephens et al, 2015). En este sentido, para propiciar la ensefianza del algebra
temprana, es necesario que el profesorado considere el disefio e implementacion de
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tareas que permitan a los estudiantes pensar profundamente en las relaciones,
patrones y el cambio (Twohill et al.,, 2019). De acuerdo con Thanheiser (2015), a partir
de las tareas que disefia el profesorado deja en evidencia el conocimiento que posee y
la percepcion sobre el aprendizaje y la enseflanza de la matematica. Por tanto, disefnar
una tarea algebraica temprana contribuye a mejorar el conocimiento matematico del
profesorado y su capacidad de disefio didactico-matematico (Pepin, 2015). Sin
embargo, el disefio de dichas tareas constituye un proceso recursivo que implica tanto
la creacidon de tareas completamente nuevas como la adaptacidon o refinamiento de
tareas existentes (Liljedahl et al., 2007).

Método

De acuerdo con los objetivos del estudio, se ha adoptado un paradigma
investigativo mixto de caracter descriptivo (Creswell, 2014). Para ello, se ha utilizado
la técnica de analisis de contenido, puesto que es “una técnica de investigacion que
permite hacer inferencias replicables y validas a partir del texto (u otra materia
significativa) a los contextos de su uso” (Krippendorff, 2013, p. 24), en nuestro caso las
producciones escritas propuestas por el profesorado en formacién.

Para efectuar el analisis de las tareas disenadas por los docentes en formacion se
han considerado las siguientes etapas:

1. Lectura individual de cada una de las tareas matemadticas para explorar y

organizar la informacién presente en cada una de ellas.

2. Establecer categorias de analisis que obedecen a la caracterizacion
conocimientos para Enseflar Matematicas en Educacién Infantil propuesta por
Alsina y Delgado (2022). Para ello, se han considerado un conjunto de
indicadores que permiten orientar el analisis de contenido, con base a dos
subtipos de conocimientos de la caracterizacién: a) conocimientos de los
contenidos matematicos; y, b) conocimiento sobre la planificacién y gestién de
actividades de ensefianza.

3. Codificar las tareas matematicas con base a los indicadores propuestos.

4. Sistematizar la informacion obtenida a través de tablas estadisticas, cuya lectura
facilita el andlisis descriptivo y la obtencién de conclusiones.

5. Seleccionar ejemplos de tareas que evidencien las categorias de andlisis.

Participantes y contexto

En este estudio han participado 105 estudiantes espafioles del Grado de Maestro
de educacién infantil. La muestra ha sido escogida a través de un muestreo no
probabilistico de caracter accidental o causal, puesto que el criterio de selecciéon ha
sido determinado por la posibilidad de acceder a este grupo.

Los participantes cursaban la asignatura “Aprendizaje de las matematicas”, de 22
curso. En esta asignatura, los docentes en formacién profundizan en el disefio
curricular de las matematicas de educacion infantil (3-6 afios) y andlisis de los
contenidos y procesos matematicos que lo integran, asi como el desarrollo
de estrategias metodoldgicas para adecuar la ensefianza de las matematicas en el
estadio evolutivo.

Durante dos sesiones de 90 minutos se plantea a los participantes conformar
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equipos y disefiar tres tareas matematicas que promuevan la ensefianza del algebra
temprana, orientadas a nifios y nifias de 3 a 5 afios. Para ello, la instruccion es describir
las tareas, considerando la gestion que se debe realizar y el planteamiento de
preguntas para favorecer la comprension. Las tareas disefiadas por los docentes en
formacién conforman las unidades de analisis del estudio.

Categorias e indicadores de analisis

Para realizar el estudio, las unidades de analisis se han examinado con base en la
caracterizacion de conocimientos para ensefiar matematicas en educacion infantil
(Alsina & Delgado, 2022), centrdndonos en dos subtipos de conocimientos, como se ha
sefialado: a) conocimientos de los contenidos matematicos; y, b) conocimiento sobre la
planificacién y gestion de actividades de ensefianza.

En la Tabla 1 se muestran las categorias de conocimiento de los contenidos de
algebra temprana usados, a partir de la caracterizacidn de Pincheira y Alsina (2021) y
sus respectivos indicadores (Pincheira et al., 2022).

Tabla 1

Categorias e indicadores del conocimiento de los contenidos de dlgebra temprana

Caracterizacion del
algebra temprana en Indicador
educacion infantil

1. Reconocimiento de atributos de elementos u objetos
2. Agrupacidén de elementos a partir de la identificacién de sus
propiedades
3. Clasificacion de elementos a partir de criterios cualitativos y/o
cuantitativos
4. Ordenacidon de objetos de manera ascendente o descendente
5. Relacidn de correspondencia a partir del reconocimiento de
atributos
6. Comparacion de elementos a partir de criterios cualitativos y/o
cuantitativos
7. Copia del patron a partir de una secuencia
8. Identificacién de elementos faltantes en una secuencia
Seriaciones a partir de 9. Ampliacién de una secuencia
patrones de repeticion 10. Construccion del mismo patrén con diferentes elementos
11. Identificacién de la unidad de repeticién de un patrén
12. Creacién de un patrén a partir de elementos determinados
13. Reconocimiento de cambios cualitativos
Cambios cualitativos y 14. Reconocimiento de cambios cuantitativos
cuantitativos 15. Aplicacidn de cambios cualitativos
16. Aplicacidn de cambios cuantitativos

Relaciones a partir del
reconocimiento de
atributos

Los conocimientos sobre la planificacidn y gestion de actividades de ensefianza se
han analizado a partir de los indicadores propuestos en la Tabla 2, que tiene relacion
con los contextos de ensefianza que debe activar el profesorado para desarrollar la
tarea. Tales indicadores emergen del Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas (Alsina, 2022a).
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Tabla 2

Categorias e indicadores del conocimiento sobre la planificacién y gestién de actividades
de ensefianza utilizados en el proceso de codificacién de las tareas

Contextos Indicador
1. Una situacion del entorno inmediato de los nifios (contexto
local: el propio hogar, la escuela, etc.)
2. Una situaciéon que no forma parte del entorno cercano de los
nifios (contexto global: un circo, un museo, etc.)
3. Un material légico estructurado comercializado o
Contexto  Material previamente disefiado (los Bloques Légicos de Dienes, etc.)
informal  manipulativo 4. Otros materiales no estructurados comercializados,
previamente disefiados o inespecificos (cubos y palas, etc.)
5. Una situacion de juego simbolico
6.Un juego de mesa
7.Un juego de patio
8. Otro tipo de juego
9. Una cancién
Recursos literarios 10. Un cuento
Contexto 11. Otro recurso literario: adivinanzas, refranes, etc.
intermedio 12. Una aplicacién informatica
Recursos 13. Un robot educativo pro bl
tecnolégicos ) - programablie
14. Otro tipo de recurso tecnolégico
Contexto Recursos oraficos 15. Una ficha
formal 8 16. Un libro de texto

Situaciones reales

Juegos

Procedimiento de analisis

Las unidades de andlisis corresponden a un total de 96 tareas matematicas que se
han codificado a partir de los indicadores propuestos. Para ello, se han asignado
puntuaciones en caso de presencia (1) o ausencia (0) en cada una de las tareas.

La codificacion de los datos fue realizada por los autores. Para garantizar la
confiabilidad del proceso de codificacion, se ha realizado un proceso de calibracién a través
de sesiones de codificacion conjunta y discusion de los desacuerdos, hasta establecer un
consenso. Luego, se ha realizado la codificacion de los datos de manera individual.

Finalmente, se ha determinado el indice Kappa de Fleiss para cuantificar el grado
de concordancia entre las codificaciones, obteniendo un valor de 0.86, lo que se
considera una fuerza de concordancia “muy buena” (Altman, 1991).

Resultados

A continuacién, se describen los datos obtenidos a partir de los subtipos de
conocimientos para ensefiar matematicas en infantil considerados en el estudio.

Conocimiento de los contenidos matematicos (C-CM)

Para identificar el C-CM que activan los docentes en formacion al disefiar tareas de
algebra temprana, se ha prestado especial atencién al enunciado e instruccién de la
tarea, asi como las preguntas que se plantean para resolverla.

La Tabla 3 presenta la distribucién del C-CM de algebra temprana en infantil
presentes en las tareas.
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Tabla 3

Distribucién por porcentaje del C-CM que caracteriza el dlgebra temprana en educacién infantil

3afios 4 afios 5afios Total

Caracterizacion del dlgebra temprana en educacidn infantil (n=32) (n=32) (n=32) (n=96)

Relaciones a partir del reconocimiento de atributos 93.8 62.5 31.2 62.5
Seriaciones a partir de patrones de repeticion 6.2 15.6 6.3 9.4
Cambios cualitativos y cuantitativos - 21.9 62.5 28.1

A nivel general, se observa un predominio del C-CM vinculado a las relaciones a
partir del reconocimiento de atributos, con una presencia del 62.5%, seguido de
conocimientos que profundizan en cambios cualitativos y cuantitativos con un 28.1%.
Sin embargo, se observa un tratamiento limitado de los conocimientos de seriaciones
a partir de patrones de repeticion (9.4%).

Por otra parte, en las tareas disefiadas para nifios y nifias de tres y cuatro afios,
predominan los conocimientos sobre las relaciones a partir del reconocimiento de
atributos. Mientras que en las tareas dirigidas a estudiantes de cinco afios predominan
el conocimiento de cambios cualitativos y cuantitativos. Cabe destacar que, en las
tareas para estudiantes de tres afios, se evidencia una ausencia de conocimientos de
cambios cualitativos y cuantitativos.

La Tabla 4, muestra de manera mas especifica la predominancia de los indicadores
que se han considerado para precisar el C-CM de algebra temprana (Tabla 2) en las
tareas analizadas segun edad.

Tabla 4

Distribucién por porcentaje de los indicadores que caracterizan las tareas matemadticas de
dlgebra temprana en educacion infantil en relacién con el total de tareas analizadas por edad

Caracterizacién del dlgebra

o . indicadores 3 afos 4 afos 5 afios
temprana en educacidn infantil
1 40.6 19 12.5
2 18.8 219 -
Relaciones a partir del 3 28.1 9.4 6.3
reconocimiento de atributos 4 31 31 31
5 9.4 18.8 9.4
6 40.6 21.9 12.5
7 - - -
8 - 31 6.3
Seriaciones a partir de patrones de 9 6.3 9.4 6.3
repeticion 10 - 31 -
11 - 6.2 -
12 - 6.2 3.1
13 - 6.2 43.8
Cambios cualitativos y cuantitativos 14 i 3.1 94
15 - 18.8 43.8
16 - - 6.3
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En el caso de las tareas disefiadas para nifios y nifias de 3 afios, predominan los
indicadores 1y 6, asociados con el reconocimiento de atributos de elementos u objetos
y la comparacién de elementos a partir de criterios cualitativos o cuantitativos,
respectivamente, con una presencia del 40.6% en ambos casos. En esta misma linea de
conocimientos, en las tareas para estudiantes de cuatro afios, destacan los indicadores
2 vinculado con la agrupacién de elementos e indicador 6 asociado con la comparacién
de elementos a partir de criterios cualitativos o cuantitativos, con una presencia del
21.9% en ambos indicadores. Por ultimo, en las tareas para estudiantes de cinco afios
predomina el conocimiento en torno a los cambios cualitativos o cuantitativos,
destacando los indicadores 13 (43.8%) y 15 (43.8%), que tienen relacién con el
reconocimiento y aplicacion de cambios cualitativos, respectivamente.

Conocimiento sobre la planificacion y gestion de actividades de enseiianza
(C-PGA)

Para establecer el C-PGA se ha analizado el contexto de ensefianza, prestando
especial atencion a la situacién o recurso que se utiliza en la implementacion de las
tareas matematicas que disefnan los docentes en formacion. Cabe destacar que una
misma tarea matematica se puede situar en mas de un contexto de ensefianza.

En la Tabla 5, se muestra la distribucion de los contextos de ensefianza que se
activan en las tareas matematicas.

Tabla 5

Distribucién por porcentaje del C-PGA

Contextos 3 afos 4 afios 5 afios Total
(n=32) (n=32) (n=32) (n=96)
Situaciones reales 9.4 3.1 31 5.2
Contexto informal Material manipulativo 71.9 81.3 71.9 75
Juegos 3.1 6.3 - 3.1
Contexto intermedio Recursos literarios 9.4 6.3 219 12.5
Recursos tecnolégicos 12.5 9.4 18.8 13.5
Contexto formal Recursos graficos 6.3 3.1 3.1 4.2

A nivel general, se aprecia una mayor concentracion de tareas que se desarrollan
en el contexto informal, con un 83.3%, destacando las tareas que requieren del uso de
manipulativos (75%). Siguen las tareas que se sitlian en un contexto intermedio con
una presencia del 26%. Por ultimo, se observa una menor presencia de tareas que se
sitdian en el contexto formal, con un 4.2%.

Asimismo, se observa que, en las tareas disefiadas para nifios de tres, cuatro y cinco
afios, predomina el uso de material manipulativo en el contexto informal, por sobre los
otros contextos de ensenanza. Mientras que, en el contexto intermedio, las tareas
destinadas a tres y cuatro afios predominan el uso de recursos tecnolégicos, y en las
tareas de cinco afios predomina el uso de recursos literarios.
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De manera mas especifica, desde la perspectiva de los indicadores que se han
considerado para profundizar en el conocimiento sobre la planificacién y gestion de
actividades de ensefianza (Tabla 2), es posible observar en la Tabla 6 los indicadores
que predominan en cada contexto de ensefianza segiin edad.

Tabla 6

Distribucién por porcentaje de los indicadores sobre el C-PGA en relacién con el total de
tareas analizadas por edad

Contextos Indicadores 3 afios 4 afos 5 afios
. . 1 9.4 3.1 3.1
Situaciones reales 9 i i i
. . . 3 43.8 62.5 65.6
- Material manipulativo 4 281 18.8 6.3
Contexto informal s . . .
6 3.1 6.3 -
Juegos
7 - - -
38 - - -
9 - - 3.1
Recursos literarios 10 9.4 6.3 18.8
Contexto intermedi 11 - - -
ontexto intermedio 12 94 31 94
Recursos tecnolégicos 13 0 31 6.3
14 3.1 3.1 3.1
Contexto formal Recursos graficos 12 6:3 3:1 3:1

En las tareas disefiadas para nifios y nifias de 3 y 4 afios se evidencia principalmente
el contexto informal a partir del uso de material manipulativo, donde predomina el
indicador 3 vinculado a un material 16gico estructurado comercializado o previamente
disefiado, con una presencia del 43.8% y 62.5%, respectivamente. Le sigue el indicador
4, relacionado con otros materiales no estructurados comercializados, previamente
disefiados o inespecificos, alcanzando una presencia del 28.1% y 18.8%,
respectivamente.

En el caso de las tareas disefiadas para nifios y nifias de 5 afios, se proponen
principalmente en un contexto informal. Al igual que en las tareas para estudiantes de
tres y cuatro afios, predomina el indicador 3, con un 65.6%. A su vez, se evidencia el
disefio de tareas en el contexto intermedio, a través de un recurso literario, como es un
cuento (indicador 10), con una presencia del 18.8%.

A modo de ejemplo, en las Figuras 2, 3 y 4, se presentan tareas matematicas
disefiadas por los docentes en formacion para nifnos y nifias de educacion infantil. Los
criterios de seleccidn de los ejemplos han sido: a) de diferentes edades (3, 4 y 5 afnos);
b) de distintos contenidos asociados al dlgebra temprana en educacion infantil; c) de
diversos contextos de ensefianza.
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Figura 2

Ejemplo de tarea matemdtica disefiada para nifios y nifias de 3 afios
Los tres cerditos

Se explica la adaptacion del cuento los tres cerditos, profundizando en los atributos de cada
cerdito y de sus respectivas casas. Seguidamente, se reparten 4 tipos de tarjetas con las
caracteristicas de los diferentes cerditos y casas, fomentando la manipulacién del material.

Color de camisetas de los cerditos y de las casas (rojo, café y amarillo)

Tamaiio de los cerditos y de las casas (grande, pequefio y mediano)

Forma de las figuras de la ropa de los cerditos y de las casas (circulo, tridangulo y

cuadrado)

e Material de la casa (paja, madera y ladrillos)

El maestro formula preguntas para que los alumnos identifiquen y reconozcan cudles son los
atributos que definen cada tarjeta. Es necesario que el maestro formule preguntas con cada
tipo de atributo.

Preguntas
(Qué cerdito lleva la camiseta de color amarillo/café/rojo?
(Qué casa esta pintada de color amarillo/café/rojo?
Tenemos estos tres cerditos. ;Cudl es el més grande/pequeiio?
Tenemos estas tres casas. ;Cudl es la més grande/pequefia?
(Qué cerdito lleva en su camiseta circulos/triangulos/cuadrados?
De estas tres casas, ;cudl es la que tiene forma de circulo/tridngulo/cuadrado?
De estas tres casas, jcudl es la que estad hecha de paja/madera/ladrillo?

La tarea matematica que se muestra en la Figura 2 permite reconocer distintas
cualidades sensoriales y sus atributos, y establecer unas primeras relaciones entre
ellos. El desarrollo de la tarea, pues, implica la comparacion de elementos
considerando diferentes criterios cualitativos que responden al color, tamafio, forma y
materiales de los objetos involucrados en la tarea.

La tarea se plantea en un contexto intermedio, a través de la adaptacién de un
recurso literario, como es el cuento de los tres cerditos. Posteriormente, interviene un
contexto informal, con el uso de un material 14gico estructurado previamente disefiado,
como son las tarjetas que representan los elementos del cuento.
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Figura 3

Ejemplo de tarea matemadtica disefiada para nifios y nifias de 4 afios

Representando seriaciones con el cuerpo

Durante esta actividad todos los alumnos trabajan en grupo y se comunican entre ellos para
representar la seriacién y saber donde ubicarse.

Para comenzar la actividad el docente dibuja una linea en el suelo que es donde se tendran
que ubicar los nifios para hacer la seriacion. A partir de aqui, el docente dice una seriacién
que los alumnos deben formar, por ejemplo: nifio- nifia-nifio-nifia-nifio-nina

El docente pregunta: ;como deben ubicarse para continuar la serie?, ;cuél es el patron de la
serie?

Posteriormente, el docente tapa los ojos a los alumnos y los ubica en un orden determinado,
por ejemplo: nifio-nifio-nifia-nifio-nifio-nifia-nifio-nifio-nifia. Cuando todos los alumnos estén
ubicados, se destapan los ojos y hablando entre ellos deben ser capaces de identificar jquién
falta en el espacio vacio? ;por qué?

En la tarea de la Figura 3 se abordan las seriaciones con patrones de repeticion,
requiriendo ampliar una secuencia e identificar elementos faltantes de una secuencia.
Para ello, se plantea la tarea en un contexto informal a través de una situacién real que
forma parte del entorno inmediato de los nifios, como es el representar seriaciones a
partir de un patron AB con su propio cuerpo.

Figura 4

Ejemplo de tarea matemadtica disefiada para nifios y nifias de 5 afios
(. Qué ha cambiado?

Los nifios se sentaran en circulo y trabajaremos en gran grupo.

La maestra presentara una pecera con diferentes tipos de peces y unas tarjetas con diferentes
cualidades de los peces (una hace referencia al color, otra si es brillante o no, si tiene rayas,
circulos o nada, y si tiene burbujas). Luego, explicara que estas tarjetas sirven para cambiar
las cualidades de los peces y que desde la pecera iremos recibiendo indicaciones sobre el tipo
de pez que se debe pescar.

A partir de las preguntas que hara la maestra los nifios deberan decir la respuesta sobre cual
es el pez que creen que deberan de pescar. En caso de no ser correcto, la maestra hara
preguntas para que puedan descubrir cual es.

Preguntas:

Si la pescaderia nos envia un pez verde, brillante, con rayas y burbujas, y una tarjeta con
puntitos brillantes que significa que cambia el tipo de piel del pez (si es brillante o no):
:Qué pez tendremos que pescar? ;Por qué?

:Podemos pescar un pez rojo, no brillante con rayas y burbujas?

(Podemos pescar un pez verde, brillante con puntitos y burbujas?

;Por qué no podemos pescar un pez verde, no brillando con puntitos y burbujas?

Si la pescaderia habia pedido un pez verde, brillante, de rayas y con burbujas, pero han
recibido un pez naranja, brillante con rayas y burbujas:
;Que ha cambiado?

4Qué tarjeta tendremos que coger para explicar lo que ha cambiado?

Si hubieran recibido un pez verde, brillante, con puntitos y burbujas, ;qué ha cambiado?
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Finalmente, en la tarea de la Figura 4 se aborda el cambio: concretamente, se deben
aplicar cambios cualitativos a través de un operador y reconocer las caracteristicas que
han cambiado (por ejemplo, cambia el color). Para ello, se plantea la tarea en un
contexto informal a través de material manipulativo estructurado previamente
disefiado, como es la pecera y los peces (de colores, tamafios y estampados diferentes).

Consideraciones finales

En este estudio se ha analizado la transformacién de los conocimientos para
enseflar matematicas en educacion infantil a partir del disefio de tareas, considerando
que el disefio de tareas contribuye al desarrollo del conocimiento profesional docente
(Pincheira & Alsina, 2022). Este analisis se ha realizado a partir de la caracterizacion
de los conocimientos para enseflar matematicas en educaciéon infantil propuesta por
Alsinay Delgado (2022) que, como se ha indicado, integra elementos de los principales
modelos de conocimiento para ensefiar matematicas (e.g., Ball et al., 2008; Carrillo et
al, 2018; Rowland et al.,, 2005) y tiene en cuenta las caracteristicas propias de la
educacion matematica infantil (Alsina, 2020).

Por cuestiones de extensidn, el analisis se ha focalizado en el Conocimiento de los
Contenidos Matematicos (C-CM) y en el Conocimiento sobre la Planificaciéon y Gestidon
de Actividades de ensefanza de las matematicas (C-PGA) que activan 105 docentes en
formacién del Grado de Maestro de educacion infantil, cuando diseflan tareas de
algebra temprana.

En relaciéon con el C-CM, los contenidos para abordar la ensefianza del algebra
temprana en educacidn infantil que activan los docentes en formacion se centran en las
relaciones a partir del reconocimiento de atributos, mientras que el disefio de tareas
con contenidos asociados a los cambios es escaso y, todavia mas, en el caso de los
patrones. Esta tendencia puede interpretarse desde, por lo menos, dos puntos de vista:
por un lado, lamentablemente el curriculo espafiol vigente de Educacion Infantil no
considera practicamente el cambio y omite los patrones (Alsina, 2022b), raz6n por la
cual los docentes en formacion pueden tener una percepcidn sesgada en torno a la
relevancia de estos contenidos. Asi, a pesar de que en la formacion recibida se destaca
la importancia de los patrones y el cambio en el desarrollo del pensamiento
matematico (Alsina & Pincheira, 2022; Liikken & Sauzet, 2020; Warren & Cooper, 2005)
podrian no sentirse interpelados para disefiar tareas asociadas a estos dos contenidos;
por otro lado, la influencia de la ensefianza de la matematica que los futuros docentes
recibieron cuando ellos mismos eran estudiantes de educacion infantil puede haber
influido también en el hecho de que se sientan mas seguros cuando disefian tareas cuyo
contenido son las clasificaciones y ordenaciones por criterios cualitativos, al tratarse
de un tipo de contenido mucho mas presente en las practicas de ensefianza y en los
libros de texto (Pincheira et al.,, 2022).
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Por otra parte, respecto del C-PGA, el conocimiento que activan los docentes en
formacidn en el disefio de las tareas responde principalmente a un contexto informal,
a partir del uso de material manipulativo. Este dato esta alineado con las directrices
contemporaneas en torno a las formas de abordar la ensefianza de las matematicas en
infantil, al existir un acuerdo generalizado que se aprenden, primero, a partir de la
manipulacién, la experimentacién y el juego, ya que permiten visualizar las ideas
matematicas de manera concreta (Alsina, 2022a). Adicionalmente, hay que considerar
que la manipulacién de materiales es, en ella misma, una manera de aprender
matematicas que “promueve la autonomia del aprendiz, ya que limita la participacién
de los otros, principalmente del adulto, en momentos cruciales del proceso de
aprendizaje” (Alsina & Planas, 2008, p. 50).

En sintesis, por un lado, estos primeros resultados han evidenciado que los futuros
docentes de matematicas de educacion infantil empiezan a transformar el C-CM, en
este caso concreto en torno a los contenidos para ensefiar dlgebra temprana, a través
de procesos de co-construccién, puesto que las tareas se han disefiado colectivamente
en el marco de la interaccidn, la negociacion y el didlogo (Alsina et al., 2019). Sin
embargo, como sefala Alsina (2022b), hace falta seguramente insistir mucho méas en
el contraste entre lo que menciona el curriculo o bien lo que les ensefiaron cuando eran
pequefios con los datos contemporaneos que viene aportando la investigacién en
educaciéon matematica infantil para llevar a cabo un proceso de reconstruccion del
conocimiento profesional que les aporte seguridad para disefiar, de manera paritaria,
tareas alrededor de todos los contenidos. Por otro lado, respecto al C-PGA, hay que
seguir insistiendo en cuestiones relevantes como, por ejemplo, que la manipulacion es,
en ella misma, una manera de aprender que ha de hacer mas eficaz el proceso de
aprendizaje de las matematicas, sin hacerlo necesariamente mas rapido (Alsina &
Planas, 2008). Otra cuestion muy relevante es que, junto con la manipulaciéon de
materiales, deberian considerarse otros contextos como las situaciones reales o los
recursos literarios, tecnolégicos y graficos, para responder a las necesidades reales de
aprendizaje de la diversidad de los nifios y las nifias de educacién infantil (Alsina,
2022a).

Con el propoésito de que la formacion inicial no sea una especie de tabla rasa que
haga que, cuando los docentes en formacién accedan a la profesion, reproduzcan los
mismos modelos con los que aprendieron de pequefios (Esteve & Alsina, 2020), sera
necesario disefiar nuevos estudios que sigan aportando datos en torno al desarrollo y
la transformacién del conocimiento profesional docente que se focalicen en otros
aspectos muy relevantes del conocimiento para ensefiar matematicas en educaciéon
infantil como el Conocimiento de los Procesos Matematicos (C-PM), el Conocimiento
sobre las Orientaciones Curriculares (C-OCU), etc.
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RESUMEN

La formaciéon permanente es un derecho y un deber
profesional del ~ profesorado de  ensefianzas no
universitarias. Se sustenta por el Ministerio de Educaciéon
y Formacion Profesional en colaboracion con las consejerias
y departamentos de educacidon de cada autonomia, centro
educativo y centro de formacion de profesores. Por un lado,
la competencia matematica se considera clave e
instrumental y por otro, existe la necesidad de adaptar la
docencia a los nuevos tiempos. Este estudio busca una
radiografia nacional y autonémica de la formacién del
profesorado de matematicas de Educacién Primaria. Para
ello, realiza un analisis descriptivo-comparativo de la oferta
de esta formacién anunciada desde los portales web
nacional y autonomicos. Se analizan materiales y cursos,
soporte digital, competencia digital y redes. La formacién en
el sentido socioafectivo y en situaciones de aprendizaje en
matematicas, incluidos en el curriculo de matematicas en la
Ley Organica 3/2020, se encuentran desaparecidos (a
excepcién de La Rioja). Existen muchas iniciativas
nacionales y auton6émicas relacionadas con la formacién de
redes de profesorado, de alumnado, de recursos educativos
abiertos libres y de distintos cursos. La oferta educativa
autonomica es desigual, estando, principalmente, centradas
en el desarrollo de la competencia digital y relegando al
resto. Considerando las fortalezas y singularidades de cada
comunidad auténoma, se propone la pagina web ideal de
formacién permanente de profesorado en matematicas.

PALABRAS CLAVE: Formacién; Permanente; Profesorado;
Matematicas; Desarrollo profesional del profesorado de
matematicas.
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Permanent training of mathematics teachers offered from
the Autonomous Regions in Spain

ABSTRACT

On the one hand, mathematical competence is considered key and instrumental and on the
other, there is a need to adapt teaching to the new times. This study is looking for a national and
regional radiography of the training of Primary Education mathematics teachers. It carries out
a descriptive-comparative analysis of the offer of this training announced from the national and
regional web portals. Materials and courses, digital support, digital competence, and networks
are analyzed. Training in the socio-affective sense and in learning situations in mathematics,
included in the mathematics curriculum in Organic Law 3/2020, are missing (except for La
Rioja). There are many national and regional initiatives related to the network’s formations of
teachers, students, free open educational resources, and different courses. The regional
educational offer is diverse, being mainly focused on the development of digital competence
and relegating the rest. Considering the strengths and singularities of each autonomous
community, the ideal website for permanent teacher training in mathematics is proposed.

KEYWORDS: Training; Permanent; Professorate; Mathematics; Professional
development of mathematics teachers.

1. Introduccidon

La formacién permanente del profesorado es el conjunto de actividades formativas
dirigidas a mejorar su preparacion cientifica, técnica, didactica y profesional. El
articulo 102 de la Orden EDU/2886/2011 determina la formacién permanente como
un derecho y un deber profesional del profesorado de ensefianzas no universitarias. La
formacién permanente del profesorado se sustenta por el Ministerio de Educacion
y Formacion Profesional en colaboracion entre las consejerias y departamentos de
educaciéon de cada comunidad autdénoma, los centros educativos y los centros de
formacion de profesores, que se encargan de planificar e impartir la formacién a los
docentes.

La Recomendacién del Consejo de 22 de mayo de 2018 relativa a las competencias
clave para el aprendizaje permanente de la Unidn Europea (DOUE/04/06/2018)
establece que los Estados miembros deben "respaldar al personal docente (...) para
aumentar las competencias clave de los estudiantes". Determina ocho competencias
clave: (i) competencia en lectoescritura, (ii) competencia multilingiie, (iii) competencia
matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria, (iv) competencia digital,
(v) competencia personal, social y de aprender a aprender, (vi) competencia
ciudadana, (vii) competencia emprendedora, (viii) competencia en conciencia y

96 ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791  Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 95-126



Formacién permanente nacional y autonémica del profesorado de matemdticas de educacién primaria en Espafia

expresion culturales. Cabe destacar que todas las competencias clave se consideran
igualmente importantes, aunque los aprendizajes que tengan caracter instrumental
para la adquisicién de otras competencias recibiran especial consideraciéon (Ley
Organica 3/2020 de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacidn).

Los docentes en activo, antes de ejercer su profesion, han recibido formacién en la
universidad, pero esta formacién en competencia matematica del futuro profesorado
de Educacién Primaria es heterogénea. Un andlisis cuantitativo no experimental de los
créditos de los planes de estudios del grado de maestro de Educacién Primaria de las
universidades espafolas revela la falta de consenso en el nimero minimo de créditos
dedicados a matematicas y a su didactica y la casi inexistencia de menciones en
matematicas (Nolla et al.,, 2021). Alsina (2020) analiza la situacién de la matematica y
su didactica en maestros de Educacién Infantil y propone una agenda para la accidn.

Investigaciones experimentales revelan que un porcentaje significativo de futuros
maestros se muestra mas inseguro para enseflar matematicas que otras disciplinas,
pero, ademads, aquellos que presentan creencias madas positivas proceden de un
bachillerato cientifico (Alsina & Lopez, 2019). La ansiedad hacia las matematicas es un
factor presente en las actitudes negativas del profesorado condicionando el proceso de
ensefianza-aprendizaje y el rendimiento académico del alumnado. La ansiedad estaba
presente en ocho de cada diez estudiantes encuestados de primero de magisterio de
educacion primaria de la universidad de Granada (Sanchez et al., 2011).

El Libro Blanco de las Matemadticas, dirigido y coordinado por la Real Sociedad
Matematica Espafiola con el apoyo de la Fundacion Ramén Areces, muestra una
radiografia de la matematica espafiola desde diferentes puntos de vista (Martin de
Diego et al., 2020). Dentro de las recomendaciones que enumera, se encuentra la
“necesidad de establecer estrategias para conseguir mejoras en el conocimiento
matematico inicial de los maestros y maestras de Educacién Primaria. En el caso del
profesorado de primaria, los autores dicen que deberia ser un requisito minimo el
haber cursado Matematicas en el Bachillerato para acceder al Grado de Maestro/a en
Educacion Primaria. Para suplir la falta de especialidad de matematicas o cientifica en
la educacién primaria, el libro plantea la figura del docente con formacién reforzada en
matematicas, para coordinar y ayudar al resto de docentes en el area de matematicas”
(Martin de Diego et al., 2020).

De las 394 menciones ofertadas en el sistema educativo espafiol para el Grado de
maestro en Educacién Primaria, so6lo 9 estan relacionadas con contenidos cientificos
(representa el 2%), de las cuales 4 hacen referencia a matematicas y inicamente una
universidad oferta la mencién en matematicas exclusivamente para dicho grado
(Universidad Auténoma de Barcelona). Por otro lado, un 34% de menciones son en
idiomas, un 15% en musica y en arte, un 15% en educacion fisica y psicomotricidad y
un 4% en TIC (Nolla et al,, 2021).

Algunos autores han mostrado la vision sobre la situacion de la formacion
permanente del profesorado de matematicas en primaria. Concluyen que existe una
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insuficiente formacioén inicial, puesto que la mayoria de los docentes procede de otras
especialidades, y que este déficit deberia ser cubierto por la formacién permanente,
pero consideran que ésta se ejerce poco o mal. En 2019 un estudio concluia que esta
necesidad de formacion permanente se encontraba desatendida o directamente
ignorada por las administraciones educativas (Garcia, 2019).

Aunque no existe una extensa literatura sobre la adecuacién de la formacion
permanente del profesorado de matematicas de Educacién Primaria, existen algunas
notables excepciones ademds de las ya mencionadas. En 2019, Badillo y sus
colaboradores (pp. 8-15) exponen la situaciéon del profesorado de matematicas bajo
cuatro miradas: la practica del aula, el conocimiento del profesor, el aprendizaje del
profesor y el desarrollo profesional y dominio afectivo. Son muchos los desafios que
plantea la formacién continua del profesorado de matematicas en Espafia para dar
respuesta a los cambios de los nuevos curriculos competenciales y, en particular, los
que se plantean con las 24 propuestas para la mejora de la profesién docente (MEFP,
2022). Laradiografia de la situacion actual de la formacién continua del profesorado
de matemadticas en Espafia subraya la falta de planes sistemdticos de formacién
continua, asi como la necesaria cohesion con la formacién inicial y la falta de una
formacién especifica que permita orientar una ensefianza interdisciplinar de las
matematicas con otras disciplinas (Barquero, 2023).

Las matemadticas tienen un papel protagonista en la sociedad actual con la
emergente denominada cuarta revolucién industrial. La formaciéon matematica del
futuro profesorado de primaria tiene una relevancia que alcanza al conjunto de la
sociedad, dado que este profesorado sera el responsable de formar a una ciudadania
competente matematicamente. La adecuada formacién inicial del profesorado en
matematicas y su didactica y su formacién permanente suponen un reto para el
conjunto de la sociedad.

Recientemente, el Ministerio de Universidades propuso un “proyecto de orden por
la que se establecen los requisitos para la verificacién de los planes de estudios
conducentes a la obtencién de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el
ejercicio de la profesion de Maestra/o en Educacion Primaria”. El Comité Espafiol de
Matematicas (CEMat) que agrupa a todas las sociedades cientificas y otras entidades
académicas y profesionales del ambito matematico de Espafia, asi como muchos de los
Departamentos y Areas de didactica de la Matematica de las Universidades Espafiolas,
han mostrado su total rechazo. Algunos de los argumentos alegados por la Real
Sociedad Matematica Espafola (RSME, 2023):

e La reduccion de la formacion para la ensefianza de las matematicas del futuro
profesorado de primaria que choca frontalmente con la importancia reconocida
de las matematicas como aprendizaje de caracter instrumental.

o Ni siquiera los especialistas en primaria tendrian una formacién suficiente para
ensefiar matematicas, dado que no podria abordarse la ensefianza de los
diferentes sentidos que se establecen en el area de matematicas en el curriculo
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de la etapa (sentido numérico, de la medida, espacial, algebraico, estocastico y
socioafectivo).

e La propuesta formativa diverge notoriamente de las de otros paises europeos
para la formacion inicial de profesorado de Primaria.

Cuanto menor sea la formacién inicial del profesorado de educacién primaria,
mayor debera ser el esfuerzo requerido posteriormente asociado a su formacién
permanente en este campo. La Orden EDU/2886/2011, de 20 de octubre, por la que
regula la convocatoria, reconocimiento, certificacion y registro de las actividades de
formacion permanente del profesorado destaca que “los cambios en la educacién y en
la sociedad plantean nuevas demandas a la profesién docente que la hacen cada vez
mas compleja. En consonancia con estos cambios también se han producido cambios
en las modalidades y estructura de las actividades de formacién”.

La Ley Organica 2/2006 y la Ley Organica 3/2020 (LOE y LOMLOE) fijan las
directrices a las que deben acogerse los programas de formaciéon permanente
ofertados por las administraciones educativas, encargadas de la planificacién y
programaciéon dentro de su ambito de gestién. Han de poner a disposicién de los
docentes una oferta diversificada de actividades y atender a sus necesidades
formativas, estableciendo ademds otras lineas prioritarias de formacién. La
legislacidn subraya la necesidad de mejorar los procesos de formacioén inicial y acceso
a la funcién docente, asi como la formacidn permanente del profesorado.

El Ministerio de Educacién y Formacion Profesional (MEFP), a través del Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF), establece
anualmente las lineas prioritarias a las que deben ajustarse los planes de formacién
permanente del profesorado. También ofrece programas de formacién permanente de
caracter estatal y establece los convenios oportunos con otras instituciones para este
fin.

La formacién permanente del profesorado se sustenta en la estrecha colaboracién
entre consejerias y departamentos de educacién de cada comunidad, los centros
educativos y los centros de formacion de profesores que planifican e imparten la
formacion a los docentes. Esta cesion de competencias a las CCAA implica que se
pueden disefar planes de formacion especificos adaptados a cada necesidad, pero
corre el riesgo de ofertar planes de formacion desiguales. Ademas, la ventana de
comunicaciéon principal entre la formacién docente permanente y el profesorado
tiende a realizarse a través de los portales web de las CCAA, que ya sabemos gracias a
diversos estudios, que son diversos y que, por ejemplo, la mayoria no estaba preparado
para la pandemia (Martinez-Gonzalez, 2017, 2020). Estos mismos autores reflejaron
que los recursos y la formacidon en matematica se mostraron escasos y la navegabilidad
de sus paginas resultaba muy mejorable.

El presente estudio tiene por objetivos: (i) mostrar la estructura institucional de la
formaciéon permanente del profesorado en Espafia, (ii) caracterizar las principales
propuestas ofertadas por el plan nacional, (iii) analizar las especificaciones ofertadas
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o promovidas por las CCAA en materia de formacién permanente en matematicas para
profesorado de educacién primaria en sus portales web y (iv) estudio de las fortalezas
de las webs de formacién permanente del profesorado de matematicas de primaria.

2. Metodologia

El estudio se lleva a cabo desde un enfoque no experimental de tipo descriptivo-
comparativo (McMillan & Schumacher, 2005). Esta investigacion descriptiva pretende
caracterizar, o cuantificar en los casos que sea posible, la oferta de formacion
permanente del profesorado de matematicas de primaria de distintas instituciones y
compararlas buscando semejanzas y diferencias entre ellas.

La técnica de recogida de datos consiste en una blisqueda sistematica de la informacién
en linea en cada uno de los portales web de formaciéon permanente al profesorado a
nivel nacional y autonémico a fecha de actualizacién de 25 de marzo de 2023.

2.1 Recopilaciéon de informacion de la estructura institucional de la
formacion permanente

Para mostrar la estructura jerarquica institucional de la formaciéon permanente del
profesorado en Espafia en matematicas de Educacién Primaria, es preciso recurrir a la
normativa vigente. En la normativa quedan fijadas las relaciones y subordinaciones
entre administraciones. Cada Comunidad Auténoma (CA) queda regulada por su
propia reglamentaciéon y tiene, a menudo, varias instituciones encargadas de dicha
tarea. De modo que se trata de decenas de instituciones con nombres similares, para
facilitar la comprensidn y estructura, se realiza una infografia.

2.2 Recopilacién de informacion de la formacion permanente de maestros de
matematicas de Educaciéon Primaria a nivel nacional

La informacion difundida en la web nacional dependerd, en gran medida, de las
atribuciones otorgadas por normativa. Por ello, este estudio presta especial atencién a
las siguientes atribuciones del Ministerio de Educacién y Formacion Profesional:

1. Elaboracién, promocion y difusién de materiales curriculares, disefio de modelos
para la formacién docente y disefio y realizacion de programas especificos
destinados a la actualizacidn cientifica y didactica.

2. Elaboracién y difusion de materiales en soporte digital y audiovisual de todas las
areas de conocimiento.

3. Realizacion, en colaboraciéon con las CCAA, de programas de formacion del
profesorado especificos para el desarrollo de la competencia digital.
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4. Desarrollo y mantenimiento evolutivo de aplicaciones, plataformas y portales
para el ambito educativo, creacidn de redes sociales y comunidades de practica
docente.

Siempre que sea posible, se utiliza el buscador para encontrar los cursos,
seminarios, jornadas, proyectos etc., relacionados con las matematicas. Ademas, si la
informacién anterior esta disponible para Educacién Primaria, se detalla.

Se consideran las propuestas STEAM y se valora positivamente si los recursos son
abiertos y/o libres. Con la informacién obtenida de la pagina web nacional, se realizan
diferentes infografias que organizan y sintetizan la informacién mostrada mas
relevante. Las infografias se centran en cuatro familias de contenidos: i) la biblioteca
de Educacién (del Ministerio de Educacién y Formacidn Profesional), ii) la formacién y
colaboracion, iii) los recursos educativos y iv) la tecnologia educativa (del INTEF).

2.3 Recopilaciéon de informacién de la formacion permanente autondémica de
maestros de Matematicas de Educacion Primaria

En general, se sigue la misma metodologia que para la seccién 2.2. El volcado de

datos se realiza en una hoja de calculo (de Microsoft Excel) en la que se almacena, en
cada pestana, la informacion de cada web. El listado de las paginas web analizadas
queda recogido en la Tabla 1.
Debido a la heterogeneidad de la informacién publicada, su estructura y su grado de
detalle, resulta dificil crear variablescomunes para comparar la formacién de
profesorado permanente de matematicas de Educa cién Primaria ofertada por las
CCAA. La informacién recogida para cada CA se clasifica como:

a) Introduccion e informacion relativa al profesorado que ejercié su actividad en
Educaciéon Infantil y Primaria en 2021-22 obtenida de la base de datos del
Ministerio de Educacién y Formacion Profesional (EDUCABase, 2023).

b)Materiales, modelo de formacion y programas especificos: Incluye la
organizacion de la formacién, asi como el niimero de cursos o acciones
formativas en matematicas (cuando sea posible se detallaran exclusivamente los
referidos a Educacién Primaria).

c) Soporte digital y audiovisual, incluyendo el analisis de la web principal en la que
se desarrolla la formacion.

d)Programas para el desarrollo de competencia digital: se analizan ademas las
plataformas o formaciones realizadas con el fin de alcanzar la Competencia
Digital Docente.

e) Redes o comunidades de profesorado: se analiza la existencia de redes propias
de colaboracién entre profesores para la realizacion de actividades o el
intercambio de recursos. En caso de no disponer de dichas redes se tendra en
cuenta la existencia de enlaces a redes a nivel estatal o europeas. Se pondra el
foco primaria y matematicas.
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Tabla 1

Relacion de paginas web de las CCAA analizadas

Comunidad Auténoma

Pagina web

Andalucia
Aragén
Principado de Asturias

Islas Baleares
Canarias
Cantabria
Castilla y Leon

Castilla-La Mancha
Catalufia

Comunidad Valenciana
Extremadura

Galicia

Comunidad de Madrid
Regién de Murcia

Comunidad Foral de
Navarra

Pais Vasco

La Rioja

Ceuta y Melilla

https: rofesorado

https://educa.aragon.es/formacion-del-profesorado

https://www.educastur.es/profesorado/formacion-e-innovacion

educacionadistancia.juntadeandalucia.es

https://ceppalma.caib.es

https://www.gobiernodecanarias.org/educacion/web/centros/c
entros-profesorado/

https://www.cepdecantabria.es/

https://www.educa.jcyl.es/profesorado/es/formacion-
profesorado

http://centroformacionprofesorado.castillalamancha.es
https://xtec.gencat.cat/ca/formacio
https://ceice.gva.es/es/web/formacion-profesorado
https://formacion.educarex.es

http://www.edu.xunta.gal /portal/es/node/15102
https://innovacionyformacion.educa.madrid.or
http://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=3918&RASTR

0=c798$m&IDTIP0=100

https://educages.navarra.es/Educa/cursos-
formacion/es/#/public

http://nagusia.berritzeguneak.net/es/

https://www.larioja.org/edu-innovacion-form/es/actividades-
formacion-crie/cursos

https://www.educacionyfp.gob.es/ca/contenidos/ba/ceuta-
melilla/ceuta/formacion-profesorado/planes-formacion.html

2.4 Fortalezas de las webs de formacion permanente del profesorado de
matematicas de educacion primaria

Se buscan una o dos CCAA que destaquen positivamente para cada atribuciéon
referida en la Seccién 2.3 (materiales, soporte digital, programas para la competencia
digital y redes) y subatribucion. Con las caracteristicas mas provechosas de la web de
cada CA, es posible disefiar una web ideal de formacién permanente del profesorado

de matematicas.

Las subatribuciones consideradas son: oferta de cursos presenciales de matematicas,
oferta de recursos y cursos variados, facilidad para la inscripcién a cursos, formacion
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https://ceppalma.caib.es/
https://www.cepdecantabria.es/
https://www.educa.jcyl.es/profesorado/es/formacion-profesorado
https://www.educa.jcyl.es/profesorado/es/formacion-profesorado
http://centroformacionprofesorado.castillalamancha.es/
https://xtec.gencat.cat/ca/formacio/
https://ceice.gva.es/es/web/formacion-profesorado/
https://formacion.educarex.es/
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en situaciones de aprendizaje en matematicas, amplitud y actualizacién de la biblioteca
digital, divulgaciéon de matematicas inclusivas, oferta de cursos online, oferta en cursos
abiertos de programacién y roboética, diversidad en programas STEM y STEAM,
propuesta de retos al profesorado, Jornadas de enseflanza de las matematicas, redes
con la universidad, Redes con empresas, divulgacién cultural, Centros STEM o STEAM.

Adicionalmente, se incluyen otras caracteristicas generales en las que alguna CA ha
destacado. Es el caso de la eleccién de buscadores que permiten hacer uso de diferentes
filtros, la exposicion del listado de acciones formativas o la transparencia en cuanto a
las actividades reconocidas por el Dpto. de Educaciéon de la CA (en ocasiones el
profesorado realiza cursos que no saben de qué modo se reconoceran). Se logra asi una
propuesta de web autondémica éptima para la formaciéon permanente del profesorado
de matematicas en Educacién Primaria.

3. Resultados y discusion
3.1 Estructura institucional de la formacion permanente

El Ministerio de Educacion y Formacion Profesional se encarga de la propuesta y
ejecucion de la politica del Gobierno en materia educativa y de formacion profesional
de todas las enseflanzas del sistema educativo, exceptuada la universitaria (Real
Decreto 498/2020).

El INTEF es la unidad del Ministerio de Educaciéon y Formaciéon Profesional
responsable de la integracién de las TIC y la Formacién del Profesorado en las etapas
educativas no universitarias. Tiene rango de Subdirecciéon General integrada en la
Direccion General de Evaluacién y Cooperacién Territorial que, a su vez, forma parte
de la Secretaria de Estado de Educacién. Las consejerias y departamentos de educaciéon
de cada comunidad auténoma ejercen su competencia en formacion permanente del
profesorado en sus respectivos ambitos. El articulo 103 de la Ley Organica 2/2006, de
3 de mayo, de Educaciéon (LOE) encomienda a las administraciones educativas una
planificaciéon de actividades de formacion del profesorado que garantice una oferta
diversificada y gratuita y establecer las medidas oportunas para favorecer su
participacion.

Las actividades formativas de caracter presencial (en ocasiones también
semipresencial u on-line) suelen impartirse en los centros de formacidon del
profesorado (esquematizados en la Figura 1), que segtin la CA reciben la denominacion:

e Centros de Profesorado (CEP): Andalucia, Illes Balears, Canarias, Cantabria

e Centros de Profesores y Recursos (CPR): Asturias, Extremadura, Region de
Murcia

e Centros de Formaciéon y Recursos (CFR) y Centro Autonémico de Formacion e
Innovacién (CAFI): Galicia

¢ Centro de Recursos Pedagogicos (CRP): Cataluia

e Centros de Formacion, Innovacion y Recursos Educativos (CEFIRE): Comunidad
Valenciana

e Centro Regional de Formacion del Profesorado (CRFP): Castilla-La Mancha
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e Centros Territoriales de Innovaciéon y Formaciéon del Profesorado (CTIF) y
Centro Regional de Innovacién y Formacion “Las Acacias” (CRIF) y Centro de
Formacién Ambiental (CFA): Madrid

¢ Centros de Apoyo al Profesorado (CAP): Navarra

¢ Centros de Apoyo a la Formacion e Innovacidn Educativa o Berritzeguneak: Pais
Vasco

e Centro de Innovacion y Formacion Educativa (CIFE): Aragén, La Rioja

e Centro Aragonés de Recursos para la Educacién Inclusiva (CAREI), Centro
Aragonés de Tecnologias para la Educacién (CATEDU), Centro de Innovacién
para la Formacion Profesional de Aragén (CIFPA) y Centro Aragonés de Lenguas
Extranjeras para la Educacion (CARLEE): Aragén

e Centro de Formacion del profesorado e Innovacién Educativa (CFIE), Centro
Superior de Formacién del Profesorado (CSFP), Centro de Recursos y Formacion
del Profesorado en TIC (CRFPTIC) y Centro de Formacion del Profesorado en
Idiomas (CFPI): Castilla y Le6n

¢ Unidad de Programas Educativos (UPE): Ciudades de Ceuta y Melilla.

Figura 1

Formacién pre-universitaria, inicial y permanente del profesorado de Educacion Primaria.

A

| Formacién inicial

I ! 4 | Formacién - !
incluyendo
Prof d practicum EE profesorado |HE PeananEnie Expertos/as
foleseraco : en Educacion
Alumnado
Grado Maestro EE Alumnado 55 Profesorado
Educacion Educacion 'K Edu_cac«pn
Primaria @ — Primaria
- =
(INTEF) Instituto
= R , S Nacional Tecnologias
Formacion pre-universitaria Educativas y Formacién Profesorado
Andalucia
/Illes Balears Asturias \
Canarias Extremadura Comunidad Castilla Castilay  Ceuta
Cantabria R.Murcia Galicia Valenciana Cataluiia La-Mancha Madrid  Navarra Pais Vasco LaRioja  Aragén Le6n y Melilla
= e & & & @ A o & £ L 4 &
fsceee ‘ | |
Al PR W £ £l 2R Ld AR R A L AW AW
CEP CPR CFR CEFIRE CRP CRPF CTIF CAP Berritzeguneak CRIE CAREI CFIE UPE
CAFI CRIF CATEDU CSFP

CFA CIFPA  CRFPTIC
CARLEE CFPI

3.2 Formacion permanente de maestros de Matematicas de Educacion
Primaria a nivel nacional

El Ministerio de Educacién y Formacién Profesional ofrece cursos y jornadas para
docentes como actividades reconocidas a efectos de formaciéon permanente del
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profesorado. La web oficial muestra, desde que hay registro, 6 cursos, webinars o
seminarios, pero ninguno de ellos relacionados con la formacién en matematicas y su
didactica. Ofrece también distintas estadisticas como la del “Nivel de formacion,
formacién permanente y abandono: Explotaciéon de las variables educativas de la
encuesta de poblacién activa” o la de “Formaciéon, mercado laboral y abandono
educativo-formativo, formacién a lo largo de la vida”.

Desde la web oficial del Ministerio se proyecta una formacién generalista que se
centra fundamentalmente en el uso de la biblioteca y sus recursos a modo de
autoformacién sin encontrar énfasis en ningin contenido didactico concreto para
maestros. La Figura 2 esquematiza la informacién mas relevante relativa a la
Biblioteca. Llama la atencién que, de los 5533 recursos disponles con palabra clave
“matematicas”, un maximo de 3, se encuentran prestados.

Figura 2

Recopilacion de los servicios al ciudadano mds relevantes de la Biblioteca de Educacion
del Ministerio de Educaciéon y Formacion Profesional (con foco en contenidos

matemadticos.)

MINISTERIO
DE EDUCACION
. Y FORMACION
Catéalogo: PROFESIONAL

AQ Titulo: “matematicas”,

3% 5533 resultados (5530 disponibles)

Biblioteca de Educacion

C/ San Agustin, 5. 28014 Madrid
biblioteca@educacion.gob.es
Abierto de Sh a 15h

> 200.000 monografias y 2.900 revistas

Titulo: “matemdticas” y “primaria”, 236 resultados
(disponibles 235, 7 son libros o librosE disponibles en
la biblioteca virtual, todos con fecha anterior a 2012)

* Servicios
=8 0 Consulta en sala de lectura Revista con palabra clave: “matematicas”, 5 resultados.
e o Préstamo personal e interbibliotecario

2/ Orientacion sobre blsquedas Sumario de revistas
. . . L Permite la busqueda de las revistas
Acceso libre y gratuito excepto préstamo a domicilio, . 3
. : . g del catalogo por titulo.
renovaciones y reservas que precisa carnet de usuario

Recursos electrénico % Centro de documentacion
' Acceso a recursos electrénicos bajo 4 Permite la busqueda de unos 10.000
B suscripcion o revistas suscritas solo [ﬁ «@» D, documentos sobre educacién
B posible dentro de la Biblioteca. v superior (3000 en linea).

)

Por otro lado, el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacién del
Profesorado se define como el “Espacio de encuentro para impulsar el cambio
metodoldgico en las aulas, basado en el fomento de la colaboracién escolar, la mejora
de los espacios de aprendizaje, el desarrollo de habilidades para el s. XXI y de la
competencia digital educativa”. En su web se puede encontrar informacién sobre: (i)
formacién y colaboracion, ii) recursos educativos y iii) tecnologia educativa.

La Figura 3 engloba la informacién propulsada por el INTEF sobre formacion y
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colaboracion: charlas, redes, estancias profesionales, cursos de verano, etc. De las 25
Educharlas ninguna es de matematicas, tampoco lo son las jornadas ni los congresos.
Resultan especialmente relevantes los resultados de eTwinning, de hecho, es de
esperar que los datos de escolares y docentes registrados hayan aumentado
considerablemente desde la dltima actualizaciéon (mayo de 2018).

Figura 3
El apartado de Formaciény Colaboracion de la web del Instituto Nacional de Tecnologias

Educativas muestra una variedad de propuestas y proyectos, aunque no son especificos
de matemadticas.

Formacion y colaboracion [C:D tef ok

Educharlas "
m_aQS charlas: 1 STEM y 1

eTwinning

. . Competencia digital educativa
pensamiento computacional

e

Y. wie

Scientix

comunidad para la ensefanza de las
ciencias en Europa abierta a la
participacion. Los/as embajadores/as
de Scientix son docentes cuyo
objetivo es promover e informar
sobre Scientix a otros profesores de
ciencias en toda Europa

»

-

Estancias profesionales

el profesorado puede realizar
estancias de dos semanas en centros
educativos europeos

1Jornadas y 1 Congresos en 2022
ninguno relacionado con
matematicas

" Cursos de verano para profesorado

de centros publicos

3 ambitos: del alumnado, del
docente y del centro educativo

ConectaTIC %

Trata de aprovechar, gracias al
intercambio y la ayuda mutua,
el conocimiento y experiencia
de todos los docentes y ofrecer
apoyo en la tarea de garantizar
el derecho a la educacion en
condiciones de equidad y
calidad.

Otros proyectos +
MaSDiV: apoyo al profesorado
de Matemaéticas y ciencias para
abordar la diversidad vy

promover valores
fundamentales

Promueve el contacto, el
intercambio de ideas y el
trabajo colaborativo entre
docentes y alumnos/as. Es la
comunidad de centros
escolares mas grande de
Europa: 600.000 docentes
registrados, 200.000 centros
escolares y mas de 70.000
proyectos desarrollados
(datos de mayo de 2018)

T

Recuperacién y resiliencia

Respuesta coordinada
europea para hacer frente a 4
ejes transversales: transicion
ecoldgica, transicion digital,
cohesién territorial y social e
igualdad de género

La Figura 4 engloba los recursos educativos ofertados por el INTEF para el

aprendizaje en linea (REAL), bancos de imagenes, experiencias educativas,
innovaciones etc. Dentro de los REAL, sorprende el hecho de que existan 35 situaciones
de aprendizaje, pero que ninguna de ellas sea en matematicas. Idénticamente ocurre
con los 257 itinerarios didacticos. Sin embargo, gracias al proyecto REAL “Camara y
accion”, se pueden visualizar 183 programas de 5 videos cada uno co-producidos por
RTVE desde 2020. Esto hace un total de 915 videos, y de ellos, 145 tienen relacion con
las matematicas. Estos 145 videos estan clasificados segun dificultad alta (39), media
(68) y baja (38). Es ademas valorable el hecho de que exista un apartado para la
recopilacion de videos con GeoGebra clasificados por etapas educativas.

El banco de imagenes y sonido dispone de 11 colecciones en “Primaria, E.S.O. y
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bachillerato”. Dentro de la coleccién de matematicas, resulta chocante que existan 498
recursos de geometria, pero s6lo 3 de combinatoria, 11 de andlisis y 16 de aritmética.
Hay una aportacion muy desigual a la coleccion.

Finalmente, de las 22 experiencias educativas inspiradoras de Educacion Primaria,
6 de ellas resultan ser de matematicas: “REA para la inclusién”, “Caramelos Digitales”,
“Stranger Numbers”, “RobotRetos”, “Asi de facil” y “Ondas San José”. Ademas, desde la
web, se puede acceder a ExeLearning que es un software libre y colaborativo muy

utilizado para crear contenidos educativos.
Figura 4

El apartado de Recursos Educativos de la web del Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas muestra una variedad de recursos, muchos de ellos libres y abiertos.

Proyecto EDIA

Recurso‘:iéducativos (C’O ITtEf

La aventura de aprender

promueve innovacion vy Oq Visibiliza el aprendizaje en

experimentacion didactica
desarrollando recursos educativos
abiertos y formando redes de
docentes y centros.

. .. *. -,‘
| Recursos educativos para el
aprendizaje en linea (REAL)

-Proyectos Real: 35 situaciones de
aprendizaje, ninguna para matematicas
de primaria

-Proyectos Real: 257 Itinerarios
didacticos, ninguno de matematica
-Proyectos Real: Intef, camara y accion:
183 programas de 5 videos cada uno
co-producidos por RTVE desde 2020.
915 videos, 145 relacionados con
matematicas (38 de dificultad baja, 68
de media y 39 de alta)

-Proyectos Real: MatesGG, creados con
GeoGebra. Se tienen 10 recursos en 1°
E.P, 6 en 2°2E.P, 7 en 3° E.P,, 13 en 4°
E.P.,22en5°E.P, 7en 6° E.P.

-Mas recursos: ninguno abarca
contenidos mas alla de la numeracion

Experiencias educativas
inspiradoras 22 de primaria (6
de matematicas).

entornos “no académicos”

Banco

a sonido

11 colecciones
Bachillerato”.
divide en:
-Matematicas*, 509 recursos: 191
fotos, 1 sonido, 308 ilustraciones,
3 videos y 6 animaciones
-Algebra, 41 recursos: 6 fotos, 4
ilustraciones, 31 animaciones
-Anélisis, 11 animaciones
-Aritmética, 16 recursos: 1 foto, 1
sonido, 14 animaciones
-Combinatoria, 3 animaciones
-Estadistica y Probabilidad, 77
recursos: 26 fotos, 9 ilustraciones,
42 animaciones
-Funciones/Anélisis, 14 recursos:
2 ilustraciones, 12 animaciones
-Geometria, 498 recursos: 54
fotos, 283 ilustraciones, 161
animaciones

-Numeros y medidas, 78 recursos:
47 fotos, 2 sonidos, 25
ilustraciones, 1 video, 3
animaciones

de imagenes y

en “Primaria, ESO,
Mateméticas se

Procomiin
Red de recursos educativos
abiertos en formatos estandar y
con licencias abiertas. Fuera de
servicio desde 28-02-2023 por

mantenimiento
()

>
Educacién digital de calidad
Para tener Materiales Educativos
Digitales (MED) rentables
sostenibles, econdmicamente,
tecnologicamente perdurables,
robustos y educativamente
usables y eficaces. Autoridades
nacionales e internacionales han
desarrollado normas para:
aplicar la tecnologia en
programas educativos y planes
de estudio, tratar los datos del
usuario a nivel de privacidad y
accesibilidad, definir un MED y la
medicion de su calidad.

Exelearning %

programa, libre, colaborativo y
abierto para crear facilmente
contenidos educativos

La Figura 5 exhibe informacion sobre tecnologia educativa propuesta por el INTEF.

Aunque la tecnologia ofertada no estd exclusivamente disefiada para la clase de
matematicas, bien es cierto que las propuestas trascienden a los ambitos. De este modo,
la formacién permanente en lo que sera el aula del futuro o las escuelas de pensamiento
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computacional, sin duda repercutiran también en la formacién en matematicas y su
didactica.

Se consolida la tendencia de la creacion de redes de todo tipo, de profesorado, pero
también de alumnado o de centros de ensefianza. De hecho, el observatorio de
tecnologia educativa muestra 97 articulos de docentes para docentes y uno de ellos es
de matematicas interactivas con Graspable.

Figura 5

El apartado de Formaciény Colaboracion de la web del Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas muestra una variedad de propuestas y proyectos, aunque no son especificos

de matemadticas.
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Aula del futuro
objetivo: que los docentes vean
un modelo de referencia para promover
cambios metodoldgicos en su practica
docente a través de la creacion de
espacios flexibles que promuevan el uso
de metodologias activas y asi favorecer
el desarrollo competencial del alumnado
a través de actividades: crear, investigar,
desarrollar, presentar... Ofrece:
1-formacion a través de cursos
2-kit de herramientas
3-Banco de situaciones de aprendizaje

(ninguna de matematicas para primaria)
L Y

'.l
:"'_\\ Samsung Smart School
impulsa el aprendizaje del alumnado a
través de moviles, proporcionandoles
acceso a tecnologia de udltima
generaciéon y reduciendo la brecha
digital en zonas desfavorecidas por su
ubicacién geografica, la ratio de
abandono escolar o de desempleo

3.3 Formacién permanente autonémica de

Educacion Primaria

maestros de Matematicas de

La normativa referente a la formacién permanente de cada CA se encuentra en:
https://www.educacionyfp.gob.es/mc/redie-eurydice/sistemas-

educativos
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Para proceder al andlisis de la formacion docente por CCAA, conviene
contextualizar. En el curso 2021-22 el profesorado con actividad docente en Centros
de E. Primaria fue 239.914 (42.690 hombres y 197.224 mujeres), en Centros de E.
Primaria y ESO fue 68.449 (18.836 hombres y 49.613 mujeres), en Centros de E.
Primaria, ESO y Bachillerato/FP fue 105.393 (33.717 hombres y 71.676 mujeres). La
Figura 6 presenta la tasa de alumnos por profesor en centros de Régimen General en el
curso 2021-22 (EDUCABase, 2023).

Figura 6

Numero medio de alumnos por profesor equivalente a tiempo completo en centros de
ensefianzas de Régimen General
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Andalucia

a) Informacidén general:

Se trata de la comunidad con mayor nimero de docentes con un total de 66.400 en
Educacion Infantil y Primaria en el conjunto de centros de titularidad publica y privada,
lo que supone un 18,3% del total de los docentes de esta etapa en el conjunto del pais

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Los CEP se organizan en una red de 32 centros del profesorado y la Comisién
Andaluza de Formacién del Profesorado constituye el 6rgano de asesoramiento del
Sistema Andaluz de Formacién Permanente del Profesorado. Al buscar actividades con
el descriptor predeterminado de didactica de las matemadticas se obtienen 27
actividades para Primaria y 10 para Infantil. La web muestra el documento ComunicA
Debate con actividades de distintos ambitos y propuestas didacticas.

c) Soporte digital y audiovisual:

Destaca por la eficacia de su buscador que permite hacer busquedas con
descriptores de distintos temas y localizar las actividades de formacién de forma
rapida.
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d) Programas para el desarrollo de competencia digital: no se han encontrado

e) Redes o comunidades de profesorado:

Red Colabora que ofrece un espacio para la colaboracion entre las redes andaluzas
del profesorado de Formacion Profesional, redes tematicas formativas, grupos de
trabajo en los Centros de Profesorado y proyectos de formacién colaborativa.

Aragon

a) Informacién general:

Cuenta con 10.497 docentes para Educacién Infantil y Primaria, que suponen un
2,89% del total de los maestros del pais para dichos niveles educativos.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Disponen de 10 centros territoriales de formacion. Publicita varios itinerarios
formativos STEAM y el proyecto STEAM LAB Aragén. Dentro de STEAM se ofrecen
cursos abiertos: 8 de programaciéon (fundamentalmente Scratch, Python,
programacién orientada a objetos o aplicaciones de enseflanza del pensamiento
computacional) y 21 de robética (con Arduino, MicroBits, Mblocks, Raspberry, mBot,
Beebot y otros robots). Destaca por el nimero de cursos en formato abierto, asi como
la cantidad y calidad de cursos en temas de programacion y robdtica. Aunque los
invitados no pueden ver ni contestar los cuestionarios, tienen acceso al contenido.

c¢) Soporte digital y audiovisual:

Muestra la informacion a través de una web con acceso directo a apartados clave.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

El Plan Aragonés de Digitalizacién y Competencias Digitales Docentes implementa
las competencias digitales en el &mbito docente. Ademas, el CATEDU es un centro de
profesorado especifico STEAMy de formacion a distanciadel profesorado vy
ofrece servicios destinados a incentivar y facilitar el uso de las TIC en la educacion.

e) Redes o comunidades de profesorado:

Cuenta con Aeducar que es una plataforma educativa propia con herramientas para
poder disefiar, prototipar, compartir ideas y crear proyectos. Se comparten materiales,
proyectos y conocimiento. Se promueven proyectos y actividades educativas que
lleven a la reflexion sobre la fabricacién propia, que favorecen el consumo responsable
y sostenible y el uso de materiales ecolégicos y reciclables.

Asturias

a) Informacién general:

Cuenta con 7.080 docentes en Educacién Infantil y Primaria en el conjunto de
centros de titularidad publica y privada, lo que supone menos de un 2% del total de los
docentes de esta etapa en el conjunto del pais.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

El CPR cuenta con cuatro delegaciones Avilés Occidente, Cuencas mineras, Gijon
Oriente y Oviedo. Los cursos, jornadas y proyectos se dividen en tres modalidades: para
el segundo semestre del curso 2022-23 se ofrecieron actividades presenciales (27),
semipresenciales (15) y virtuales (16). Unicamente una actividad presencial es relativa
a STEAM, “Robética para Educacién Infantil y Primaria” pues los cursos se centran en
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la competencia digital, el sentido socioafectivo (igualdad, inclusién, convivencia...) y la
prevencion de dificultades de aprendizaje. E1 CPR Gijén Oriente es quien mas recursos
devuelve al buscar la palabra matematicas: 73 recursos (el mas reciente es de 2015).

c) Soporte digital y audiovisual:

En la pagina web se encuentra el programa formativo ordenado por fechas y la
formacién organizada por semestres y lineas temaéticas. Tiene un buscador de recursos
dentro de cada CPR pero no uno general.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Cuenta con el programa de formacién CDD (Competencia Digital Docente) con
oferta de tres formaciones de diferentes niveles a lo largo de curso 2022/23.

e) Redes o comunidades de profesorado:

Hace uso de Redined, una red de informacién educativa que recoge investigaciones,
innovaciones y recursos creada como proyecto colaborativo.

Islas Baleares

a) Informacién general:

El niimero de docentes de esta CA en los niveles de Educacidn Infantil y Primaria
tanto en el ambito publico como privado es de 10.113, un 2,79 % del total estatal.

b)_Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Los CEP cuentan con 7 delegaciones de Palma, Inca, Manacor, Menorca, Ibiza,
Formentera y Calvia. Dispone de mas de 100 actividades destinadas a los docentes de
Infantil, Primaria o profesorado en general, todas 7 de caracter presencial y ninguna
de matematicas. Los inicos recursos que aparecen disponibles son materiales teéricos
del CEP de Manacor con solo 3 recursos y ninguno de ellos de matematicas.

c) Soporte digital y audiovisual:

La web en la que se encuentra la informacién es la del CEP de Palma ya que no se
estd disponible una web centralizada de todos los CEPs, (en la web del Govern
unicamente aparece informacion institucional). Esta web tiene formato de blog y en
ella la oferta formativa aparece solo expresada en catalan. Ofrece un podcast Educam
en Digital dentro del proyecto IBSTEAM, en el que se habla de competencia digital y se
ofrecen recursos educativos STEAM.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Cuenta con el Pla Digital de Centre con el que ayudan a los centros a elaborar su
propio plan TIC, ademads de ofrecer hasta seis ediciones a lo largo del presente curso
académico de la formacion en competéncia digital docent.

e) Redes o comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.

Canarias

a) Informacién general:

Cuenta con 14.604 maestros de Educacidon Infantil y Primaria, lo que supone un 4
% del total de docentes del pais para estos niveles educativos.

b)_Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Dispone de centros en cada isla que se engloban en dos principales en torno a las
islas mas grandes y pobladas, Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria. La
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formacion se divide en tres modalidades: formaciéon en centros educativos, formaciéon
en red colaborativa (seminarios, grupos de trabajo, jornadas y congresos) y formacion
online, que puede ser tutelada, autodirigida (oferta de cursos en linea) o
autoformacion.

Para encontrar un buscador de formacién hay que acceder al “Area personal de
formacién” en lugar de a la “Oferta formativa general”. Hay 70 cursos autodirigidos y
142 de autoformacion cuya consulta de contenidos requiere registro en la web o
regresar al inicio y seleccionar los cursos autodirigidos dentro de la oferta formativa
general. Solo 1 de estos cursos trata contenidos relacionados con las matematicas.

Dispone de una gran cantidad de recursos web compuestos por documentos PDF,
audios, videos, imagenes e incluso plantillas para imprimir con impresora 3D,
orientaciones para el disefio y la elaboracion de programaciones didacticas y
situaciones de aprendizaje. Divulga el Proyecto Newton, dirigido a profesorado de
centros publicos de Educacidn Infantil, Primaria y Secundaria Obligatoria y también a
las asesorias de centros del profesorado de la CA de Canarias. El objetivo del proyecto
es mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de
estrategias metodolédgicas basadas en la construccién del conocimiento por parte del
alumnado, explorando a través de la manipulacién y la experimentacién, enfatizando
la importancia de la resolucién de problemas y propiciando la reflexién sobre la
practica docente.

Destaca por la gran cantidad de recursos educativos disponibles de temas variados
y en distintos soportes.

¢)_Soporte digital y audiovisual:

En su web muchas de las consultas de informacidn requieren estar registrado, por
lo que no resulta accesible al publico general (en el apartado de formacién aparecen
multiples iconos que representan los planes formativos).

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Dispone de recursos educativos para el uso seguro y responsable de las TIC.

e) Redes o comunidades de profesorado:

En el portal del entorno ecoescuela 2.0 se encontrardn enlaces a los recursos mas
destacados para el profesorado, los centros educativos, el alumnado y las familias de
Canarias, siendo un entorno de trabajo cooperativo y colaborativo que reconduce los
procesos tradicionales de profesorado de «Ensefiar» y de «Aprender» del alumnado

Cantabria

a) Informacién general:

Cuenta con 4.906 docentes para Educacion Infantil y Primaria, que suponen solo un
1,35 % del total de los maestros del pais para dichos niveles educativos.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Laredo, Santander y Torrelavega son las 3 delegaciones de los CEP. Muestran mas
de 70 actividades ordenadas por fecha (0 de matematicas) sin buscador para filtrarlas.

c) Soporte digital y audiovisual:

La pagina web es de disefo sencillo, pero visual, con la informacién facilmente
accesible desde la portada con el listado de actividades como primer elemento visible.
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Los recursos educativos se sitdan en el CEPs de Torrelavega, que tiene formato de blog,
en el que recogen recursos y enlaces por temas. En el apartado de matematicas se
recogen 16 enlaces a otras webs o blogs como GeoGebra o Tocamates.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Dispone del apartado de Cursos abiertos de formacién en aula virtual y
herramientas digitales, para acceder a estos cursos no hace falta inscripcién, no
conllevan tutorizacién ni tareas para la evaluacion, ni son certificables. Son cursos
libres, orientados al aprendizaje personal.

e) Redes o comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.

Castillay Leén

a) Informacién general:

Cuenta con 17.577 docentes en Educacion Infantil y Primaria entre publicos y
privados, lo que supone casi el 5 % del total de los docentes de esta etapa en el pais.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

El plan de formacién permanente tiene sedes de CFIEs en Zamora, Valladolid, Soria,
Ciudad Rodrigo, Benavente, Segovia, Salamanca, Ponferrada, Palencia, Miranda de
Ebro, Le6n, Burgos y Avila. Se visualizan las formaciones en matematicas ya realizadas
(21) en fase de organizacion (10) y en desarrollo (23). Las formaciones incluyen cursos
(16), cursos en colaboracién con universidades (1), cursos-online (2), grupos de
trabajo (20), Jornadas (5), Seminarios (9) y proyectos de formacion de centros (1).

La Asociacion Miguel de Guzman, formada por las cuatro universidades publicas de
Castilla y Leon, y la Consejeria de Educacién contintian organizando congresos
regionales bienales para profesorado de Matematicas de todas las etapas educativas.

c¢) Soporte digital y audiovisual:

La pagina web tiene un disefio clasico, es relativamente intuitiva y esta bien
ordenada.

d)Programas para el desarrollo de competencia digital:

Cuenta con proyectos de innovavién educativa TIC como"APPlica”, "Conecta",
"EspaCyal.es", "IncluBot", "Filma" y "Sintoniza" relacionados con formacién
permanente del profesorado en competencia digital ademas de la certificacion CoDiCe
TIC para los centros.

e) Redes 0 comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.

Castilla-La Mancha

a) Informacién general:

El nimero de docentes en los niveles de Educaciéon Infantil y Primaria tanto en el
ambito publico como privado es de 18.861, un 5,20 % del total estatal.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

El CRFP trabaja este afio en seis lineas de formacidn: la Innovacidn, Investigaciéon
y la Cultura Digital; el Plurilingiiismo; la Formacion Profesional; la Inclusién Educativa
y la Convivencia; la Actividad Fisica y Deportiva, Arte y Creatividad; y el Desarrollo
Profesional Docente. Ninguna de las lineas tiene relacion directa con digitalizacion o
competencia STEM, que es la tendencia de otras CCAA. Existen diferentes
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modalidades de actuacién y formacion: 2436 cursos, 203 seminarios, 955 grupos de
trabajo, 5 congresos, 68 Jornadas, 4 escuelas, 103 cursos en formacion, 85 proyectos
de innovacion y 21 proyectos. Se realizan 382 actividades formativas en Toledo, 190
en Cuenca, 97 en Guadalajara, 90 en Ciudad Real y 16 en Albacete.

c) Soporte digital y audiovisual:

Su buscador permite filtrar por: modalidad de la formacién, estado, modo de
imparticion, eje formativo, fecha de inicio, centro de celebracion, provincia, fecha de
cierre etc. El buscador no permite incluir el ambito o palabras clave para la biisqueda,
por tanto, resulta complicado saber qué actividades tienen relacién con matematicas.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Ofertan la Innovacidn, Investigacion y Cultura Digital como lineas de formacién.

e) Redes o comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.

Cataluiia

a) Informacidn general:

Cuenta con 49.409 maestros de Educacion Infantil y Primaria, lo que supone un
13,62% del total, siendo la tercera CA con mas docentes.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Los CRP son Centros de Recusos Pedadégicos, que buscan la dinamizacion
pedagébgica y el apoyo a la labor docente del profesorado de todos los niveles
educativos de los centros de ensefianza no universitaria. En Catalufia hay un total de
75 CRP repartidos en 10 Servicios Territoriales. En el apartado de formacién general
del profesorado se localizan las actividades formativas agrupadas por temas, en la
competencia matematica encontramos 11 actividades (cursos, talleres, jornadas o
conferencias). Dispone de un gran nimero de recursos educativos agrupados por areas
de conocimiento y clasificados por contenidos, aunque no por nivel educativo. En el
caso de matematicas se dispone de recursos de geometria (10), calculo y algebra (9),
analisis (6) y probabilidad y estadistica (4); incluyendo también mas de 30 enlaces a
otras webs o sitios de interés relacionados con la enseflanza de las matematicas.

c) Soporte digital y audiovisual:

La pagina relaciona informacién de cara a la formacién del profesorado inicial y
permanente, incluyendo apartados especificos de colaboracion con las universidades
y enlaces a siete Institutos de Ciencias de la Educacion.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Se realizan acciones formativas de competencia digital y de apoyo a la
transformacion digital de los centros en diversas modalidades como capsulas
formativas e itinerarios, cursos telematicos, seminarios web (webinars) y Jornadas y
por medio de la Red Territorial de Cultura Digital (XTCD)

e) Redes o comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.

Comunidad Valenciana

a) Informacién general:

Cuenta con 39.992 docentes para Educacion Infantil y Primaria, que suponenun 11
% del total siendo la cuarta comunidad en nimeros de docentes.
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b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Se tienen 12 CEFIRE territoriales, 9 especificos. Las asesorias de todos los CEFIRE
territoriales y especificos de la Subdireccién General de Formacién del Profesorado
estan recopilando recursos educativos de interés para el profesorado. Hay 10 recursos
de matematicas para primaria.

Se ofertan 8 recursos de matematicas para primaria entre juegos y repositorios de
fichas. “Juntos con Webex” es una iniciativa para dar apoyo a los centros, a través de
videoconferencias o pildoras formativas (6 en el ambito de matematicas).

De los 12 Congresos publicados, uno de ellos es: “IV Congreso CTEM de la
Comunidad Valenciana”. De los 134 cursos abiertos a inscripcion, hay tres de
matematicas: “Programacién LOMLOE en Matematicas”, “Mas all4 de las matematicas:
matematicas manipulativas en Educacidn Infantil” y “Aprender matematicas jugando:
dados, cartas, dominds y juegos de mesa”.

c) Soporte digital y audiovisual:

Destaca por proponer retos quincenales al profesorado para desarrollar
competencias curriculares y profesionales y por ofrecer enlaces a “matematicas
inclusivas"”. Es de valorar que difunda, a través de la “mochila cultural”, la biblioteca
Valenciana, 9 teatros y 3 museos.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Existe un plan digital extraordinario y formacién TIC con mas de 20 enlaces a
diferentes herramientas, (ninguno de matematicas). Ofrecen también formacién en
Competencia Digital Docente nivel A1l de forma online, dinamizada por las asesorias
del Plan Digital Educativo, que cubre los indicadores del nivel A1 del MRCDD.

e) Redes o comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.

Extremadura

a) Informacién general:

Cuenta con 9.093 docentes en Educaciéon Infantil y Primaria en el conjunto de
centros publicos y privados, lo que supone el 2,5 % del total de docentes de esta etapa.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

El CPR cuenta con sedes en Caceres y Badajoz. De cada una sede dependen 8 CPRs,
que dividen la provincia en zonas de influencia. Al buscar con la palabra matematicas
se encuentran un total de 9 actividades, 3 de ellas para Infantil y Primaria (ambas
etapas). Al buscar primaria aparecen 76 resultados para todas las areas, siendo 14 de
ellos de contenido matematico o STEAM. No dispone de apartado de herramientas,
materiales o recursos educativos.

c) Soporte digital y audiovisual:

La pagina web divulga con iconos grandes los distintos programas, cursos y
novedades en portada. Ademas, dispone de un buscador de actividades dentro del
apartado de formaciéon que permite filtrar por tema, por nivel educativo, por tipo de
actividad y por CPR en el que se realiza, lo cual resulta muy util.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Han realizado 3 ediciones de formaciones en las seis areas de conocimiento a lo
largo del presente curso para la obtenion del nivel A2 de Competencia Digital Docente.
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e) Redes o comunidades de profesorado: no cuenta con redes propias, pero remite
a Etwinning (red europea).

Galicia

a) Informacién general:

El nimero de docentes en los niveles de Educacién Infantil y Primaria tanto en el
ambito publico como privado es de 17.890, cerca del 5 % del total estatal.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

El CAFI cuenta con 6 CFRs en A Coruifia, Lugo, Pontevedra, Ferrol, Ourense y Vigo
en las que se delega la formacion de cada territorio. Disponen de 3 modalidades de
formacidn: presencial (basadas en cursos, encuentros y jornadas), formacién mixta (6
cursos) y formacion en red. En la modalidad presencial se han realizado 41 cursos con
3 mas en desarrollo, pero inicamente uno de matematicas: “Tratamiento de datos con
folla de calculo Nivel basico”. También se han realizado gran nimero de jornadas (mas
de 40) con solo una relativa a la formacion STEAM (Laboratorio creativo STEAM en
infantil). Se han realizado 15 encuentros y uno estd en desarrollo, destacando
unicamente en matematicas el de “Rutas matematicas por Compostela”. En cuanto a la
formacién online se han realizado 67 cursos y 2 mas en desarrollo, pero sélo 2 de
matematicas.

c¢) Soporte digital y audiovisual:

La web enlaza directamente tanto con las redes de formaciéon permanente como
con el CAFI y los seis CFRs. La informacién resulta facil de encontrar. Tiene un buscador
de recursos en el apartado “Herramientas”, aunque no esta organizado por temas.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Cuenta con la Estrategia digital 2030 que incluye tanto el Plan digital de centro
STEM y como la competencia digital docente ofreciendo 5 formaciones distintas en los
niveles A2 y B1 a lo largo del curso 2022-23.

e) Redes o comunidades de profesorado: Enlaza a dos redes diferentes, una a nivel
nacional (Redined) y otra europea (Common Framework).

Madrid

a) Informacién general:

Cuenta con 52.898 maestros de Educacion Infantil y Primaria, lo que supone un
14,58% del total, lo que la convierte en la segunda comunidad con méas docentes.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Existen 5 CTIFs, 2 Regionales de Innovacion y formacion, 2 Centros de formacion
ambiental y una biblioteca digital. Se obtienen 6 resultados al buscar “matematicas” y
“primaria” entre las actividades: 2 proyectos de innovacion educativa de 1 centro, 2
cursos de formacion especificos para 2 centros y 2 cursos abiertos a cualquier profesor:
“introduccidn al calculo abierto basado en nimeros para Educacion Infantil y Primaria”
y “materiales manipulativos para desarrollar las competencias especificas en medida,
geometria y resolucidon de problemas”. Se ofrecen 14 materiales libres de cursos de
formacion de profesorado, (uno de pensamiento computacional en primaria), pero
ninguno de matematicas. “STEMadrid” potencia el estudio de las competencias STEM
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en centros publicos. Organizan la [ Competicién STEM desde 52 de EP hasta 42 ESO

basada en tareas gamificadas STEM. Se tiene una red de Centros “STEMadrid”, 3

proyectos en robética y 1 de digitalizacion.
c) Soporte digital y audiovisual:

La plataforma “STEMadridPlus” incorpora como novedad para el curso 2022-2023
contenidos relacionados con las areas STEM, creando experiencias de aprendizaje a
través de revistas cientificas, libros de ciencia, ingenieria, matematicas y tecnologia con
una seccion para docentes. Incorpora mas de 25.000 recursos en diversos formatos
como eBook, audiolibros, videos y revistas.

Docentes y alumnos a través de su usuario de EducaMadrid podran acceder al
ecosistema de recursos para enriquecer las clases y generar dindmicas de aprendizaje
cientifico con medios digitales.

d)Programas para el desarrollo de competencia digital:

Mad5e apuesta por integrar contenidos curriculares digitales en las aulas.
MADIGITAL es el proyecto de digitalizaciéon y desarrollo de las capacidades,
habilidades y conocimientos que deben tener todos los profesionales de la ensefianza,
impulsado por la Comunidad y vinculado al Marco Europeo de la Competencia Digital
Docente.

e) Redes o comunidades de profesorado:

EducaMadrid es la plataforma de servicios publicos en linea para la comunidad
educativa. Pone a disposicién de los centros educativos aulas virtuales, gestién de
usuarios, correo y espacios web, cloud... este espacio permite almacenar y compartir
entre docentes gran variedad de elementos digitales.

Murcia

a) Informacidén general:

Cuenta con 13.835 docentes para Educacion Infantil y Primaria que suponen el 3,8 %.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

El CPR tiene una tunica delegacion. En el buscador se encuentran 10 acciones
formativas para Primaria al buscar matemadticas y 6 mas para Infantil. Existe un
apartado para conocer informacion del propio centro y una agenda de actividades que
indica aquellas cuyas fechas de inscripcién estan cercanas a finalizar. Dispone de una
Aula de Teleformacién para la formacion online. El apartado de recursos dispone para
matematicas de Primaria de: 4 enlaces, 9 galerias multimedia y mas de 14 softwares,
pero la mayoria de ellos no funcionan.

c) Soporte digital y audiovisual:

Un buscador permite filtrar por: tema, localidad, profesorado al que se dirige etc.,
permitiendo la inscripciéon de manera directa en las actividades de interés.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Se han realizado 11 formaciones durante el curso 2022-23 destinadas a docentes
de Educacion Infantil y Primaria en el itinerario formativo de competencia digital y
cuenta con el programa #DigitalProf para impulsar la competencia digital en docentes.

e) Redes o comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.
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Navarra

a) Informacidn general:

Cuenta con 6.369 docentes en Educacion Infantil y Primaria lo que supone menos
del 2 % del total de los docentes de esta etapa en el conjunto del pais.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Hay 5 CAPs encargados de la organizacion y desarrollo de las actividades en su zona
de influencia. El Programa de Nuevas Tecnologias en Educacion se responsabiliza de la
organizacion y desarrollo de la formacidn a distancia. A partir del curso 2020-2021 las
actividades de formacién del profesorado se gestionan desde la nueva aplicaciéon. En
2022-2023 se obtienen 7 resultados distintos de convocatorias abiertas al incluir
“matematicas” como palabra clave: dos formaciones en GeoGebra, dos para
manipulacion y juego de 0 a 3 afios, una de Scratch, una en “nuevos enfoques de la
didactica de la matematica: medida y geometria” y las VII Jornadas de ensefianza de las
matematicas de Navarra. Algunas se dirigen a centros concretos y otras a docentes.

c) Soporte digital y audiovisual:

Su buscador de planes de formacidn para el profesorado permite encontrar el tema
deseado y ordenar las busquedas por fecha de publicacién o alfabéticamente.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Alo largo del presente cursos se han realizado 31 actividades formativas (dirigidas
tanto a coordinadores como a docentes) relacionadas con la adquisicién de
competencias digitales y el desarrollo de actividades pedagogicas en el ambito digital.

e) Redes o comunidades de profesorado: no cuenta con redes propias, pero remite
a Etwinning, (red europea).

Pais Vasco

a) Informacién general:

El nimero de docentes en los niveles de Educacién Infantil y Primaria tanto en el
ambito publico como privado es de 18.633 un 5,14 % del total estatal.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

La formacién permanente se realiza a través de 18 Berritzagunes (10 en Bizkaia, 6
en Guipuzkoa y 2 en Alava) ademas del central. En los buscadores no aparecen
resultados incluso sin poner ningin tipo de filtros. Unicamente encontramos un
recurso en red de STEAM, que solo se puede visualizar en euskera y dos recursos
bibliograficos, ninguno de ellos de matematicas. La principal apuesta de la comunidad
es en el aprendizaje STEAM justificando la necesidad de la incorporacién de artes y
humanidades a STEM. La I Estrategia de Educaciéon STEAM Euskadi fue presentada en
junio de 2018 para impulsar la educacién y formacidén cientifico-técnica en todas las
etapas educativas, implicando para ello a los agentes socioecondmicos; inspirar
vocaciones y aspiraciones profesionales en el ambito STEM, con especial atencién a las
alumnas; y promocionar divulgacién y cultura cientifico-tecnologica entre la
ciudadania vasca.

c) Soporte digital y audiovisual:

La pagina web tiene un disefio tipo blog sin apenas iconos. La informacién principal,
de programa de actividades y recursos aparece en la portada. Dentro del programa de
actividades se visualiza un buscador, pero no se obtienen resultados en la busqueda de
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la palabra matemadticas. Dentro de los recursos existen distintos apartados, cada uno
con su propio buscador, tales como: recursos en la red, documentacidén, informatica,
bibliografia, videos y peliculas.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

No se han encontrado cursos o formaciones en competencia digital, al menos en
lengua castellana.

e) Redes o comunidades de profesorado:

Destaca por apoyo al aprendizaje STEAM especialmente con la creaciéon del
programa STEAM Sare, una prometedora red de colaboracién entre empresas y
colegios. Tiene dos objetivos principales: i) ofrecer a la juventud una imagen realista,
positiva y diversa de las material y profesiones STEM vy ii) inspirar vocaciones y
aspiraciones profesionales en el ambito STEM, con especial atencién a las alumnas.

La Rioja

a) Informacidén general:

Cuenta con 2.845 maestros de Educacion Infantil y Primaria, lo que supone menos
del 1 % del total del pais para estos niveles educativos, siendo la comunidad con menor
numero de docentes junto con las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla.

b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

El Unico curso de formacién en matematicas en proceso es: “Situaciones de
aprendizaje matematico utilizando regletas numéricas con Malena Marin”. En cursos
finalizados, el tinico de matematicas es: “Coordinacion del &mbito matematico en el
marco de Amara Berri”.

c) Soporte digital y audiovisual:

El listado de los cursos no dispone de filtro o clasificaciéon mas alla de: “cursos en
proceso”, “en convocatoria” y “finalizados” y por tanto dificulta encontrar la
informacién deseada. Resulta interesante el lanzamiento, por parte de profesorado de
la Rioja, de una iniciativa en el canal de YouTube “Archivo de Ciencia” que muestra
conversaciones con cientificos con valor educativo, cientifico y divulgativo.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Dentro del plan digital destinado a los centros se han realizado 6 jornadas durante
el presente curso 2022-23 en las que se han llevado a cabo presentaciones y talleres
relacionados con la realidad aumentada, la elaboracién de videos educativos o la
publicacién de podcasts.

e) Redes o comunidades de profesorado:

Uno de los programas del CRIE es el de los grupos de trabajo intercentros dirigidos
a docentes en activo de centros publicos para crear materiales, compartir experiencias
e iniciarse en un ambito (ninguno esta relacionado con matematicas). El proyecto
“expedicién pedagodgica” genera un espacio de colaboracién e intercambio de
experiencias entre centros educativos, a través de la observacion de la practica de clase
y la reflexién en torno a ella.

Ceuta y Melilla
a) Informacién general:

Ambas ciudades cuentan con 878 y 939 docentes para Educacién Infantil y
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Primaria, que suponen solo en conjunto el 0,5 % del total de los maestros del pais para
dichos niveles educativos.
b) Materiales, modelo de formacién y programas especificos:

Los programas que se llevan a cabo en Ceuta son: “Pensar sin limites-Matematicas
Método Singapur”: itinerario formativo para los docentes que imparten dicho método,
mediante webinars, talleres presenciales y videoconferencias. En Melilla se realizan:
“Jornadas ABN: Abenizando cuentos” y “Matematicas a través de los cuentos”

c) Soporte digital y audiovisual: todos los contenidos, recursos y formacion
dependen de la web estatal del Ministerio de Educacién sin contar con espacios propios
para cada ciudad auténoma.

d) Programas para el desarrollo de competencia digital:

Se desarrolla a través de experiencias de aprendizaje abierto en linea como MOOC,
NOOC Y SPOOC que presentan un enfoque practico y un plan de actividades que
fomentan la adquisicion, la mejora y el desarrollo de la competencia digital docente. Su
inscripcién es libre para quienes quieran acceder y seguir la propuesta de aprendizaje.

EDU PILLS La aplicaciéon EduPills, app gratuita para iOS y Android de
microformaciéon para docentes creada por el INTEF, enfocada a que el profesorado
adquiera y/o desarrolle habilidades, destrezas y competencias digitales de una forma
sencilla y rapida.

Ademas, se lleva a cabo el Plan de Mejora de la Competencia Digital Educativa
#CompDigEdu para el 2022 /23, que se celebrara en la Ciudad Auténoma de Melilla. En
dichas jornadas se presentaran las novedades de acreditacién, el MRCDD y las
actuaciones previstas para el curso escolar. La UPE Ceuta realiza también un curso de
50 horas en el que se tratan indicadores de todas las areas de la CDD para que el
profesorado trabaje aspectos relevantes acerca del uso de las TIC en la labor docente.

e) Redes o comunidades de profesorado: no se han identificado redes propias.

3.4 Fortalezas de las webs de formacion permanente del profesorado de
matematicas de educacion primaria

La mayoria de las CCAA tienen programas o propuestas que las hacen tinicas y que,
en principio, podrian funcionar también en otras CCAA. Con estas fortalezas, se
propone la pagina web ideal para la formaciéon permanente del profesorado que por
practicidad no incluye todos los puntos fuertes de todas las CCAA. El resultado es una
pagina web de formacidn permanente de profesorado en la que todas las CCAA pueden
servir de modelo en aspectos concretos. Algunos aspectos tienen dos CCAA como
referentes y a su vez algunas CCAA son referentes de varios aspectos, pero no se
detecta ninguna CCAA que destace escandalosamente sobre las demés ni positiva ni
negativamente.

La Figura 7 relaciona las propiedades que deberia tener la web ideal con aquellas
CCAA que pueden ser referentes en cada aspecto evaluado. Se constata la variedad de
cursos, proyectos, redes etc propuestos para la formacion permanente del profesorado
de Educacidn Primaria. La oferta en matematicas, en algunas CCAA es escasa o nula,
pero suele amplificarse cuando se consideran las competencias STEAM y la robética o
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el pensamiento computacional. Las CCAA muestran webs con variedad de disefio,
estructura, contenidos, actualizacion, transparencia...

Figura 7

Elementos clave que debe tener la web ideal de formacién permanente de profesorado
segtn las fortalezas de los portales de las CCAA.

i =y
Asturias@ Sencillez - é Navarra g Extremadura
accesibilidad Buscador -
i i > eficaz Castilla-La 473
Cantabriaé listado acciones Mancha e Andalucia
formativas -

ﬁi'iﬁ()asti,lla y

Ledn i
— i AR
Cursos == Baleares EArago’n =T

presenciales = B .
de | Canarias \ Galicia QUTSOS Madrid
abiertos de ) .
Diversidad

Recursos Cursos programacién C. Valenciana

; f programas
\s;aﬁ?arégi online y robodtica STEM y STEAM @

Pais Vasco

AR
PaisVasco W@ W

matematicas

Materiales Facil Soporte Programas

Inscripcion digital Competencia | g cagilla y
£ PVLedn

digital
@ Murcia
éNavarra

Biblioteca Enlace a Retos
digital amplia y matematicas quincenales
actualizada Inclusivas profesorado P

Formacion
situaciones de
aprendizaje en

matematicas

= Catalufia
- . —
é La Rioja @ Madrid @ C. Valenciana -
- @ Madrid

Catalufia E Transparencia de las actividades reconocidas por el Dpto. de Educacion

4. Conclusiones

La formacién permanente es un derecho y un deber del profesorado de ensenanzas
no universitarias. Este trabajo recopila y analiza la informacién disponible a través de
las paginas web nacional y autondémicas relativas a la formaciéon permanente del
profesorado de matematicas de Educacion Primaria de Espafia a fecha 25 de marzo de
2023.

Respecto al primer objetivo del estudio, relativo al andlisis de la estructura
institucional de esta formacion, sabemos que el INTEF es la unidad del Ministerio de
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Educacién y Formacién Profesional responsable de la integraciéon de las TIC y la
Formacion del Profesorado en las etapas educativas no universitarias. La Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) encomienda a las administraciones
educativas la planificacion de actividades de formaciéon del profesorado diversa y
gratuita y establecer las medidas oportunas para favorecer su participacion. Las CCAA
han creado sus propios centros de formacidn de profesorado que pasan a tener mas de
20 denominaciones diferentes a lo largo de la geografia espafiola. La biblioteca nacional
necesita actualizarse, especialmente en lo referido a matematicas pues el filtro del
catalogo solo devuelve 5 resultados con la palabra “matematicas”.

El segundo objetivo buscaba caracterizar las principales ofertas nacionales en
formacién permanente de profesorado de matematicas de Educacién Primaria. En el
apartado de formacion y colaboracion del INTEF se muestran 25 Educharlas pero
ninguna de matematicas, tampoco lo son las Jornadas ni los Congresos. Sin embargo, si
se apuesta fuertemente por la creacién de redes de todo tipo (profesorado, alumnado,
nacional, internacional...). De los recursos educativos del INTEF, destacan los 183
programas de 5 videos cada uno co-producidos por RTVE dentro del proyecto REAL.
De los 915 videos, 145 tienen relacién con matemadticas y estan clasificados en
dificultas alta (39), media (68) y baja (38). Contiene un apartado en el que se recopilan
videos de GeoGebra clasificados por etapas educativas. El banco de imagenes contiene
recursos de modo desigual dentro de cada colecci6on y, en concreto dentro de
matematicas solo se encuentran 3 recursos de combinatoria, 11 de analisis frente a los
498 de geometria. La creacion del aula del futuro o las escuelas de pensamiento
computacional propuestas por el INTEF en la seccion de tecnologia educativa, sin duda
repercutiran también en la formacién en matematicas y su didactica. El INTEF muestra
una elevada oferta en competencia digital, aunque con algunas repeticiones. No se
encuentra ningin ejemplo propuesto de situacién de aprendizaje en matematicas para
primaria.

El tercer objetivo busca analizar las especificaciones ofertadas en cada CCAA
relativas a: a) informacidn general relativa al profesorado, b) materiales, modelos y
programas, c) soporte digital, d) programas para el desarrollo de competencia digital
y e) redes de profesorado.

La CA. con mas profesorado es Andalucia seguida de Madrid y Cataluiia (la tasa de
alumno por profesor en Centros de E. Primaria es 12,9, 14,1 y 12,4 respectivamente).
Madrid, a pesar de ser la segunda CA con mas profesorado, es la CA con mayor tasa de
alumno por profesor en Centros de E. Primaria seguida de Melilla con 13,7. La CA con
menor tasa es Cantabria con 9,1 seguida de Castilla y Le6n con 9,5 y Asturias con 9,6.
Las CCAA con mas profesorado no tienen la menor tasa de alumno/profesor.

El andlisis transversal relativo a materiales, modelos y programas en didactica de
las matematicas y/o STEAM determina una oferta muy desigual y heterogénea en cada
CA. Las formaciones al profesorado activo anunciadas desde las CCAA arrojan una gran
oferta generalista de cursos, especialmente aquellos relacionados con la competencia
digital o con STEAM, pero no tanto con matematicas. No se vislumbra una tendencia
clara a la formacion del profesorado en didactica de las matematicas hacia ninguna

122 ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791  Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 95-126



Formacién permanente nacional y autonémica del profesorado de matemdticas de educacién primaria en Espafia

metodologia, recurso o editorial concreta. Algunos ejemplos de formacion especificos
en didactica de las matematicas pueden ser: metodologia activa, aprendizaje basado en
problemas, método Singapur, aprendizaje basado en nimeros, Método Montessori,
método eMat, clase invertida, aprendizaje cooperativo, matemadticas y juegos,
matematicas manipulativas, matematicas a través de los sentidos o el uso de sofware
como GeoGebra. La gran mayoria de las CCAA no publicita ningtin curso especifico
relacionado con ninguno de los ejemplos anteriores. El sentido socioafectivo, incluido
por primera vez en el curriculo de matematicas en la Ley Organica 3/2020 (LOMLOE)
no se ha identificado en la formacién permanente del profesorado. Solamente La Rioja
ofrece formacion en situaciones de aprendizaje en matematicas pese a ser también un
elemento nuevo que incluye esta misma ley. Asi mismo, se ha detectado una falta de
formacidn para el disefio e implementacién de situaciones de aprendizaje con foco en
las matematicas. Es posible que desde algunas Administraciones Publicas se estén
realizando otras actuaciones que desconocemos, posiblemente, por falta de
actualizacién, de transparencia o porque se necesitan permisos especiales para
acceder a la intranet.

La mayoria de las CCAA disponen de buscadores que facilitan el filtrado de la
informacién por fecha, tipo, tematica etc. Sin embargo, en varias CCAA cuando se
buscan recursos, cursos, programas o proyectos de matematicas, el buscador devuelve
0 busquedas. Algunos ejemplos con buscadores potentes son Extremadura, Castilla -La
Mancha, Andalucia o Navarra. En lo que si coinciden positivamente las webs de las
CCAA es en la difusién de programas para el desarrollo de competencia digital. En este
aspecto se encuentra la mayor oferta y variedad mostrando mucho interés en el tema
cada web analizada. Finalmente, las redes o comunicaciones de profesorado, que
podrian ser tan utiles en la formacién continua y permanente, no se identifican en 8 de
las 19 webs analizadas.

El ultimo objetivo del estudio buscaba las fortalezas de las webs de formacion
permanente del profesorado de matematicas de primaria. Los resultados determinan
que la comparacion entre la oferta en formacién permanente de cada CA es complejay
heterogénea. No existe una web autondémica que destaque sobre todas las demas, pero
para cada uno de los cuatro aspectos analizados, se proponen algunas paginas
referentes. Se puede imaginar la web ideal de formacion permanente del profesorado
de matematicas de Educacion Primaria considerando las fortalezas de cada CCAA. En
materiales y cursos matematicos destacan Canarias, Baleares, Castilla y Ledn y en
formacion en situaciones de aprendizaje La Rioja es el referente. En cursos online,
biblioteca y enlaces a matematicas inclusivas destacan Galicia, Madrid y la C.
Valenciana respectivamente. En cursos abiertos de programacion y robética resalta el
trabajo de Aragon y en diversidad de programas STEM y STEAM despuntan Pais Vasco
y Madrid. Un buen ejemplo de redes mantenidas con la universidad lo ofrece Cataluiia,
pero el modelo para redes con empresas es el del Pais Vasco. Dignas de mencién son
las Jornadas de ensefianza en matematicas llevadas a cabo en Castilla y Ledn y en
Navarra.
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Los portales web de formacién permanente de las CCAA tienen margen de mejora
en lo referido al profesorado de matematicas de Educacion Primaria. Este estudio
puede servir para que las respectivas CCAA encuentren modelos en los que inspirarse
para solventar sus puntos débiles. La formacién permanente de matematicas no ocupa
un espacio principal en la mayoria de CCAA, esto unido a la falta de menciones de
matematicas en el Grado de Maestro de Educacion Primaria (solamente la oferta la
Universidad Auténoma de Barcelona), conlleva que el profesorado puede estar
infraformado en la didactica de las matematicas.

En la actualidad son muchas las propuestas concretas realizadas a través de
diferentes canales, este trabajo se centra en la accién a realizar en las paginas web por
las que se transmite y difunde la informacién referente a la formacién permanente de
profesorado y, especialmente, al profesorado de matematicas de Educacién Primaria.

Ademas, esta investigacion abre la puerta a que se analicen éste u otros aspectos
mas profundamente en el futuro o bien considerando otras variables como el gasto en
formacién por cada CCAA, el acceso a 5G y nivel de digitalizacion de la CA, el PIB de la
CCAA y otras cuestiones que podrian influir. Otra linea de investigacidn futura de este
trabajo puede ser el estudio de las propuestas en materias de formacién permanente
del profesorado de las diferentes asociaciones o federaciones autondémicas y mas
concretamente de la Federacién de Sociedades de Profesores de Matematicas de la que
dependen. Organizan las jornadas para el aprendizaje y ensefianza de las matematicas
cada dos aflos y cada sociedad cuenta con formaciones propias y jornadas anuales.

La formacion permanente ofertada al profesorado de educacion primaria a través
de los portales web de las CCAA es heterogénea pero generalmente escasa en didactica
de las matematicas. Faltan redes de profesorado, ejemplos de situaciones de
aprendizaje en matematicas y formacion en sentido socioafectivo en matematicas.
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RESUMEN

Investigaciones previas han mostrado que la competencia
docente mirar profesionalmente la ensefianza de las
matematicas se puede desarrollar en los programas de
formacion inicial a través de entornos de aprendizaje que
permitan desarrollar las destrezas de reconocer e interpretar
aspectos relevantes de la ensefianza de las matematicas y
decidir cémo continuar la ensefianza. Con el objetivo de
identificar herramientas que ayuden a desarrollar esta
competencia durante el periodo de practicas, se solicité a 19
estudiantes para maestro que escribieran narrativas sobre
las situaciones de ensefianza de las matematicas observadas
durante este periodo. En estas narrativas tenfan que describir
una situacién de ensefianza-aprendizaje donde se
identificara que los estudiantes de primaria estaban
desarrollando su competencia en Matematicas, interpretarla
(usando la teoria aprendida en las asignaturas de Didactica
de las Matematicas), y proponer decisiones de ensefianza
para favorecer el aprendizaje de los estudiantes. Tras la
escritura de una primera narrativa los estudiantes para
maestro la compartieron en un foro virtual donde podian
recibir retroalimentacién de sus compaferos y del tutor/a
para, posteriormente, escribir una segunda narrativa. Los
resultados de este estudio muestran que la escritura de
narrativas y la retroalimentacién en los foros virtuales
favorecieron el desarrollo de esta competencia durante su
periodo de practicas, ya que los estudiantes para maestro
lograron desarrollar narrativas progresivamente mas
completas mostrando evidencias de una mejora en su
capacidad para mirar profesionalmente el pensamiento
matematico de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Mirada profesional; periodo de
practicas; narrativas; foros virtuales; aprendizaje
profesional basado en la practica.
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The development of noticing students mathematical
thinking competence during the traineeship period

ABSTRACT

Previous research has shown that the competence of noticing mathematics teaching
situations can be developed in initial teacher education programmes through learning
environments that develop the skills of attending and interpreting relevant aspects of
mathematics teaching situations and deciding how to continue with the instruction. With the
objective of identifying tools that support the development of this competence during the
traineeship period, 19 pre-service teachers were asked to write narratives about mathematics
teaching situations observed during this period. In these narratives they had to describe a
teaching-learning situation in which they identified that primary school students were
developing their mathematics competence, interpret it (using the theory learned in the subjects
of Didactics of Mathematics), and propose teaching decisions to favour student learning. After
writing a first narrative, the pre-service teachers shared it in a virtual forum where they could
receive feedback from their peers and the tutor, and then wrote a second narrative. The results
of this study show that the writing of narratives and the feedback in the virtual forums favoured
the development of this competence during their traineeship period since pre-service teachers
were able to develop progressively more complete narratives showing evidence of an
improvement in their ability to notice students' mathematical thinking.

KEYWORDS: Teacher noticing; pre-service teachers; internships; narratives; online
forum; practice-based professional learning.

Introduccién y antecedentes tedricos

Mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas ha sido identificada como una competencia docente relevante para la
practica de los docentes que ha generado, en las ultimas décadas, una importante
agenda de investigacidn (revisiones en Amador et al., 2021; Dindyal et al., 2021; Konig
etal, 2022).

Esta competencia se ha conceptualizado desde diferentes perspectivas (Dindyal et
al, 2021), pero todas ellas destacan la importancia de identificar los aspectos
relevantes en las situaciones de ensefianza y aprendizaje e interpretarlos para tomar
decisiones sobre la instruccion (Fernandez & Choy, 2020). Mason (2002) separ¢ los
dos procesos de describir e interpretar denominandolos “accounting of” y “accounting-
for”. La interpretacidn se apoya en la capacidad de vincular las evidencias de la practica
con ideas y principios tedricos mas generales (van Es & Sherin, 2002), y por tanto,
permite considerar a las evidencias de la practica como ejemplos particulares de ideas
generales que median las disposiciones para actuar (Schoenfeld, 2016).

van Es y Sherin identificaron que el profesorado puede mejorar su competencia
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para mirar profesionalmente si se les ayuda a superar la tendencia a centrarse en las
acciones de los profesores para pasar a centrarse en la comprensién del alumnado y,
del mismo modo, se les ayuda a pasar de comentarios evaluativos a comentarios
interpretativos basados en evidencias observables en la situacién. Desde esta
perspectiva, se subraya que es necesario, para la adquisicién y desarrollo de esta
competencia, que el profesorado sea capaz de progresar desde aportar descripciones
generales de las situaciones de aula a proporcionar interpretaciones basadas en
evidencias.

Durante las ultimas décadas, la identificacién de herramientas y contextos que
puedan favorecer el desarrollo de esta competencia en los programas de formacion
inicial del profesorado se ha convertido en una cuestién relevante (Dindyal et al., 2021;
Fernandez & Choy, 2020). Estas investigaciones han mostrado que, aunque no es una
tarea fAcil, el desarrollo de esta competencia puede promoverse desde los programas
de formacioén inicial del profesorado y también desde los programas de formacion
continua (Fernandez et al., 2018; Jacobs et al., 2010). Por ejemplo, el uso de las
representaciones de la practica (e.g. interacciones de aula entre el maestro y alumnos
resolviendo una actividad o problema, respuestas de estudiantes en una actividad o
problema) que pueden tener diferentes formatos como video, escritas o comic (Friesen
& Kutze, 2018; Ivars et al., 2020; van Es y Sherin, 2008). Otros contextos son la
interaccion entre docentes/futuros docentes en foros virtuales (Fernandez et al., 2012;
Llinares & Valls,2010), la retroalimentaciéon proporcionada por el formador en los
programas de formacién de profesores en contextos online (Fernandez et al., 2020) o
discusiones en sesiones de Estudio de Clase (Lesson Study, Lee & Choy, 2017).

Mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes

Un enfoque particular de esta competencia es mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes. Jacobs et al. (2010) conceptualizan esta
competencia como tres destrezas interrelacionadas: (i) identificar detalles
matematicos relevantes en las estrategias de los estudiantes; (ii) interpretar la
comprension matematica de los estudiantes aportando evidencias desde los detalles
matematicos relevantes identificados y usando el conocimiento sobre la ensefianza y
aprendizaje del concepto matematico; y (iii) decidir c6mo continuar con la instruccion
basandose en la comprension de los estudiantes.

Durante las dltimas décadas, ha surgido una importante linea de investigacion en
torno a esta competencia, aportando evidencias de como los estudiantes para maestro
o los maestros en ejercicio identifican, interpretan y deciden en diferentes dominios
matematicos y como estas destrezas estan relacionadas (Fernandez et al., 2018; Rotem
& Ayalon, 2023).

Los resultados de estas investigaciones sefialan ademas elementos que favorecen
el desarrollo de la competencia mirar profesionalmente tales como el uso de preguntas
guia para el analisis de la representacion de la practica (Ivars et al.,, 2020) y el uso de
documentos teoéricos con informaciéon procedente de investigaciones sobre la
enseflanza y aprendizaje de los conceptos matematicos para guiar qué y como mirar
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(Fernandez & Choy, 2020).

Nuestro estudio se inscribe en esta linea de investigacion en el contexto de la
formacidn inicial de maestros/as y la extiende explorando como favorecer el desarrollo
de esta competencia durante los periodos de practicas en los centros de educacién
primaria. Entendemos que los periodos de practicas en los centros son contextos
favorables para su desarrollo ya que los estudiantes para maestro estan en contacto
con situaciones reales del aula y ademas disponen del conocimiento profesional
adquirido durante las asignaturas de didactica de las matematicas en el programa de
formacién (Ensor, 2001). Ademas, los foros virtuales son una buena herramienta que
permiten compartir situaciones relevantes identificadas por los estudiantes para
maestro, sus interpretaciones y sus decisiones sobre la instruccion, y discutirlas con
sus compafieros y con el propio formador-tutor de la universidad (Fernandez et al.,
2020; 2021). En la siguiente seccidn, extendemos la revision realizada sobre el uso de
foros virtuales y la retroalimentacion.

Foros virtuales y retroalimentacion

La relevancia de los foros en la construcciéon del conocimiento esta bien
documentada tanto desde la teoria sociocultural como desde el paradigma
constructivista. Segun Vigotsky (1967), el desarrollo social y cognitivo progresa a
través de la interaccion social con compafieros y expertos para, posteriormente, ser
interiorizado. Desde este punto de vista, las interacciones sociales actiian como
andamiaje en la construccién del conocimiento del alumno individual sugiriendo que
la eficacia del aprendizaje de los estudiantes se basa en la posibilidad de discutir sus
ideas, experiencias o percepciones con sus compafieros (Pena-Shaff & Nicholls, 2004).

La irrupcién en la sociedad de las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon
cambié la forma en que las personas podian comunicarse entre si surgiendo nuevas
posibilidades de adquisicién de conocimiento utilizando esta tecnologia (Borba et al.,
2016). En este sentido, la comunicaciéon mediada por ordenador se ha utilizado para
apoyar las interacciones de los estudiantes en educacion. Por ejemplo, la investigacion
ha demostrado que la discusiéon en linea asincrona en foros virtuales mejora el
aprendizaje de los estudiantes porque esta forma de interactuar evita obstaculos que
presenta la discusion cara a cara (Javadi et al., 2016).

Las discusiones en linea permiten ampliar los limites de la clase proporcionando
oportunidades para interacciones escritas con los companeros. Ademas, permiten al
profesorado en formacién superar las limitaciones de tiempo/espacio dandoles la
oportunidad de escribir sobre lo que consideran relevante en situaciones de
ensefianza-aprendizaje vinculando estas situaciones con principios tedricos. Las
discusiones en linea, en los que los estudiantes discuten sus propias experiencias de
aulay han de interpretar las aportaciones precedentes y formular nuevas aportaciones,
ampliando, cuestionando o matizando lo ya dicho (Llinares & Valls, 2010), permiten, a
diferencia de las discusiones presenciales, la posibilidad de revisar y analizar en
profundidad sus propias ideas antes de responder (Pena-Shaff & Nicholls, 2004) y
"reflexionar sobre comentarios publicados antes de publicar los propios" (Erixon,
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2016, p. 280). Asi, a través de los procesos de articulacion, reflexiéon y negociacidn, las
discusiones en linea fomentan un proceso colectivo de construccidon de conocimiento a
través de la red de interacciones entre los elementos de contenido y los participantes,
que apoya el aprendizaje individual debido a la transferencia interactiva y el
intercambio de informacion (Kent etal.,, 2016). Este intercambio de ideas y negociaciéon
de significados afecta no s6lo a la cognicién individual, sino también a las cogniciones
del grupo, ya que los participantes transmiten, negocian y transforman sus ideas y
crean nuevos conocimientos (Solomon, 1993; en Pena-Shaff & Nicholls, 2004).

En este sentido, es de especial relevancia la influencia de la retroalimentacién que
puede ayudar a los estudiantes a comprender, comprometerse o desarrollar
estrategias eficaces para procesar la informacién que se pretende aprender (Hattie &
Timperley, 2007). Esta retroalimentacion tiene una funcién directiva y otra facilitadora
(Van der Pol et al, 2008): la funcién directiva que se produce cuando el tutor
proporciona informacion especifica sobre qué aspectos deben revisar los estudiantes,
y la funcién facilitadora tiene lugar cuando la retroalimentacién se utiliza para dar
indicaciones, plantear preguntas, hacer sugerencias y ofrecer orientacién indirecta. En
este sentido, la retroalimentacién proporcionada en entornos de aprendizaje en linea
incluye indicaciones del tutor para promover el aprendizaje de los futuros docentes,
proporcionando informacién que los puede guiar hacia los objetivos de aprendizaje
(Wang et al, 2019). Es decir, la retroalimentacion ofrecida en estos contextos de
aprendizaje puede ayudar a los futuros profesores a cambiar su forma de pensar
(Fernandez et al., 2020).

Ademas, como las discusiones en linea generalmente se desarrollan en un contexto
escrito, son un contexto excepcional para que los estudiantes observen modelos de
escritura, convirtiéndose en mejores escritores, a través de la observacion y la
reflexion de estos modelos (Boiling & Beatty, 2010). En este sentido, el texto de una
discusién en linea podria proporcionar el foco para el discurso progresivo y, al mismo
tiempo, podria encarnar el progreso realizado.

Por otra parte, investigaciones previas han utilizado las narrativas como medio
para capturar y estudiar la practica (Clandinin & Connelly, 2004). En particular, la
conexion entre las narrativas y el aprendizaje del profesorado de matematicas se apoya
en el hecho de que las narrativas son una forma de expresar la comprension practica
del profesorado sobre la ensefianza de las matematicas (Chapman, 2008; Ponte et al.,
2003). Como consecuencia, los foros virtuales asincronos en los que los estudiantes
para maestro comparten narrativas sobre situaciones de aula relevantes para el
aprendizaje de las matematicas podrian favorecer el desarrollo de la competencia
mirar profesionalmente.

Escribir narrativas
La escritura es vista como un mediador del aprendizaje ya que "la escritura como
proceso y producto posee un conjunto de atributos que corresponden de manera tnica

a ciertas poderosas estrategias de aprendizaje" (Emig 1977, p. 122). Desde esta
perspectiva, la escritura es vista como una herramienta poderosa para la construcciéon
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del conocimiento cuya funcién principal es mediar entre el recuerdo y la reflexién
(Wells, 1999). Para Wells, esta caracteristica implica que la escritura desarrolla "el
modo de pensamiento abstracto y racional que se considera el punto final del
desarrollo mental” (p. 278). Ademas, asumiendo que "cada texto que se crea es una
declaracién de si mismo, un poco de autobiografia, una declaracién que lleva una firma
individual" (Smith, 2012, p. 1), cuando alguien tiene que escribir para otros, necesita
conocer y comprender mejor un tema (para poder comunicarse con precision), y tiene
que ser capaz de dar una descripcion de "los fenémenos relevantes, la accion
emprendida y el resultado esperado de forma que la otra persona reconozca y se
inspire en ellos" (Mason, 2002, p. 158). Por tanto, la escritura se considera como una
herramienta para la reflexiéon colaborativa y para la resolucién de problemas
(Clandinin & Connely, 2004; Schrire, 2006).

Las narrativas son "la forma primaria mediante la cual se da sentido a la experiencia
humana" (Polkinghorne, 1988, p. 1). La conexion entre las narrativas y el aprendizaje
del profesorado de matematicas se apoya en el hecho de que las narrativas son una
forma de expresar la comprensidn practica de los profesores sobre la enseflanza de las
matematicas (Chapman, 2008; Ponte et al., 2003). Una narrativa es una historia que
cuenta una serie de acontecimientos significativos y con una logica interna para el
autor.

En consecuencia, las narrativas de los estudiantes para maestro que describen lo
que perciben sobre el pensamiento matematico de los estudiantes en situaciones de
aula podrian ser una herramienta relevante en su aprendizaje. Desde esta perspectiva,
podemos considerar a los estudiantes para maestro como narradores de sus propias
historias en el contexto de los programas de formaciéon (Chapman, 2008). Asi, las
narrativas de los docentes en formacion son una herramienta que puede ayudarles a
dar sentido a su experiencia durante su practica docente (Ivars & Fernandez, 2015).

Objetivo

El objetivo de esta investigacidn es analizar si escribir y compartir narrativas en un
foro virtual puede favorecer a los estudiantes para maestro a mirar profesionalmente
el pensamiento matematico de los estudiantes durante sus periodos de practicas en los
centros de Educacién Primaria.

Método
Participantes y contexto

En este estudio participaron 19 estudiantes para maestro de educaciéon primaria
(EPM) que estaban matriculados en un mismo grupo de la asignatura Practicum II del
ultimo curso del Grado en Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de Alicante
(Espafia). Este grupo era tutorizado por un mismo tutor-formador de la Universidad
(autor de esta investigacion).
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En el practicum, que consta de ocho semanas, los EPM realizan las practicas en
centros de educacidon primaria. La primera parte (dos semanas) es un periodo de
observacion de la practica de otros maestros en activo. La segunda parte (seis
semanas) es un periodo en el que los EPM disefian e implementan varias clases.
Durante el periodo de observacién, se solicité a los participantes que escribieran dos
narrativas en la que describieran una situacion relevante de aula para el desarrollo de
la competencia matematica de los estudiantes, la interpretaran y decidieran cémo
continuar la ensefianza (datos de este estudio).

Antes del periodo de practicas, los EPM han cursado dos asignaturas relacionadas
con el contenido matematico, una sobre el sentido numérico y estocastico y otra sobre
el sentido geométrico y de medida; y una asignatura sobre el aprendizaje y la
enseflanza de contenidos matematicos en la educacién primaria con el objetivo de
desarrollar la competencia mirar profesionalmente las situaciones de ensefnianza de las
matematicas. En esta ultima asignatura, para desarrollar la competencia mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes, los EPM tienen que
analizar representaciones de la practica (por ejemplo, videos de aula en el que se
muestra estudiantes resolviendo actividades matematicas, o resoluciones de
estudiantes a actividades matematicas escritas). El analisis consta en la identificaciéon
de detalles matematicos importantes en las respuestas de los estudiantes, en
interpretar la comprension de los estudiantes con relacién al contenido matematico y
en decidir como ayudar a los estudiantes a progresar en su comprension. Para analizar
las representaciones de la practica, se les proporciona a los EPM documentos tedricos
con informacién procedente de las investigaciones en educacion matematica sobre la
ensefianza y aprendizaje del contenido matemadtico que se esté tratando en la
representacion de la practica (por ejemplo, informaciéon sobre los elementos
matematicos que favorecen la comprension del contenido matemadtico, niveles de
comprension, dificultades o errores mas comunes, diferentes tipos de actividades,
variables para clasificar las actividades, etc.).

Instrumentos: Preguntas guia y foro virtual

Con el objetivo de dirigir la atencion de los EPM se les facilitaron unas preguntas
guia para escribir las narrativas, fundamentadas en las tres destrezas de la
competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matemadtico de los
estudiantes (Jacobs et al.,, 2010):

e Describe la situaciéon: (i) La tarea/actividad. Por ejemplo, puedes indicar los
contenidos matemadticos, los materiales, los recursos... (ii) Que hacen los alumnos
de primaria. Por ejemplo, puedes indicar algunas respuestas de los alumnos a la
tarea propuesta, dificultades... (iii) Que hace el maestro. Por ejemplo, puedes
describir cémo trabaja la actividad en el aula (agrupacién de los alumnos,
interacciones...)

o Interpreta la situacion: Indica los objetivos matemdticos de la tarea especificando
cémo se estdn desarrollando durante la resolucién de la tarea. Indica, a través de
las respuestas de los estudiantes, evidencias que muestren la manera en la que se
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estdn consiguiendo los objetivos propuestos, es decir, evidencias que muestren
cémo los estudiantes estdn logrando la comprensién de los conceptos matemdticos
y las dificultades que han tenido.

e Completa la situacion: Completa o modifica la situacién descrita para potenciar el
desarrollo de la competencia matemdtica identificada o algtin otro aspecto de la
competencia que no se haya contemplado inicialmente.

Se esperaba que los EPM utilizaran los conocimientos tedricos de didactica de las
matematicas aprendidos en las asignaturas previas para identificar e interpretar el
pensamiento matematico de los estudiantes y justificar sus decisiones sobre cémo
completar la situacion.

Una vez que los profesores en formacion escribian la primera narrativa, tenian que
compartirla en un foro virtual generado en una plataforma virtual universitaria. En
este foro virtual el tutor anim6 a todos los participantes a hacer comentarios para
mejorar la forma en que se describia, interpretaba y completaba la situacion siguiendo
las preguntas guia proporcionadas. Por tanto, la retroalimentacién recibida podia
centrar la atenciéon en los detalles matematicos importantes del pensamiento
matematico de los estudiantes, a proporcionar evidencias de su comprension y a
justificar sus decisiones de ensefianza en base a la interpretacion realizada.
Posteriormente, cada EPM escribié una segunda narrativa.

Analisis

Se analizaron las dos narrativas escritas por los EPM. Tres investigadores
analizaron individualmente una muestra no intencionada de las narrativas
identificando evidencias de si los estudiantes para maestro miraban profesionalmente
el pensamiento matematico de los estudiantes: (i) si en sus descripciones incluian
detalles matematicos importantes, (ii) si identificaban la comprension del estudiante y
(iii) si justifican como continuar con la instruccién y proporcionaban actividades
especificas. A continuacién, se compartieron las evidencias identificadas, y se
discutieron los acuerdos y desacuerdos hasta llegar a un consenso. Una vez alcanzado
un acuerdo, se analizaron el resto de las narrativas para revisar las evidencias
generadas inicialmente.

A continuacidn, explicamos brevemente lo que consideramos evidencias de si los
EPM miraban profesionalmente el pensamiento matematico de sus alumnos:

e Si en las descripciones de las respuestas de los estudiantes los EPM incluyen

detalles matematicamente importantes. Por ejemplo, el EPM10 identifica que el
estudiante de primaria transforma 1 decena en 10 unidades para poder restar
las unidades en la substraccion 62 - 37:
“Al segundo alumno le realiza la misma pregunta la maestra. ;De ddnde sale el
numero 1 que le colocas al 2 para conseguir el 12? Este responde de la siguiente
manera: como a 2 no le puedo quitar 7, cojo una decena del 6 (10 unidades) y se
las afiado al 2, de manera que tengo 12. Ahora si que puedo realizar la resta de
las unidades. Como antes le he quitado una decena al 6, lo tacho y pongo un 5. De
forma que 5 menos 3 esigual a 2.”
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e Sien las interpretaciones los EPM identifican la comprensién de los estudiantes

con relacion a los detalles matematicos identificados. Por ejemplo, el EPM10
(continuacion del ejemplo anterior), interpreta que el estudiante de primaria
conoce cdmo justificar el algoritmo de pedir prestado de la resta, ya que
comprende la descomposicion de los nimeros (como transformar decenas en
unidades) y la idea de valor de posicion ya que resta unidades con unidades y
decenas con decenas.
“Sabe justificar correctamente el porqué. Conoce por qué tiene que sumarles 10
unidades, y por lo tanto restarle una decena, sabe convertir las decenas en
unidades y conoce la relacién entre ambas [...] El alumno conoce el algoritmo de
las restas con llevadas, y la justificacién de dicho procedimiento, por lo que esta
comprendiendo verdaderamente como se realiza una resta con llevadas”.

e Si en las decisiones los EPM justifican cémo continuar con la instruccién y

proporcionan actividades especificas. Por ejemplo, el EPM6, tras identificar y
describir las dificultades de los estudiantes de primaria con la idea de valor de
posicion en la multiplicaciéon de dos niimeros, propone una actividad centrada
en resolver la multiplicacion de dos niimeros de varias cifras usando diferentes
estrategias centradas en descomposiciones de los niimeros.
“Trabajaria el algoritmo de la multiplicacion a partir de situaciones cotidianas
que requieran el uso de éste y en las que puedan expresar los alumnos/as
diversas formas de resolverlas. De esta manera, no veran el calculo de éste como
algo aislado y poco significativo para ellos. Una de las estrategias para la
resolucion del algoritmo es: 187x357 haciendo 60x357 tres veces porque 180 es
3x60, sumando los resultados, sumando a continuaciéon 357 y volviendo a
sumar.”

Posteriormente, se identificaron cambios entre ambas narrativas con relacién a: (i)
si en las descripciones de las respuestas de los estudiantes los EPM incluyen detalles
matematicamente importantes, (ii) si en las interpretaciones identifican la
comprension de los estudiantes con relacién a los detalles matematicos identificados y
(iii) si en las decisiones los estudiantes para maestro justifican como continuar con la
instruccién y proporcionan actividades especificas.

Resultados

El andlisis realizado nos permitié identificar cambios entre las narrativas escritas
antes de la participacién en el foro virtual y después de recibir retroalimentaciéon por
parte de los compafieros/as (Tabla 1). Dos de los 19 participantes en esta
investigacion, solo presentaron una primera narrativa por lo que fueron descartados
en la elaboracién de los resultados. De los 17 participantes restantes, en la elaboracién
de su primera narrativa nueve mostraron evidencias de haber identificado detalles
matematicos relevantes en las respuestas de los estudiantes, aunque no usaron estos
detalles para interpretar la comprension de los estudiantes. Usar los detalles
matematicos identificados para interpretar la comprension de los estudiantes ocurrié
en 8 de las 17 narrativas. Ademas, tres de estas narrativas que infirieron la
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comprension de los estudiantes aportaron también decisiones sobre la instruccién
centradas en dicha comprensidn.

Tal y como se observa en la Tabla 1, tras participar en el foro virtual y recibir
retroalimentacion de los compafieros y del tutor universitario, en su segunda narrativa
15 de los 17 EPM identificaron detalles matematicamente relevantes en las respuestas
de los estudiantes e interpretaron su comprension. Ademas, 9 de estos 15 EPM
indicaron cé6mo continuar con la instrucciéon considerando la comprension de los
estudiantes.

La progresiéon en la competencia fue diferente para los EPM ya que, en algunos
casos los EPM pasaron de solo identificar en la primera narrativa a identificar e
interpretar en la segunda (n=>5), otros EPM pasaron de identificar e interpretar en la
primera narrativa a identificar, interpretar y decidir en la segunda narrativa (n=4),
otros EPM pasaron de identificar en la primera narrativa a identificar, interpretar y
decidir en la segunda (n=3) y dos EPM fueron capaces de identificar, interpretar y
decidir en ambas narrativas (EPM1 y EPM6). Sin embargo, hubo un EPM que mostré
regresién (EPM13) y hubo dos EPM que no mostraron progresion (EPM7 y EPM4).
Estos resultados pueden explicarse porque los EPM analizaron situaciones de
ensefanza-aprendizaje en las que se presentaban contenidos matematicos diferentes
y, por tanto, podia influir el conocimiento de matematicas y de didactica de las
matematicas que se debia movilizar.

Tabla 1

Cambios identificados en los EPM

. Identificar e Identificar, interpretar
Identificar . ‘e
interpretar y decidir
12 narrativa EPM3; EPM5; EPM7; EPM2; EPM4; EPM1; EPM6; EPM13
EPMS8; EPM11; EPM12; EPM9; EPM10; (n=3)
EPM14; EPM15; EPM17 EPM16
(n=9) (n=5)
22 narrativa EPM7; EPM13 EPM4; EPM5; EPM1; EPM2; EPM3;
(n=2) EPMS; EPM11; EPM6; EPM9; EPM10;
EPM14; EPM15 EPM12; EPM16; EPM17
(n=6) (n=9)

A continuacién, ejemplificaremos dos de estos cambios para mostrar
caracteristicas del desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes.

Caso 1 (EPM14). De identificar a identificar e interpretar

Narrativa 1
El EPM14 describié una situaciéon de 12 curso de Educacion Primaria con 16
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alumnos, centrada en el concepto de decena. Este EPM describi6 la situacion, pero no
interpret6 la comprension de los alumnos y solo proporcion6 decisiones generales
sobre lo que se podia hacer en esa situacion. EI EPM describi6 la situacion de la
siguiente manera:

“La profesora coge los materiales didacticos que hay en el aula como son el abaco,
las barritas rojas formadas por 10 unidades (cuadraditos) y las unidades sueltas
(cuadraditos azules) y comienza a realizar una serie de preguntas:

Si cada barrita roja vale 10 unidades y he cogido 2 barritas, ;cuantas barritas de 10
tengo? Los nifios responden: 2 barritas.

Pero si sabemos que una barrita roja es igual a 1 decena porque esta formada por
10 unidades, ;cuantas decenas tengo si tengo dos barritas rojas? Los nifios
responden: 2 decenas, 20 decenas, 11 decenas.

Ahi es cuando observamos que aparece el “lio” para ellos...asi que corrige a los
alumnos, explica la respuesta correcta que es 2 decenas y pasa a realizar otro
ejemplo.”

El EPM identificé detalles importantes en la situacién, como que los alumnos no
reconocian que agrupar 10 unidades era 1 decena, aportando evidencias de las
respuestas de los estudiantes. A continuacidn, dnicamente destacé la dificultad que
tuvieron, sin interpretar esta dificultad desde el conocimiento sobre el aprendizaje del
sistema de numeracién decimal.

“Me doy cuenta que les cuesta mucho aprender o entender el concepto de decena,
debido a que es muy abstracto.”

Por dltimo, indic6é cémo se podria continuar la ensefianza mediante un comentario
general en el que destaca la necesidad de realizar diferentes ejemplos, pero sin
incluirlos:

“Es muy importante que trabajemos con ellos en diferentes sesiones y que les
ensefiemos diferentes ejemplos (cuantos mas cercanos y reales para ellos mejor)
para que al final comprendan y afiancen el concepto.”

Foro virtual

En el foro virtual, los comentarios a la narrativa tanto de sus compafieros como del
tutor se centraron en la necesidad de ampliar su interpretacion y de incluir decisiones
especificas. Por ejemplo, el tutor escribio:

“Deberias ampliar un poco mas la parte de interpretaciéon, indicar quelaidea de
decena es dificil para los nifios de primaria puede ser poco (puedes usar algo de
lo que se vio en la asignatura del afio pasado por si te puede ser ttil). Te falta el
apartado de ampliacion: qué puedes hacer a continuaciéon. Una sugerencia es
potenciar lo manipulativo frente al trabajo simboélico o grafico en un primer
momento para potenciar el significado de grupo-decena”
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Narrativa 2

En la segunda narrativa, este EPM describi6 una situacién centrada en la resta en
formato vertical. Este EPM interpreto algunas caracteristicas de la comprension de los
alumnos. Sin embargo, aunque indic6 cémo continuar la ensefianza de forma
especifica, no justifico6 sus decisiones desde la informacién inferida sobre la
comprension de los estudiantes. El EPM describié la situacion:

“El objetivo de la sesion es saber realizar correctamente la resta en vertical
operando con la estrategia que la profesora les ha ensefiado a los alumnos: “el
ntimero de abajo lo metemos en la cabeza y ahora saco los dedos y quiero llegar
hasta...”.

Y posteriormente, describié respuestas de varios alumnos a actividades de restas
en vertical. En este caso, adjunté la ficha de actividades e identificé detalles
matematicos relevantes cuando comenta que los estudiantes tuvieron dificultades en
el conteo desde el minuendo hasta el sustraendo.

“Iker: en el ejercicio nimero 2 (adjunta la ficha en la que aparecen 4 restas en
vertical: 4 - 3; 7 - 2; 6 - 2, y 8 - 5), no realiza ninguna resta bien, se ha dedicado a
sumar. Le pregunto cémo ha realizado la operaciéon y me contesta lo siguiente para
la primera resta: Tengo 3 en la cabeza y saco 4 dedos, ahora los cuento. 3,4, 5,6y
7. Tengo 7 dedos.

Salva, en el mismo ejercicio comete el mismo fallo que su compafiero, ha sumado
en vez de restar. Le pregunto y sin sacar dedos ni nada me dice: Sefio, 3 que tengo
y 4 que pongo en los dedos son 7.”

El EPM interpret6 que los estudiantes no “tienen bien adquirido conceptos
previos”, y que existe confusion entre “suma y resta”, sin profundizar mas alla de la
evidencia que proporciona:

“Puede que el fallo sea que no distingan entre resta o suma, o quizds que no han
entendido bien el concepto a tratar. Puede que fallen porque tampoco tienen bien
adquirido el concepto de anterior-posterior que también se ha trabajado en el
bloque de contenidos. Ademas de tener confusidn entre los algoritmos de la suma
y de laresta.”

Por udltimo, propuso la siguiente situacidn para continuar con la ensefianza:

“Se podrian realizar restas con materiales que ellos mismos tienen como son los
lapices de colores, les diria que todos sacasen X numero de lapices y después les
dirfa: Si tenemos X lapices encima de la mesa y ahora, debemos guardar N ndimero
de lapices en el estuche. ;Cuantos he quitado? ;Cuantos me han quedado encima de
la mesa? “

Este EPM proporcioné una actividad especifica centrada en el significado de laresta
y lo vinculé a una situacién real. Sin embargo, este EPM parece no ser consciente del
potencial que pueden tener las diferentes situaciones de resta, desde un punto de vista
semantico, vistas en las asignaturas del programa de formacién (informacion sobre los
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diferentes problemas aritméticos elementales (PAEs) y las diferentes estrategias que
los estudiantes pueden utilizar). Por ejemplo, la estrategia de contar desde el
sustraendo hasta el minuendo (estrategia en la que parece tener dificultades los
alumnos descritos), en la que se da como respuesta el nimero de dedos levantados, es
coherente con situaciones de cambio cuya incégnita es el cambio, pero, sin embargo,
no seria coherente en problemas en las que la situacién requiera “quitar” como la
situacion planteada por el EPM.

En este cambio, los EPM pasan de Unicamente identificar detalles matematicos en
las respuestas de los estudiantes a identificar detalles matematicos y vincularlos a la
posible comprension del estudiante. Sin embargo, aunque algunos EPM son capaces de
proporcionar una actividad especifica, esta no esta vinculada a la comprension de los
estudiantes identificada (en el caso del EPM14, la actividad propuesta no esta
vinculada al error identificado por parte del estudiante).

Caso 2 (EPM17). De identificar a identificar, interpretar y decidir

Narrativa 1

La EPM17, en la primera narrativa, describié una situacion en la que los alumnos
de 1° curso de Educacién Primaria estaban resolviendo restas con nimeros menores
de 10. Esta EPM describi6 la situacion, pero tuvo dificultades en interpretar la
comprension de los estudiantes y proporcion6 decisiones generales no vinculadas a la
comprension de los estudiantes. Esta EPM comenz6 describiendo la actividad que se
estaba realizando:

“La actividad que se propone consiste en realizar una serie de restas simples en
horizontal (incluye el extracto de la ficha: 5-3; 6-2; 7-4; 8-1; 9-3; 10-6). En el
ejercicio se propone emplear fichas o material manipulable para realizar las
operaciones. La maestra Unicamente indic6 que tenian que realizar esas
operaciones.”

A continuacién, la EPM describié algunas dificultades que presentaba un alumno,
aportando algunos detalles como que el alumno parece que identifica que la respuesta
debe ser uno de los nimeros que aparece en la resta:

“Una de las respuestas mas llamativas fue la de un alumno que no sigue el nivel del
resto de la clase. Este alumno indicaba siempre que el resultado era alguno de los
numeros de la operacion. Asi pues, por ejemplo, silaresta era: 5 - 3, él indicaba que
el resultado era 5”

Aunque esta EPM proporciond una descripcion de la tarea y una respuesta del
alumno, no la interpreté en términos de su comprension y proporcioné un comentario
general:

“Este alumno parece que todavia no ha asentado el algoritmo.”

Esta EPM proporcion6 decisiones generales centradas en el tipo de agrupacion de
los estudiantes o en el uso de fichas para llevar un conteo mas visual:
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Por lo que respecta a la forma de trabajar tal vez hubiera sido mas productivo
hacerlo en grupo primero para que luego los alumnos lo hicieran de manera
individual, asi las pequefias dudas que hubieran surgido se habrian resuelto
grupalmente. [...] Por otro lado, también se podrian haber empleado fichas o
dibujos, ademas del conteo con los dedos, para obtener un apoyo mucho mas visual.

Foro virtual

Cuando esta narrativa se compartio en el foro virtual, recibié varios comentarios
relacionados con la necesidad de profundizar en la interpretacién y proponer
actividades especificas que ayudaran a los estudiantes a continuar desarrollando su
comprension matematica:

"[...] estaria bien que explicaras qué tipo de dificultades estaba teniendo el alumno.

;Qué le pasa por la cabeza? ;Por qué cree que esta dando ese tipo de respuesta?”.

"[...]Serfa mas interesante que propusieras, para decidir como responder, una

actividad concreta y la forma en que crees que es posible representar, a modo de

simbolos, la accion de restar"

Narrativa 2

La segunda narrativa proporcionada por esta EPM se centraba también en un aula
de 12 curso de Educacion Primaria en la que estaban trabajando descomposiciones de
los numeros. En este caso, la EPM describi6 la situacién, interpreté algunas
caracteristicas de la comprensiéon de los alumnos y proporciond decisiones mas
especificas centradas en la comprension de los estudiantes. La EPM escribi6:

“La actividad que se propone consiste en repasar los nimeros del 11 al 15y
observar las decenas y unidades” [Adjunta una ficha de actividades en la que los
alumnos tenian que hacer las descomposiciones de los nimeros del 11 al 15 en _
decenasy _unidadesyen___+__ =11]

La EPM continud describiendo las estrategias y dificultades de los alumnos:

“Un alumno no completd la tarea. Tan s6lo habia hecho los nimeros 11y 12 (hechos
previamente en grupo). Al observar esto me acerqué y le sefialé el nimero 13,
preguntandole qué nimero era. Aunque tard6 unos instantes, respondio “trece”. A
continuacion, le pregunté si me podia decir cuantas decenas tenfa ese numero. Su
respuesta fue “trece”. [...] No vio la correspondencia que habian detectado sus

compafleros entre las diferentes descomposiciones del nimero”

La EPM identific6 elementos matematicos importantes para interpretar la
comprension de los alumnos como la correspondencia entre las diferentes
representaciones de los nimeros. La interpretaciéon se centrd en la dificultad del
estudiante de no ver las diferentes descomposiciones del nimero.

“Posiblemente, la dificultad que tiene este alumno es la mala asimilacion de la
decena y de la unidad, dado que todavia no comprende estos conceptos no puede
entender la descomposicién de numeros.”
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Identificar una posible causa sobre la dificultad observada le permiti6 decidir cémo
continuar la ensefianza y se centr6 en la comprension de lo que parecia ser la causa de
la dificultad del estudiante. Aunque no incluye una actividad especifica, de su narrativa
se infiere que trabajara la idea de valor de posicion y los agrupamientos de objetos de
10 en 10, para la idea de decena:

“Es importante diferenciar siempre en los nidmeros de dos cifras, entre el digito que
representa la decena y el que conforma la unidad. Ademas, también pueden
agruparse objetos de 10 en 10, para asimilar que la decena es un grupo de 10
objetos. Y, por supuesto, no olvidar el empleo de la modelizacién, ya sea con fichas,
garbanzo, colores...”

Esta manera de describir lo que se hara a continuacion, puede ser entendido como
una evidencia de la integraciéon del uso de la informacién proporcionada por las
asignaturas del programa de formacién (en este caso, informaciéon sobre como los
estudiantes de primaria comprenden las caracteristicas del sistema de numeracién
decimal) y de la informacion generada desde la situacién observada. Esta integracion
de la informacién procedente de dos fuentes (la situacion observada y el contenido de
las asignaturas del programa de formacidn) puede ser considerada una caracteristica
del desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente las situaciones de
ensefianza.

Discusién y Conclusiones

En este estudio hemos analizado si escribir y compartir narrativas en un foro
virtual favorece el desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes durante el periodo de practicas en los
centros de Educacién Primaria. Hemos descrito dos de los cambios identificados que
muestran caracteristicas del desarrollo de esta competencia docente en los contextos
de practicas de ensefianza.

Nuestros resultados muestran que los EPM lograron desarrollar narrativas
progresivamente mas completas mostrando evidencias de una mejora en su capacidad
para mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes ya que 15
de los 17 EPM, en la segunda narrativa, identificaron detalles matematicamente
relevantes en las respuestas de los estudiantes e interpretaron su comprensiéony 9 de
ellos ademas indicaron cémo continuar con la instrucciéon considerando la
comprension de los estudiantes. Sin embargo, los cambios no fueron uniformes, y
mostraron que la informacién proporcionada en las asignaturas del programa de
formacion no fue usada de la misma manera ya que no todos fueron capaces de
interpretar la comprension de los estudiantes o proponer actividades considerando la
comprension del estudiante.

Sin embargo, hubo EPM que no progresaron en su competencia docente. Estos
resultados pueden explicarse porque los EPM identificaban situaciones de aula en las
que se estaban abordando contenidos matematicos diferentes. En algunas ocasiones,
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los EPM presentaron dificultades con el propio contenido matematico que se estaba
trabajando en el aula, lo que les llevé a no identificar correctamente la comprensiéon de
los estudiantes o las dificultades que los estudiantes tenian. Este resultado subraya la
necesidad de que los EPM dispongan del conocimiento de matematicas y de didactica
de las matematicas para poder desarrollar las destrezas de identificar, interpretar y
decidir al asumirse que la competencia docente mirar profesionalmente las situaciones
de enseflanza de las matematicas es una competencia basada en procesos de
razonamiento usando conocimiento especifico.

En su primera narrativa, aunque la mayoria de EPM fueron capaces de identificar
detalles matematicos importantes en las respuestas de los estudiantes, no fueron
capaces de interpretar su comprension ni de proponer decisiones especificas de como
continuar la ensefianza centradas en la comprension del estudiante. Este resultado es
relevante ya que nos indica que integrar lo aprendido en las asignaturas del programa
de formacion (conocimiento sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas) con
la informacién que se genera desde la situacion observada en la practica (al aula real)
no es una tarea facil.

En la segunda narrativa hubo mas EPM que fueron capaces de interpretar la
comprension de los estudiantes y de proponer decisiones sobre la instruccion
centradas en su comprension. Estos resultados indican que la participacion en los foros
virtuales donde recibian retroalimentacién de otros compafieros centrado en mejorar
la forma en que se describia, interpretaba y completaba la situacion siguiendo las
preguntas guia proporcionadas, les ayuddé a centrar su atenciéon y generar
interpretaciones de la comprension de los estudiantes y proporcionar decisiones de
enseflanza especificas. En investigaciones previas ya se habia constatado que los foros
virtuales son contextos que favorecen el desarrollo de esta competencia durante las
asignaturas de los programas de formaciéon de profesores de secundaria de
matematicas (Fernandez et al., 2012) y durante programas de formacion de profesores
de matematicas en formato virtual (Fernandez et al, 2020; 2021). En esta
investigacion, la retroalimentacién dada en el foro virtual parece que también
favorecio el desarrollo de la mirada de los EPM durante su periodo de practicas en los
centros escolares. Es decir, nuestros resultados parecen sugerir, en linea con
investigaciones previas, que el acto de escribir y compartir, puede ser entendido como
un mediador en el aprendizaje de los EPM (Wells, 2002). Sin embargo, otros factores
no relacionados con las preguntas guia, el foro virtual o la retroalimentacidon recibida,
por ejemplo, el propio concepto matematico implicado en la situacién descrita, podrian
haber influido en los cambios identificados.

Nuestros resultados contribuyen a la agenda de investigacion aportando
informacién sobre el desarrollo de la competencia mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes durante los periodos de practicas en los
centros, a través de la escritura de narrativas y la retroalimentacién proporcionada por
los compaifieros y el tutor universitario en foros virtuales.

142 ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791  Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 127-146



El desarrollo de la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matemdtico de los estudiantes
durante los periodos de prdctica

Agradecimientos

Esta investigacion ha sido financiada por el proyecto PID2020-116514GB-100, Agencia
Estatal de Investigacién, Ministerio de Ciencia e Innovacién, Espafia y por el proyecto
CIAICO/2021/279 de la Conselleria d’Educacié, Cultura i Sport de la Generalitat Valenciana.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningin conflicto de intereses. Los financiadores no tuvieron
ningdn papel en el disefio del estudio; en la recopilacion, andlisis o interpretacién de datos; en
la redacciéon del manuscrito, o en la decision de publicar los resultados.

Contribuciones de los autores
Todos los autores de este articulo han contribuido por igual.

Referencias

Amador, J.M., Bragelman, J. y Castro-Superfine, A. (2021). Prospective teachers’
noticing: A literature review of methodological approaches to support and
analyze noticing. Teaching and Teacher Education, 99,
https://doi.org/10.1016/j.tate.2020.103256

Borba, M. C., Askar, P., Engelbrecht, ]., Gadanidis, G., Llinares, S. y Aguilar, M. S.
(2016). Blended learning, e-learning and mobile learning in mathematics
education. ZDM Mathematics Education, 48(5), 589-610.
https://doi.org/10.1007/s11858-016-0798-4

Chapman, O. (2008). Narratives in mathematics teacher education. En D. Tirosh &
T. Wood (Eds.), The International Handbook of Mathematics Teacher
Education. Tools and Processes in Mathematics Teacher Education (vol 2, pp.
15-38). Sense Publishers.

Clandinin, D.J. y Connelly, F.M. (2004). Narrative inquiry: Experience and story in
qualitative research. Jossey-Bass

Ensor, P. (2001) From preservice mathematics teacher education to beginning
teaching: A study in recontextualizing. Journal for Research in Mathematics
Education, 32(3), 296-321. https://doi.org/10.2307 /749829

Dindyal, ., Schack, E. O., Choy, B. H. y Sherin, M. G. (2021). Exploring the terrains of
mathematics teacher noticing. ZDM-Mathematics Education, 53(1), 1-16.
https://doi.org/10.1007/s11858-021-01249-y

Emig, ]J. (1977). Writing as a mode of learning. College Composition and
Communication, 28(2), 122-128. https://doi.org/10.2307 /356095

Erixon, E. L. (2016). Learning activities and discourses in mathematics teachers’
synchronous oral communication online. Research in Mathematics Education,
18(3), 267-282. https://doi.org/10.1080/14794802.2016.1190667

Fernandez, C. y Choy, B.H. (2020). Theoretical lenses to develop mathematics
teacher noticing. Learning, teaching, psychological and social perspectives.
En S. Llinares, O. y Chapman (Eds.), International Handbook of Mathematics

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 * Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 127-146 143


https://doi.org/10.1016/j.tate.2020.103256
https://doi.org/10.1007/s11858-016-0798-4
https://doi.org/10.2307/749829
https://doi.org/10.1007/s11858-021-01249-y
https://doi.org/10.2307/356095
https://doi.org/10.1080/14794802.2016.1190667

Ceneida Ferndndez, Pedro Ivarsy Salvador Llinares

Teacher Education : Volume 2. Tools and Processes in Mathematics Teacher
Education (pp. 337-360). Brill.

Fernandez, C., Llinares, S. y Rojas, Y. (2020). Prospective mathematics teachers’
development of noticing in an online teacher education program. ZDM
Mathematics Education, 52, 959-972. https://doi.org/10.1007/s11858-020-
01149-7

Fernandez, C. Llinares, S. y Rojas, Y. (2021). The impact of an online teacher
education program on the development of prospective secondary
mathematics teachers’ noticing. En K. Hollebrands et al. (eds.), Online
Learning in Mathematics Education (pp. 187-206). Springer nature.

Fernandez, C., Llinares, S. y Valls, J. (2012). Learning to notice students’
mathematical thinking through on-line discussions. ZDM. Mathematics
Education, 44, 747-759. https://doi.org/10.1007/s11858-012-0425-y

Fernandez, C., Sanchez-Matamoros, G., Valls, ]. y Callejo, M. L (2018). Noticing
students’ mathematical thinking: characterization, development and
contexts. Avances de Investigacion en Educacion Matemdtica (AIEM), 13, 39-
6. https://doi.org/10.35763 /aiem.v0i13.229

Friesen, M. y Kuntze, S. (2018). Competence assessment with representations of
practice in text, comic and video format. En O. Buchbinder, & S. Kuntze (eds.),
Mathematics teachers engaging with representations of practice. A
dynamically evolving field (pp. 113-130). Springer

Hattie, ]. y Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of Educational
Research, 77(1), 81-112. https://doi.org/10.3102/003465430298487

Ivars, P. y Fernandez, C. (2015). Aprendiendo a mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes en el contexto de las practicas
de ensefianza. El papel de las narrativas. Ensayos, 30, 45-
54. https://doi.org/10.18239/ensayos.v30i1.699

Ivars, P., Fernandez, C., Llinares, S., Friesen, M., Krummenauer, J., Kuntze, S., Healy, L.,
Samkova, L. y Skilling, K. (2020). A digital tool to support teachers’
collaborative reflection on mathematics classroom situations: The Erasmus+
Coreflect@maths project. In International Conference of Education,
Research and Innovation. ICERI. https://doi.org/10.21125 /iceri.2020

Jacobs, V.R., Lamb, L.C. y Philipp, R. (2010). Professional noticing of children’s
mathematical thinking. Journal for Research in Mathematics Education, 41(2),
169-202. https://doi.org/10.5951 /jresematheduc.41.2.0169

Javadi, E., Gebauer, ]J. y Novotny, N. (2016). Comparing Student Interaction in
Asynchronous Online Discussions and in Face-to-Face Settings: A Network
Perspective. In Proceedings of the EDSIG Conference ISSN (Vol. 2473, p. 3857).

Kent, C., Laslo, E. y Rafaeli, S. (2016). Interactivity in online discussions and
learning outcomes. Computers & Education, 97, 116-128.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.03.002

Konig, ., Santagata, R., Scheiner, T. Adleff, A. Yang, X. y Kaiser, G. (2022). Teacher

144 ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791  Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 127-146


https://doi.org/10.1007/s11858-020-01149-7
https://doi.org/10.1007/s11858-020-01149-7
https://doi.org/10.1007/s11858-012-0425-y
https://doi.org/10.35763/aiem.v0i13.229
https://doi.org/10.3102/003465430298487
https://doi.org/10.18239/ensayos.v30i1.699
https://doi.org/10.21125/iceri.2020
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.41.2.0169
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.03.002

El desarrollo de la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matemdtico de los estudiantes
durante los periodos de prdctica

noticing: A systematic literature review of conceptualizations, research
designs, and findings on learning to notice. Educational Research Review, 36,
100453. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2022.100453

Lee, M. Y.y Choy, B. H. (2017). Mathematical teacher noticing: The key to learning
from lesson study. En E. O. Schack et al. (Eds.), Teacher noticing: Bridging and
broadening perspectives, contexts, and frameworks (pp. 121-140). Springer.

Llinares, S. y Valls, J. (2010). Prospective primary mathematics teachers’ learning
from on-line discussions in a virtual video-based environment. Journal of
Mathematics Teacher Education, 13, 177-196.
https://doi.org/10.1007/s10857-009-9133-0

Mason, J. (2002). Researching your own practice. The discipline of noticing. London:
Routledge-Falmer. https://doi.org/10.4324/9780203471876

Pena-Shaff, ]. B. y Nicholls, C. (2004). Analyzing student interactions and meaning
construction in computer bulletin board discussions. Computers &
Education, 42(3), 243-265. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2003.08.003

Polkinghorne, D. E. (1988). Narrative knowing and the human sciences. SUNY
Press.

Ponte, ]J.P.,, Segurado, I. y Oliveira, H. (2003). A collaborative project using
narratives: What happens when pupils work of mathematical investigations?
En A. Peter-Koop, V. Santos-Wagner, C. Breen, & A. Begg (Eds.), Collaboration
in teacher education: Examples from the context of mathematics education
(pp- 85-97). Kluwer Academic Press.

Rotem, S. y Ayalon, M. (2023). Constructing coherency levels to understand
connections among the noticing skills of pre-service mathematics teachers.
Journal of Mathematics Teacher Education. https://doi.org/10.1007 /s10857-
023-09574-7

Schoenfeld, A. (2016). Making sense of teaching. ZDM Mathematics Education,
48(1-2). https://doi.org/10.1007/s11858-016-0762-3

Schrire, S. (2006). Knowledge building in asynchronous discussion groups: Going
beyond quantitative analysis. Computers & Education, 46(1), 49-70.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2005.04.006

Smith, L. M (2012). Biographical Method. En ]. Goodwin (Ed.), SAGE Biographical
Research (vol. 1, pp. 1-35). Sage Publications Ltd.

Van der Pol, ], van der Berg, B. A. M., Admiraal, W. F. y Simons, P. R. ]. (2008). The
nature, reception, and use of online peer feedback in higher education.
Computers and Education, 51(4), 1804-1817.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2008.06.001

van Es, E. y Sherin, M.G. (2002). Learning to notice: scaffolding new teachers’
interpretations of classroom interactions. Journal of Technology and Teacher
Education, 10, 571-596.

van Es, E. A. y Sherin, M. G. (2008). Mathematics teachers’ “learning to notice” in
the context of a video club. Teaching and Teacher Education, 24(2), 44-276.

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 * Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 127-146 145


https://doi.org/10.1016/j.edurev.2022.100453
https://doi.org/10.1007/s10857-009-9133-0
https://doi.org/10.4324/9780203471876
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2003.08.003
https://doi.org/10.1007/s10857-023-09574-7
https://doi.org/10.1007/s10857-023-09574-7
https://doi.org/10.1007/s11858-016-0762-3
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2005.04.006
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2008.06.001

Ceneida Ferndndez, Pedro Ivarsy Salvador Llinares

https://doi.org/10.1016/j.tate.2006.11.005

Wang, Z., Gong, Sh, Xu, S. y Hu, X. (2019). Elaborated feedback and learning:
Examining cognitive and motivational infuences. Computers and Education,
136(1), 130-140. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.04.003

Wells, G. (2002). Dialogic inquiry. Towards a sociocultural practice and theory of
education. Cambridge University Press.

146 ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791  Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 127-146


https://doi.org/10.1016/j.tate.2006.11.005
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.04.003

DOI. https://doi.org/10.47553/rifop.v98i37.2.99310

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791

ARAMAT: descripcion y andalisis del impacto de un programa de
formacion continua del profesorado de matematicas

Datosde contacto:

Enric Castella Carlos
CREAMAT. Dept. d’Educaci6.
Generalitat de Catalunya

ecaste56@xtec.cat

Silvia Margeli Volp
CREAMAT. Dept. d’Educacio6.
Generalitat de Catalunya

smargeli@xtec.cat

Montserrat Torra Bitlloch
CREAMAT. Dept. d’Educacio.
Generalitat de Catalunya

mtorral2@xtec.cat

Recibido: 07/04/2023
Aceptado:23/06/2023

Enric CASTELLA CARLOS
Silvia MARGELI VOLP

Montserrat TORRA BITLLOCH

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

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 * Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 147-164 149



Enric Castella Carlos, Silvia Margeli Vélp y Montserrat Torra Bitlloch

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).
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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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RESUMEN

Este trabajo describe y analiza una propuesta de formacién
inicial del profesorado de primaria basada en los
Recorridos de Estudio e Investigacion para la Formacién del
Profesorado (REI-FP), presentados en el marco de la teoria
antropoldgica de lo didactico (TAD). Nos centramos en un
estudio de caso de un curso de Didactica de la Matematica
II de ultimo curso del Grado de educacién primaria de la
Universitat de Barcelona. Este curso se compone de
distintos REI-FP, para ir abordando cuestiones de la
profesiéon relativas la ensefianza de la modelizacion
matematica. Escogemos, en particular, uno de los tres REI-
FP denominado La caja de la pastelera. Los informes
entregados a lo largo de las actividades formativas, asi
como una encuesta distribuida al profesorado en
formacioén al finalizar la asignatura (con un total de 257
respuestas), nos permite describir y analizar, en primer
lugar, las cuestiones profesionales abordadas y las
actividades de formacién especificas que se planean, asi
como la transferencia de las herramientas de andlisis y
disefio. En segundo lugar, el andlisis de las encuestas nos
permite complementar los resultados con la valoracién y
opinidn, por parte de los participantes, sobre los distintos
modulos y actividades del REI-FP, asi como el uso y utilidad
de las herramientas transferidas. El trabajo concluye
resaltando las principales estrategias de formacion
empleadas lo largo del REI-FP, para avanzar en el
cuestionamiento, andlisis y disefio de actividades de
modelizacién en la etapa educativa de primaria.

PALABRAS CLAVE: Modelizacion matematica; Formaciéon
inicial; Primaria; Teoria Antropoldgica de lo Didactico;
Recorridos de Estudio e Investigacion.
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Mathematical modelling in teacher education: experience
with the SRP-TE in primary school education

ABSTRACT

This paper describes and analyses a proposal for primary school preservice teacher
education based on the Study and Research Paths for Teacher Education (SRP-TE), emerged
within the framework of the anthropological theory of the didactic (ATD). We focus on a case
study of a course about Didactics of Mathematics II in the last year of the Education Degree on
Primary school level, at the University of Barcelona. This course is composed of different SRP-
TE, to address professional questions related to the teaching of mathematical modelling. We have
chosen one of the three SRP-TE called The cake box. The reports submitted during the training
activities, as well as a survey distributed to the trainee teachers at the end of the course (with a
total of 257 responses) are taken as main empirical data. They allow us to describe and analyse,
firstly, the professional questions addressed, and the specific training activities planned, as well
as the transfer of analysis and design tools. Secondly, the analysis of the surveys allows us to
complement the results with the participants' assessment and opinion on the different modules
and activities of the SRP-TE, as well as the use and usefulness of the transferred tools. The paper
concludes by highlighting the main training strategies implemented throughout the SRP-TE to
progress in the questioning, analysis and design of modelling activities at primary school level.

KEYWORDS: Mathematical modelling; Preservice teacher education; Primary school;
Anthropological Theory of the Didactic, Study and Research Paths.

Introduccioén

La investigacion en educacién matematica se ha caracterizado, en las udltimas
décadas, por la importante difusién de propuestas de educacién basadas en la
investigaciéon (inquiry-based education) (Artigue & Blomhgj, 2013). En este trabajo
nos centramos, mas concretamente, en el dmbito de investigaciéon conocido como
“Aplicaciones y modelizacion” el cual ha cobrado un gran impulso en la comunidad
internacional de investigacion en educacién matematica, acompafiado de diversas
reformas curriculares (Blum, 2002; 2015). Con la incorporacién curricular de las
competencias —muy presente en las distintas reformas curriculares en Europa— la
competencia de modelizacion matemdtica desempefia un papel decisivo,
contemplandose entre una de las competencias asociadas a la disciplina matematica.
El caso del curriculum en Espafia no es una excepcion y la modelizacién matematica se
ha asociado fuertemente a la resolucién de problemas como uno de los ejes centrales
que se promueve y estructura las propuestas curriculares en el &mbito matematico.

Algunas de las herramientas, desarrolladas en la investigaciéon educativa, se han
difundido e integrado en recientes reformas curriculares. Mas concretamente, algunas
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de las versiones del denominado “ciclo de modelizacién” (Blum & Leif3, 2007;
Borromeo Ferri, 2010) se consideran la base conceptual del programa PISA para
promover la alfabetizacion matematica, como se explicita, por ejemplo, en las
publicaciones de la OECD:

“La alfabetizacién matematica es la capacidad de un individuo para razonar
matematicamente y para formular, utilizar e interpretar las matematicas con el fin de
resolver problemas en diversos contextos del mundo real [...]. El ciclo de modelizacion
(formular, usar, interpretar y evaluar) es un aspecto central de la concepcion de PISA
de la alfabetizacién matematica de los estudiantes [...]" (OECD, 2018, pp. 75-76).

A pesar de los esfuerzos por hacer de la modelizacién matematica una actividad
bien establecida en los distintos niveles educativos, numerosas investigaciones ponen
de relieve la existencia de fuertes limitaciones a la difusién generalizada de la
matematica como herramienta de modelizacion (Burkhardt, 2006; Barquero et al,,
2018). En esta linea, distintas investigaciones se han centrado en el papel del
profesorado como actor decisivo para promover un cambio de paradigma mas
favorecedor para la ensefianza de la modelizacién, sobre todo cuando este cambio
viene apoyado por la investigaciéon educativa (Swan et al., 2013). En el desarrollo del
ambito de investigacién en modelizacién, distintas investigaciones han puesto el foco
en el papel del profesorado, sus creencias, dilemas u obstaculos cuando disefian e
implementan actividades de modelizacién (Kaiser et al., 2010; Blomhgj & Kjeldsen,
2006, entre otros), asi como la formacion especifica que necesitan para poder afrontar
su puesta en marcha en las aulas. En el marco de la teoria antropolégica de lo didactico
(TAD, en adelante), en el que basamos este trabajo, el estudio de las condiciones y
restricciones que favorecen o limitan el papel de la modelizacién se inscribe en una
problematica mas amplia de cambio de paradigma escolar considerando, de forma
indisoluble y prioritaria, la formaciéon del profesorado en esta transiciéon entre
paradigmas.

Marco tedrico

Desde la perspectiva de la TAD, muchas de las restricciones para una ensefianza
funcional de la matemdtica como herramienta de modelizacién, se derivan del
paradigma pedagdégico de visita de las obras (Chevallard, 2015) atin muy dominante en
la actualidad. Este autor describe la necesidad de un cambio o transiciéon entre
paradigmas: del paradigma de visitas las obras, cuyo objetivo de ensefianza se describe
a través del conjunto de obras y saberes que los docentes deben presentar a los
estudiantes, al paradigma de cuestionamiento del mundo. En este tltimo paradigma, los
saberes a ensefnar se asocian al estudio de cuestiones relevantes, donde las
matematicas se interpretan como una herramienta de modelizacién de sistemas extra-
e intra-matematicos en los que emergen estas cuestiones (Barquero etal., 2011; Garcia
etal, 2006). En este nuevo paradigma, la visita de las obras no desaparece, pero queda
supeditada a otro fin: el estudio de cuestiones y el papel de las matematicas como
herramientas de modelizacién de los sistemas donde dichas cuestiones emergen.

Un instrumento clave para estudiar esta transicién entre paradigmas, aparece con
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la propuesta de los recorridos de estudio e investigacién (REI) (Bosch, 2018; Chevallard,
2015). Un REI parte de una cuestion abierta, llamada cuestidn generatriz, que se debe
investigar. Esta debe tener fuerte poder generador de cuestiones derivadas, el estudio
de las cuales va a conducir a la construcciéon de nuevos saberes y herramientas
matematicas para la elaboracién de respuestas. Los REI corresponden a dispositivos
de ensefianza propios del paradigma de cuestionamiento del mundo. De forma
inseparable al estudio de condiciones y restricciones para el disefio, implementacion y
difusion de la modelizacién matematica en las aulas (en particular, a través de los REI),
se debe afrontar la necesidad de plantear la formaciéon del profesorado en esta
transicion entre paradigmas.

Investigaciones recientes en el marco de la TAD plantean la necesidad de basar la
formacién y el desarrollo profesional del profesorado en el estudio de cuestiones
problematicas que surjan de la practica profesional (Bosch & Gascén, 2009; Ruiz-
Olarria, 2015). Con ello, se persigue que el proceso de formacién permita vincular los
nuevos conocimientos, fruto de la investigacion educativa, con la realidad del aula y
que aparezcan como herramientas para analizar y resolver cuestiones propias de la
profesién, mas que como un conjunto de técnicas y saberes mas o menos dogmaticos.
Al mismo tiempo, los conocimientos didacticos pueden utilizarse para cuestionar tanto
los contenidos curriculares como sus formas de ensefianza, permitiendo asi al
profesorado en formacion formular nuevas cuestiones sobre su quehacer docente.

Estas asunciones se materializan en una metodologia de formacién designada como
los recorridos de estudio e investigacién para la formacion del profesorado (REI-FP en
adelante) experimentada inicialmente en Sierra (2006) en el caso de la formacion
inicial del profesorado de infantil y primaria y desarrollada en Ruiz-Olarria (2015)
para la formacidn inicial del profesorado de matematicas de secundaria.

En este trabajo, utilizaremos la propuesta de los REI-FP como dispositivos de
formacion inicial del profesorado para abordar problematicas relativas a la
modelizacion matematica. Nuestro objetivo es ilustrar el tipo de formacién impartida,
como esta se estructura en torno a distintos REI-FP que componen el curso, asi como
las estrategias y dispositivos de analisis que los formadores y estudiantes elaboran
para cuestionar, analizar y disefiar actividades de modelizacién. Las cuestiones de
investigacién que planteamos en este trabajo se pueden formular en los términos
siguientes: ;Qué cuestiones de la profesion y qué estrategias de formacién se desarrollan
en REI-FP sobre el disefio, implementacion y andlisis de actividades de modelizacién? En
particular, ;qué actividades se planean y qué herramientas de andlisis y disefio se
transfieren al profesorado en formacion durante los REI-FP? ;Cémo adoptan, usan y
valoran estas herramientas el profesorado en formacién?

Los Recorridos de Estudio e Investigacion para la formacion del profesorado
En el presente trabajo, partimos de la estructura general de los REI-FP (como se

propone en Ruiz-Olarria, 2015), que se estructura en cinco grandes mddulos (ver
Figura 1).
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Figura 1

Estructura de un REI-FP (adaptado de Ruiz-Olarria (2015)).

Modulo 1. Vivir una actividad de
modelizacién (basada en la propuesta
de un RED), relativa a la cuestién de

profesional de partida.

Madulo 0. Explicitacion de una cuestion Mbdulo 2. Anilisis colectiva de la
de la profesién como punto de partida. S rdl A ik e e
Buizqueda y analisis preliminar de del REI vivido).

respuestas disponibles.

Mbdulo 4. Experimentacién, Médulo 3. Disefio o adaptacion de
gestion v analisis de la propuesta una propuesta didactica de la
didactica para su analisis in wivoy  actividad de modelizacién (a partir
a posteriori. del REI experimentado).

El médulo 0 se inicia introduciendo una cuestion abierta que proviene de la propia
profesion docente y relativa a ciertos saberes matematicos a ser ensenados —por
ejemplo: ;Por qué y cémo ensefiar modelizacion en primaria? ;Por qué ensefiar
estadistica?, entre otras muchas posibles. Se invita el profesorado en formacién a que
busquen respuestas disponibles a dicha cuestidon en diferentes medios disponibles
(libros, materiales escolares, curriculum, articulos de investigacion, etc.). Este primer
modulo abre y cierra el REI-FP, abordando aspectos parciales en los modulos
siguientes.

El médulo 1 consiste en proponer que el profesorado viva una actividad matematica
—por lo general, basada en la propuesta de un REI—, similar al que podria existir en el
aula. El principal objetivo es que el profesorado en formacion experimente en su propia
piel una actividad matematica poco tradicional, que podria existir bajo ciertas
condiciones escolares y con la que no esté del todo familiarizados. Ademas, se persigue
construir un medio compartido, suficientemente rico, entre profesorado y formadores
para analizar lo ocurrido (en médulos posteriores).

El mdédulo 2 se centra en el andlisis colectivo del REI que viene de ser
experimentado. Es en este mddulo cuando los formadores presentan herramientas
especificas matematico-didacticas para el analisis del REI, tanto para el analisis
matematico (;qué matematicas estan involucradas? ;qué proceso de modelizacién se
ve desarrollado?), como para el andlisis didactico (;qué gestién del tiempo se ha
realizado? ;qué responsabilidades se han asumido? ;a través de qué estrategias de
ensefianza?).

El médulo 3 se focaliza en el disefio de una posible adaptacion del REI
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experimentado previamente, por parte del profesorado en formacién. Este disefio
adopta la forma de una “guia didactica” lo mas cercana posible a su practica
profesional. Por lo general, se pide que, para su elaboracidn, se incluya el analisis
matematico a priori de la actividad (comentaremos, a continuacion, algunas de las
herramientas transferidas para dicho andlisis) y analisis didactico a priori
(especificando los objetivos matematico-didacticos para el docente y para los
estudiantes, detalles sobre la gestién del tiempo, del medio empirico y previsién del
topos (roles y responsabilidades) de los estudiantes y del profesorado).

El médulo 4 incluye la puesta en practica en un centro escolar y el andlisis in vivo de
la experimentacion. Los docentes deben implementar su propuesta, a partir de los
disefios o andlisis a priori elaborados previamente y desarrollar su andlisis durante la
propia implementaciéon. Este mddulo concluye con el andlisis a posteriori de la
implementacién, que puede ser individual y/o grupal segin cémo se hayan
desarrollado las implementaciones. Este ultimo médulo se dedica a compartir
experiencias y reflexionar sobre las condiciones creadas y las limitaciones encontradas
durante la implementacion.

Las actividades especificas propuestas en cada médulo del REI-FP dependen de las
cuestiones de la profesion que se aborden de partida y del contexto particular de
formacién del profesorado. Investigaciones previas en el ambito de la TAD han
disenado y experimentado diferentes tipos de REI-FP, algunos contemplando todos los
modulos, otros centrandose sélo en algunos de estos. Barquero et al. (2019) presentan
una panoramica de diferentes REI-FP implementados en la formacién inicial y
continuada del profesorado de primaria, secundaria o universitario.

Este articulo se centra en la experiencia de un curso obligatorio de formacién en
didactica de la matematica de ultimo afio del Grado de educacién primaria de la
Universitat de Barcelona. Con la seleccidn de este caso, nos proponemos mostrar cémo
los REI-FP han servido para estructurar una asignatura completa, que lleva
implementandose desde el curso 2016-17 hasta la actualidad. A partir de ciertas
cuestiones de la profesion y de las correspondientes cuestiones derivadas en los
distintos médulos del REI-FP, mostraremos como las actividades planeadas nos han
permitido transferir algunas herramientas provenientes de la investigaciéon en
didactica de la matematica a la formacion del profesorado. Algunas de las cuestiones.
abordadas durante los distintos médulos tratan sobre cémo analizar y describir los
saberes matematicos en distintas situaciones didacticas, en particular aquellas que
involucran la modelizacién, cdmo analizar la actividad matematica generada, cémo
disenar matematica y didacticamente situaciones, entre otras.

Disefio de un curso paralaformacion del profesorado de primaria

El curso de Didactica de la Matematica II (DMI], en adelante) se imparte durante el
primer semestre de 49 afio del grado de primaria (6 ECTS, con 4h semanales de
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docencia). A diferencia de cursos anteriores, los cuales establecen un bloque de saberes
matematicos concretos a desarrollar (numeracién, estadistica, medidas, geometria), en
el caso de la asignatura de DMII el foco es el estudio de herramientas para el andlisis,
disefio y evaluacién de la actividad matematica. El plan docente del curso se compone
de cuatro grandes bloques: los dos primeros dedicados a herramientas curriculares
para el andlisis, programacién y evaluaciéon de la matematica a nivel de primaria; el
tercero centrado en la transferencia de herramientas, desde la investigacion-
innovacion, para el andlisis, gestion y disefio de actividades matematica; y, el cuarto,
transversal a los bloques anteriores, sobre modelos de ensefianza y aprendizaje en un
cambio de paradigma para la ensefianza de las matematicas.

Cada afio, esta asignatura la cursa una totalidad de 8 grupos de entre 40-55
estudiantes (6 en turno de mafianay 2 de tarde). Nos centramos en dos de estos grupos
de la asignatura cuya formadora es la autora de este trabajo. Cada docente de la
asignatura, dentro de la flexibilidad del plan docente, imparte el conjunto de
actividades que mejor cubren los distintos bloques, teniendo en comun la realizacion
de dos pruebas individuales (60% de la calificacién final de la asignatura) y la
elaboracién de un trabajo final de asignatura que trata del disefio de una secuencia de
actividades o proyecto matematico o interdisciplinar para la etapa de primaria (20%).
El restante 20% de la calificacién se dedica a la entrega de informes referentes al
conjunto de actividades practicas que componen el curso.

En el caso de los grupos en los que aqui nos centramos, la asignatura se ha disefiado
en base a tres REI-FP que componen la totalidad del curso. En la Tabla 1 se resumen
cada una de las cuestiones profesionales de la que parte cada REI-FP, asi como la
duracidn total y los médulos que se desarrollan. El primer REI-FP, denominado La
moda no da la talla, parte de la vivencia de un REI sobre qué tipo de relaciones se siguen
para establecer el tallaje de camisetas. Dicha vivencia se usa para analizar qué tipologia
de saberes curriculares (matematicos y extra-matematicos) intervienen en esta
actividad de modelizacién, qué conexiones se establece entre distintos bloques de
contenidos (organizacion de datos sobre el tallaje de camisetas, construccién de
modelos de proporcionalidad aritmética y geométrica, validacién de los modelos con
los datos reales, entre otros).

El segundo REI-FP parte de la cuestiéon sobre cémo introducir la inferencia
estadistica en primaria, c6mo promover la dimensién experimental y el estudio de la
variabilidad en el aula y como evaluarla. Se parte de la vivencia de un REI denominado
. Qué se esconde dentro de la botella? (REI adaptado de la propuesta por Brousseau et
al,, 2002) que trata sobre la formulacion de hipétesis sobre cudl es el contenido oculto
de una botella, solamente pudiendo registrar visualizaciones sobre los objetos que se
esconden (por ejemplo, bolas de distintos colores), sin poder nunca acceder a su
contenido real. Posteriormente a la vivencia de este REI, se propone al profesorado en
formacion una doble tarea. En primer lugar, analizar la tipologia de saberes que
intervienen (basandonos en el curriculum y extendiendo las nociones y terminologia
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estadisticas mas alla de la existente en los curriculos). En segundo lugar, trabajar en el
disefio de herramientas de evaluacion para poder valorar los recorridos seguidos por
los grupos de clase. Este andlisis y evaluacion se complementa presentando
experiencias en el aula de primaria con el mismo REI (Granell & Barquero, 2019). Estas
se presentan a partir de extractos de informes del alumnado de primaria o a través de
filmaciones de las sesiones de clase.

Tabla 1

Relacion de REI-FP que componen el curso

Cuestion generatriz REI previo Médulos Duracién

;Qué saberes se ven involucrados
1 enuna actividad de modelizacion

en la busqueda de relaciones

aritméticas y geométricas?

Si, en formacion de
profesorado: La moda no 0-2 12h
da la talla.

¢Como introducir la estadistica

o inferencial en primaria? ;C6mo
evaluar este tipo de actividades en
el aula?

Si, en primaria: ;Qué se
esconde dentro de la 0-2 12h
botella?

(Como analizar, disefiar y gestionar
3 la modelizacién matematica en
primaria?

Si, en primaria: La caja de

la pastelera 0-3 18h

En tltimo lugar, el curso termina con laimplementacién del tercer REI-FP que parte
de la cuestion generatriz sobre: ;como analizar, disefiar y gestionar la actividad de
modelizacion en el aula de primaria? Este REI-FP persigue articular los aspectos
trabajados previamente (andlisis, evaluacion, entre otros) y combinarse con el
desarrollo del trabajo final de la asignatura sobre el disefio de una propuesta didactica
(médulo 3, con la adaptacion de algunos de los REI experimentados para el aula de
primaria). Todo este trabajo, elaborado durante todo el curso, permite de hecho
elaborar progresivamente una respuesta a la cuestion generatriz de este tercer REI-FP.
Este ultimo REI-FP persigue transferir al profesorado herramientas mas especificas
para el andlisis y disefio matematico y didactico de propuestas de modelizacion. Por
ejemplo, la introduccién de terminologia especifica sobre modelizacion, la
transferencia y puesta en uso de los mapas de cuestiones y respuestas (Florensa et al,,
2021; Winslgw et al, 2013), o la elaboracién de guias didacticas con aspectos
acordados sobre: la gestion de los momentos y tiempo didactico (cronogénesis),
cambios y gestidn del contrato didactico (topogénesis) y gestion del medio empirico
(mesogénesis).

En este trabajo nos centramos mas especificamente en este ultimo REI-FP, que
denominamos La caja de la pastelera, para abordar nuestras preguntas de
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investigacién. En la primera seccién de los resultados, vamos a explicar brevemente en
qué han consistido las actividades desarrolladas por el profesorado en formacion. Para
ello, partimos del analisis cualitativo de los informes elaborados por los estudiantes,
tanto durante la vivencia del REI (m6dulo 1) como en su andlisis (mé6dulos 2). En la
segunda seccion, nos centramos en el andlisis de los cuestionarios distribuidos al
finalizar los cursos (del 2016-17 al 2019-20), con una totalidad de 257 respuestas. Con
ello, nos proponiamos conocer la valoracién tanto de la composiciéon y dinamica del
curso, como de su experiencia en los distintos médulos de los REI-FP.

Resultados
Resultados sobre la implementacion del REI-FP

Mddulo 0: Devolucion de la cuestion profesional como punto de partida. Este
REI-FP se inicia con la presentacion, por parte de la formadora, de la cuestion sobre:
/Jcémo analizar, disefiar y gestionar la actividad de modelizacion en el aula de primaria?
Se pide a los estudiantes que analicen qué primeras respuestas encuentran en medios
disponibles como los curriculos de primaria, libros de texto, material de otras
asignaturas, entre otros posibles. Después de esta primera busqueda, se inicia la
vivencia (médulo 1), el analisis (mddulo 2) y el disefio (m6dulo 3) a lo largo de los
siguientes mddulos de este REI-FP. El trabajo que se narra a continuacidn, junto con la
elaboracién del trabajo final de la asignatura sobre el disefio de una situacién didactica,
persiguen elaborar progresivamente una respuesta, en cada paso mas completa, a la
cuestion profesional de partida.

Mddulo 1: Vivencia del REI sobre La caja de la pastelera. Durante la
implementacion de este REI, los profesores en formacion, bajo el rol de estudiantes,
trabajan en grupos de 3-5 personas y se pide que, al finalizar cada sesion, entreguen
grupalmente un informe del trabajo realizado. En este informe se deben especificar,
con esta estructura: ;qué cuestiones se han abordado? ;qué modelos se proponen?
(qué resultados se obtienen? ;qué nuevas cuestiones se proponen para seguir?

El primer médulo, se inicia con la presentacion de la situaciéon —situacién adaptada
de la propuesta por Chappaz y Michon (2003) y Ruiz-Higueras (2008)—donde una
pastelera necesita ayuda para empaquetar sus pasteles y desea utilizar un tipo de caja
concreto (ver Figura 2). El punto de partida de la actividad trata sobre ;qué cajas
tenemos que construir para ayudar a la pastelera? ;cudl es la relacion entre las
dimensiones del material inicial (folios o cartulinas) y las dimensiones de la caja
resultante? A partir de estas cuestiones iniciales, la actividad se estructura en tres fases
en funcién de aquellas variables (dimensiones folios, dimensiones cajas o dimensiones
productos a empaquetar) que se asuman como dadas o como desconocidas.
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Figura 2

Proceso de construccién de cajas (imagen derecha, Chappaz & Michon (2003, p. 32) y
cajas obtenidas (imagen izquierda) segiin plegado sobre ancho o largo del folio

D'un foli Din-A4: 10,5cm x 10,5 cm x 5 cm

D'un foli Din-A5:

1. 16cmx5cmx2,7 cm

A continuacién, resumimos el trabajo de modelizacién realizado explicando el
sistema estudiado, ejemplos de cuestiones que alimentaron la actividad de
modelizaciéon y la tipologia de los modelos matematicos que emergieron. Una
descripcion mas detallada de los sistemas y modelos y de su evolucion puede leerse en
el trabajo previo (Barquero et al., 2022).

Fase 1: Se supone que las dimensiones del folio de partida (ancho y largo) vienen
dadas. Esta primera fase se centra en indagar ;cuales son las dimensiones de las cajas
resultantes a partir de estos folios? Los estudiantes empiezan considerando algunos
casos e investigan cuestiones sobre, por ejemplo, ;cuales son las dimensiones de la caja
que se obtiene a partir de un DIN-A4? Si tomamos un DIN-A5 (medio A4), ;obtenemos
una caja cuyas medidas son la mitad de la caja anterior?, entre otras cuestiones.

Esta fase se caracteriza por la riqueza del trabajo experimental que se desarrolla y
de los modelos iniciales, manipulativos y de medida, con los que se trabaja. Estos
primeros modelos (M1) se caracterizan por la construccion de cajas y la medicién de
las distintas longitudes de las cajas resultantes (ancho, largo y alto). Ademas, los
estudiantes distinguen entre dos familias de cajas, aquellas construidas realizando el
plegado sobre el largo o sobre el ancho del folio (ver Figura 2, lado izquierdo) y
empiezan a formular las primeras hipétesis sobre posibles relaciones entre medidas
folio-caja (por ejemplo, “considerar la mitad del folio, no lleva a obtener la mitad de la
caja”, “a partir de folios cuadrados, no obtenemos cajas de base cuadrada”, “la altura
dificilmente se puede escoger”, etc.).

Fase 2: Suponemos ahora que buscamos cajas con ciertas dimensiones dadas. En
esta segunda fase la formadora plantea la cuestién sobre cuales deben ser las
dimensiones iniciales del folio necesario para construir una caja con dimensiones
dadas. Los estudiantes empiezan por considerar casos particulares de cajas y abordar
cuestiones derivadas del tipo: ;qué dimensiones de folio necesitamos para obtener una
caja con dimensiones 6 cm x 13 cm x 5 cm?, ;cdmo obtenemos cajas con base cuadrada:
5cm x5 cm o 8cmx 8 cm? jcdmo podemos modificar el folio para obtener cajas con la
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misma base, pero diferentes alturas?

Frente a estas cuestiones, muchos de los grupos suelen considerar modelos
algoritmicos, expresados mediante “reglas de tres” (M2), que resultan erréneos. Las
respuestas que M2 proporcionan pueden ser invalidadas, por los propios estudiantes,
mediante la construccién misma de las cajas. A partir de aqui, los grupos suelen buscar
otros modelos que, en muchas ocasiones, se derivan de analizar la caja desplegada (ver
ejemplo en la Figura 3). El analisis geométrico de la caja les permite describir y
formalizar las relaciones entre las distintas longitudes. Al finalizar esta fase, la mayoria
de los grupos abandonan los modelos mas iniciales (M1, M2) y pasan a considerar otra
tipologia de modelos. Los mas habituales son los geométrico-numéricos, a partir del
desplegado de la caja y la descripcién numérica de las relaciones (M3, ver Figura 3 con
fragmento de informe de un grupo de clase), o bien, describen las relaciones entre
longitudes folio-caja pre-algebraicamente (M4, descripcién narrativa de las relaciones
entre longitudes caja-folio) o algebraicamente (M5, ver ejemplo en Figura 5)
prescindiendo del objeto caja plegada o desplegada.

Figura 3

Fragmento de informe con la propuesta del modelo geométrico con desplegado de caja

15 em 36em

Scmy
25

- 12em

22cm

34cm

10cm

Fase 3: Llegados a esta fase, se propone ahora responder a la demanda de la
pastelera, que lleva a la formadora a entregar las medidas reales de diversos productos
que se quieren empaquetar (pasteles, turrones, etc.). Ademas, en esta fase, les pide que
afiadan una tapa a cada caja, construida con el mismo patrén, para empaquetar
adecuadamente estos productos. En esta fase, no suele haber mucha evoluciéon de los
modelos usados (en caso de que el grupo esté usando modelos del tipo M3, M4 o M5).
Esta fase se caracteriza principalmente por estudiar la validez y limitaciones de estos
modelos. En la Figura 4 se muestra la propuesta de respuesta de un grupo, en el caso
de un pastel redondo de 8 cm de didametro, para el que proponen una caja de base
cuadrada (10 cm x 10 cm) y una tapa de base cuadrada con 10.2 cm de lado. Se puede
apreciar como, con el uso de modelos geométrico-numéricos (M3), concluyen sobre las
dimensiones de los folios necesarios.
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Figura 4

Fragmento de informe para deducir las dimensiones de la caja base y de su tapa para un
pastel de 8 cm de didmetro

5,1¢cm

20,4cm

10,2 cm

=10,2 +(5,1x2)

10,2+51+5,1

51cm

10,2+10,2+10,2=102x3=30,6 cm

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de respuesta elaborada por un grupo en el
que los estudiantes utilizan modelos geométrico-numéricos (M3) para la construccion
de la caja base y de la caja tapa. Como hemos comentado, en esta dltima fase, pueden
convivir modelos de distinta tipologia (M3, M4 o M5, entre otros posibles). Es habitual
que algunos de los grupos acaben generalizando las relaciones folio-caja con modelos
algebraicos, como las que propone el grupo que se muestra en la Figura 5. En este caso,
se denomina x e y, el ancho y largo del folio; xb e yb las dos longitudes de la base de la
caja y z su altura, con ello establecen las relaciones algebraicas que vinculan las
dimensiones del folio con las de la caja, segtn las posibles dos orientaciones de los
pliegues. Si los pliegues son paralelos al ancho del folio (traduccién Figura 5, imagen
derecha):

Entonces sabemos que: xb = x/3,

también observamos que la altura de la caja corresponde a x/6

Entonces sabemos que: z = x/6

Finalmente, observamos que el ancho de la caja es igual al ancho del folio menos dos

veces la altura de la caja. Entonces: yb=y-x/6-x/6

yb=y-2x/6
yb=y-x/3

Como sabemos que xb = x/3, entendemos que: yb =y - xb
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Figura 5

Fragmento del informe con el uso de modelo algebraico y la generalizacion de relaciones
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Mddulo 2: Analisis de la actividad de modelizacion. En este segundo médulo, se
pide a los participantes que asuman un nuevo rol, el de analistas matemadticos y
diddcticos. Asumir este rol conlleva adentrarse en el analisis matematico y didactico
del proceso de modelizacién y recorrido que recién han experimentado, asi como la
gestion de aula por parte de la formadora y de los grupos de trabajo. El conjunto de
informes que han elaborado por grupos, los debates en clase y las presentaciones de la
formadora constituyen un medio suficientemente rico (es decir, con suficiente
informacién y elementos compartidos para ser analizados) para emprender el analisis
del REI vivido. Debemos notar, como hemos comentado previamente, que los informes
eran solicitados con una estructura y elementos preestablecidos: cuestiones
estudiadas, modelos creados, respuestas aportadas y propuesta de nuevas cuestiones.
La formadora usaba también dichos elementos en sus presentaciones, para la gestion
de las puestas en comun en el aula y en sus presentaciones resumen del trabajo de los
grupos.

Para no reducir este analisis a un simple listado de contenidos abordados o a la
correccion de respuestas, la formadora subraya la importancia de analizar la dindmica
establecida por las cuestiones abordadas, los sistemas considerados, los modelos
construidos y aquellos que pueden coexistir. Esto lleva a la formadora a proponer la
elaboracién de los mapas de cuestiones y respuestas (Winslgw et al., 2013; Florensa et
al,, 2021) como principal herramienta de analisis matematico-didactico.

En Barquero et al. (2022) se encuentran algunos ejemplos de mapas de cuestiones-
respuestas elaborados por los profesores en formacién, con este mismo REI-FP sobre
La caja de la pastelera. A partir de estos mapas, se puede apreciar como los estudiantes
dotan de una terminologia especifica y explicitan ciertos modelos que pueden coexistir
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en las distintas etapas de la actividad. La Figura 6 muestra como dos equipos de trabajo
describen y nombran algunos de los modelos considerados: “técnica de caja
desplegada” (descrito previamente como M3), “técnicas numéricas con discurso pre-
algebraico” (descrito como M4) o “técnica algebraica” (descrito como M4).

Figura 6

Fragmento del andlisis de la actividad con modelos nombrados por estudiantes (con
traduccién nombre asignada a las técnicas o modelos, por parte de los estudiantes)
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Un resultado importante reside en el hecho de que los futuros profesores son
capaces de centrarse en el proceso y analizarlo, en lugar de s6lo centrarse en la
correcciéon de las soluciones o respuestas. Lo importante aqui es que los futuros
profesores consideren la actividad de modelizacién como un todo y puedan localizar
los distintos modelos coexistentes, es decir, que pueden convivir dentro del proceso y
que son necesarios para, justamente, hacerlos evolucionar. Asi se tiene en cuenta
aspectos relevantes de la actividad de modelizacion: estudio de las limitaciones de los
modelos y de las técnicas asociadas, su desarrollo a otros modelos mas complejos, por
ejemplo, en el caso de la construccién de modelos geométricos o algebraicos como
herramientas para superar limitaciones de modelos previos.

Modulo 3: Diseiio de una propuesta didactica. A este segundo maédulo le sigue,
como parte final de la asignatura, el médulo 3 con el disefio de un REI para poder ser
implementado en la etapa de primaria. Se ofrece a los estudiantes escoger algunas de
las actividades de modelizacion desarrolladas durante el curso (ver Tabla 1) y preparar
una adaptacion con el correspondiente disefio matematico y didactico. Las
herramientas introducidas en el médulo 2, en un principio usadas como instrumentos
de analisis, son ahora usadas para el disefio. Mas concretamente, los mapas de
cuestiones-respuestas y la elaboracién de guias didacticas discutidas en primera
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instancia en torno a la experimentacion del REI sobre La caja de la pastelera, son ahora
usados por los estudiantes para proponer sus propios disefios. Algunos de los grupos
tienen la oportunidad de llevar a la practica las propuestas, buscando ellos mismos las
posibilidades de experimentacion (y adentrarse asi en el médulo 4). Algunos grupos
mantienen contacto con las escuelas de practicas, que les facilitan algunas sesiones, o
escogen grupos de extraescolares o de clases particulares con los que suelen trabajar.
A pesar de esto, no se exige su experimentacion dado que la asignatura no tiene
créditos asociados de practicas en escuelas de primaria.

Resultados sobre valoracion del curso y de los distintos médulos de los REI-FP

En relacion con las encuestas del curso, respondidas por 257 docentes en formacién,
la Tabla 2 muestra la valoracién de aquellos aspectos generales del curso. Se puede
apreciar como se valora el contenido practico del curso (¥ = 3.61, Me = 4) versus el
contenido tedrico (¥ = 2.78,Me = 3) con casi un punto de diferencia en la media
obtenida. Bien es cierto que todas las actividades se realizan en grupo y asf opinan que
la cantidad de trabajo en grupo ha sido bastante elevada (x = 3.86, Me = 4) respecto de
laindividual (x = 2.11, Me = 2). A pesar de que este volumen de trabajo grupal y el ritmo
del curso se consideren bastante elevados (X =3.81, Me = 4), se valora muy
positivamente la utilidad del trabajo grupal (X = 4.49, Me = 5, ver Tabla 4) asi como la
utilidad de las puestas en comun entre grupo de clase (X = 4.05, Me = 4, ver Tabla 4).

Tabla 2

Valoracién de los aspectos generales del curso (Escala Likert 1—15)
Media  Mediana Desv

Duracidn del curso (1=muy corto, 5= largo) 2.98 3 77
Contenido practico (1=muy poco, 5=mucho) 3.61 4 .55
Contenido tedrico (1=muy poco, 5=mucho) 2.78 3 .63
Dificultad (1=muy poca, 5=muy alta) 2.78 3 .66
Cantidad trabajo en grupo (1=muy poca, 5=mucho) 3.86 4 .53
Cantidad trabajo individual (1=muy poca, 5=mucho) 2.11 2 .83
Ritmo del curso (1=muy lento, 5=muy rapido) 3.81 4 .83

Sobre la estructura y actividades en los distintos mddulos de los REI-FP (ver Tabla
3), se destaca la alta valoracion sobre el interés, estructura y relacion entre las distintas
actividades y relacién con bloques de la asignatura (X = 4.2, Me = 4) y sobre la
adopcién de distintos roles, desde el rol de estudiante a analista o de analista a
disefiador (¥ = 4.2,Me = 4). Como destacan diversos estudiantes en la encuesta:
Resulta ttil y muy poco frecuente ponerse en la piel de distintos “actores”, como el de
estudiante, analista o docente, que te permite comprender la problemdtica desde
distintos dngulos [Encuestado 6]. El interés sobre las herramientas matematicas y
didacticas introducidas y trabajadas durante el curso es un aspecto también muy bien
valorado (X = 4.44,Me = 4) asi como su utilidad (x = 4.57,Me = 5). Vamos a
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introducir mas detalles a continuacion, con las valoraciones sobre el modulo 2 con la
introduccidn y uso de herramientas de analisis y disefio.

Tabla 3

Valoracién estructura, roles e introduccion herramientas (Likert 1=muy poco; 5 = mucho)
Media Mediana  Desv.

Interés y estructura de las actividades 4.23 4 .75
Relacién bloques asignatura con REI-FP 4.20 4 .8
Interés en la adopcidén de distintos roles 4.20 4 .84
Interés en la introduccién de nuevas herramientas 4.44 4 .6
Utilidad de nuevas herramientas 4.57 5 .56

Si nos adentramos en aspectos mas concretos del Médulo 1 (ver Tabla 4), con la
vivencia como estudiantes de los distintos REI y actividades de modelizacién asociadas,
se destacan la poca experiencia que declaran tener con actividades de este tipo
(x = 1.69,Me = 1). Por ejemplo, algunos encuestados destacan que: Hemos podido
ver que existen otro tipo de matemdticas y el papel tan relevante que pueden tener en las
aulas [Encuestado 58]. No valoran como dificultoso el tener que asumir el rol de
estudiante (X = 2.36, Me = 2), posiblemente es el que mas naturalmente han asumido
en cursos anteriores, aunque si destacan la relevancia y utilidad del trabajo en grupo
en este tipo de actividades (X = 4.49, Me = 5) y del trabajo colectivo con las puestas
en comun (X = 4.05,Me = 4). Mas concretamente, comentan que: Ver como lo
resolvian otros grupos fue en todo momento muy ttil [Encuestado 246]. [...] comparary
contrastar otras formas de indagar las actividades ha sido interesante y itil ya que a
veces nos olvidamos y pensamos que todos llegaran igual de rdpido o con las mismas
herramientas o al mismo fin que proponen los docentes [Encuestado 172]. El que
reconocen como un aspecto bastante dificultoso, en un inicio, es la estructura y la
redaccion de los informes grupales, que se usaban para seguir la evolucién (o
recorridos particulares) de los distintos grupos (X = 2.52,Me = 2). Distintos
encuestados comentan que toma un tiempo aprender a describir y escribir en
matematicas y sobre los elementos solicitados (cuestiones, modelos, respuestas,
nuevas cuestiones), ya que nunca lo han realizado.

Tabla 4

Valoracién sobre el Médulo 1: vivir un REI (Likert 1=muy poco; 5 = mucho)
Media  Mediana  Desv.

Experiencia previa con actividades de modelizacion 1.69 1 .8

Dificultad en asumir el rol de estudiante 2.36 2 1.12
Utilidad del trabajo en grupo 4.49 5 77
Utilidad de las puestas en comtn 4.05 4 .89
Estructura de los informes 2.52 2 1.14
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Sobre el Médulo 2 correspondiente al andlisis del REI vivido (ver Tabla 5), se
destaca la dificultad afiadida que les supone adoptar ahora el rol de analistas
(k = 3.38,Me = 3), en comparacion al de estudiantes. Como hemos comentado
previamente, una de las herramientas introducidas son los mapas de cuestiones y
respuestas como herramienta de analisis matematico y didactico, ademas de una
terminologia especifica sobre los procesos de modelizacion. Como se puede apreciar
con los resultados, a pesar de ser un nuevo instrumento transferido en el proceso de
formacidn, no les resulta excesivamente dificil su elaboracién (x = 2.57, Me = 3),
aunque si muy 1util, como herramienta de andlisis (x = 4.28, Me = 5) y de previsiéony
anticipacion del trabajo matemético (X = 4.6, Me = 5) la cual se convertira, en
modulos posteriores, en herramienta de disefio. Son interesante algunas de las
aportaciones comentadas por los encuestados: Los mapas de cuestiones y respuestas
han sido un gran descubrimiento que usaré al largo de mi carrera, no sélo en
matemadticas, sino en otras asignaturas ya que es una herramienta que permite hacer un
seguimiento de contenidos muy abierta, basada en cuestiones que se pueden plantear y
que permite un seguimiento y evaluacion flexible y moldeable [...] [Encuestado 14]. [...]
permite tener un “guion” de lo que puede suceder, permite visualizar posibles recorridos
de los estudiantes que puede ser muy ttil como docente [Encuestado 242]. “Crear el mapa
de cuestiones y respuestas ha sido una novedad, y dificultoso por ello, y porque nunca
parece ser definitivo, sino que es una herramienta en constante evolucién o
enriquecimiento, cuando analizdramos otros grupos o lanzdramos nuevas
experimentaciones” [Encuestado 153].

Tabla 5

Valoracién sobre el Médulo 2: analizar un REI (Likert 1=muy poco; 5 = mucho)
Media  Mediana Desv.

Dificultad en asumir el rol de analista 3.38 3 0.9
Dificultad en la realizacién de mapas de cuestiones-respuestas 2.57 3 1.05
Uso del mapa de Q-R como herramienta de analisis 4.28 5 .85
Uso del mapa de Q-R como herramienta de anticipacion 4.6 5 .75

Para terminar, en relacion con las valoraciones del Médulo 3, donde el profesorado
en formacion trabaja en el (re)disefio de una actividad de modelizacion, aparecen de
nuevo bien valorados el uso de los mapas de cuestiones y respuestas como herramienta
de disefio (x = 4.71,Me = 5,ver Tabla 6). Se destaca también cédmo la elaboracién
de “Guias didacticas” les permite retomar diversos elementos matematico-didacticos
tratados durante el curso (x = 4.16, Me = 4). Como hemos comentado previamente,
estas guias aparecen, complementando el analisis matematico aportado por mapas C-
R, con aquellos elementos didacticos referentes a: los objetivos matematico-didacticos
para el profesor y los estudiantes, la gestién del tiempo, el medio empirico y la
prevision de los topos (roles y responsabilidades) de los estudiantes y del profesorado.

Como destacan algunos de los encuestados: Todo ha terminado teniendo sentido,
hemos podido entender el porqué de los temas trabajados y su conexion, especialmente

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 * Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 165-186 181



Berta Barquero

en el disefio de nuestra propuesta [Encuestado 171]. Y mas en su globalidad: Creo que,
de todas las asignaturas de matemdticas que he cursado en la carrera, esta es la que
realmente me ha dado herramientas mds valiosas para el desarrollo de mi profesién
docente. No necesito tantos contenidos bdsicos como la suma, resta, fracciones o
geometria, si no que quiero saber qué estrategias siguen y cémo darles sentido, cdmo
evaluarlas, cémo generarlas con buenas preguntas. Esto es lo que he obtenido en esta
asignatura, en la que sin trabajar de forma tradicional las “matemdticas”, he aprendido
mds matemadticas que nunca [Encuestado 20].

Tabla 6

Valoracién sobre el Médulo 3: disefio de una REI (Likert 1=muy poco; 5 = mucho)

Media Mediana  Desv
Dificultad en asumir el rol disenador-docente 3.14 3 1.05
Uso del mapa de Q-R como herramienta de disefio 4.71 5 .53

Puesta en uso de herramientas matematico-didacticas en la
., , L 4.16 4 0.88
elaboracion de las Guias didacticas

Discusion y conclusiones

Este articulo se ha centrado en la presentar y discutir la propuesta de los REI-FP
para la formacién inicial del profesorado, en un curso en particular, con un doble
proposito. En primer lugar, ejemplificar qué tipologia de cuestiones de la profesion y
qué estrategias de formacion se desarrollan en los REI-FP. En segundo lugar, qué
herramientas de analisis y de disefio matematico-didactico, provenientes de la
investigacidn, son transferidas al profesorado en formacion a lo largo del desarrollo de
un REI-FP y como estas son valoradas por ellos.

De entre las diversas experiencias con el disefio e implementacion de REI-FP (ver
Barquero et al., 2022), hemos escogido el caso de la asignatura obligatoria de Didactica
de la Matematica Il del Grado de educacién primaria (42 afio, 6 ECTS) de la Universitat
de Barcelona, cuyo plan docente ha permitido que esta fuera disefiada mediante
distintos REI-FP para ir abordando parcialmente, aunque complementariamente,
distintas problematicas docentes relativas a la enseflanza y aprendizaje de la
modelizacion. Nos hemos centrado en el dltimo, y mas completo, REI-FP sobre La caja
de la Pastelera. A partir de este, hemos ilustrado en qué han consistido las actividades
desarrolladas en sus distintos mddulos. Este parte de la cuestiéon profesional sobre
;como analizar, disefiar y gestionar la actividad de modelizacion en el aula de Primaria?
(médulo 0), incluyendo, de forma esencial, la vivencia del REI (m6dulo 1). Lo cual
permite generar un medio compartido entre estudiantes y formadora para pasar
entonces a la introduccién y puesta en uso de ciertas herramientas de analisis (médulo
2), que se convierten posteriormente en herramientas de disefio (médulo 3).

Una primera de las estrategias clave de la formaciéon ha consistido en pedir al
profesorado en formacién asumir distintos roles. Empezando por aquellos con los que
estdn mas habituados, el de estudiantes experimentando ciertas actividades de
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modelizacién, convirtiéndose después en analistas con la introducciéon de ciertas
herramientas para el analisis matematico y didactico, hasta llegar al rol de disefiadores
y de docentes. Este cambio de roles aparece una estrategia exitosa (ver Barquero et al.
2018) que permite al profesorado en formacién tomar distintas posiciones desde las
cuales aproximarse a la problematica didactica abordada sobre le ensefianza de la
modelizaciéon. Por ejemplo, como estudiante emergen cuestiones sobre ;qué
terminologia usar sobre la modelizacién? ;como redactar los informes solicitados
describiendo el proceso de modelizacién seguido?; o, como analistas, aparecen
cuestiones sobre ;co6mo analizar y como evaluar una actividad de modelizacién?

Esta primera estrategia no se podria explicar sin tomar en consideracién una
segunda estrategia cuyo proposito es la construccion de un medio suficientemente rico,
compartido entre profesorado y formadores. Para ello, una clara especificidad del REI-
FP reside en el hecho de incorpora tanto la vivencia de un REI como su analisis. No es
estrategia menor el querer crear un medio, es decir, una realidad matematica y
didactica ante el cual las herramientas matematico-didacticas vayan tomando sentido
y permitiendo abordar las cuestiones estudiadas. Una herramienta clave para este son
los mapas de cuestionesy respuestas (CR). Lo que aparece claramente en el REI-FP sobre
La caja de la pastelera es la variedad de funciones que tienen los mapas en manos del
profesorado en formacion. En primer lugar, los mapas se usan como herramientas de
analisis del REI. Este paso es posible, gracias al medio empirico generado con la vivencia
del REI (los informes elaborados, debates de clase, etc.) y permite a los estudiantes
profundizar en el andlisis del REI vivido. En segundo lugar, los mapas CR son usados
para el andlisis y evaluacién de los recorridos particulares de otros grupos de trabajo
o de experiencias en aulas de primaria. Por otro lado, los mapas se convierten en una
herramienta de disefio, en el m6dulo 3, cuando se trabaja con la adaptacion y redisefio
de un REIL De este modo, a lo largo de las distintas fases, el REI-FP permite a los
estudiantes construir progresivamente un conocimiento matematico y didactico sobre
la actividad de modelizacién, que no proporciona directamente el curriculum, y que
deberia facilitarles el disefio, gestion y evaluacion de este tipo de actividades.

Hemos completado la descripciéon de este caso de REI-FP, con la valoracién
realizada por el profesorado en formacion. Los resultados comentados, nos han
servido, y seguiran sirviendo, para mejorar las estrategias de formaciéon comentadas
previamente. Por ejemplo, en lo que se refiere a la seleccion de los REI-FP (y los REI)
que componen la asignatura, su secuenciacién y complementariedad, los roles
solicitados y las tareas planteadas bajo cada rol, que permitan generar el medio
adecuado para planear a la formacion del profesorado en un paradigma lo maximo
cercano al de cuestionamiento del mundo (Chevallard, 2015). Asi como la seleccién y
adaptacién de herramientas (provenientes de la investigacién y adaptadas a la
formacién del profesorado) que se transfieren al profesorado en formacidén y las tareas
que permiten explotar su uso.

Dos de los puntos débiles que debemos subrayar es la dificultad, en un curso
relativamente corto, de hacer un buen retorno a las cuestiones profesionales de partida
de los REI-FP. Cada REI-FP permite empezar a elaborar respuestas parciales a estas
cuestiones, que son amplias y vivas en la profesion. Se debe, por tanto, tomar conciencia
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(profesorado y formadores) de que su estudio debe dilatarse mas alla de la
temporalidad del curso. Otro de los puntos débiles es la imposibilidad, en el contexto
de la asignatura que tomamos como estudio de caso, de implementar de forma
sistematica los disefios que son propuestos a nivel de primaria. Esto es debido a
limitaciones sobre cdmo esta asignatura estd planeada y situada en el conjunto del
Grado. En Barquero et al. (2018) se presenta diferentes experiencias con REI-FP, en el
caso de formacion continua del profesorado, en el que si existe esta posibilidad, y el
analisis de las condiciones y restricciones detectadas con su llevada a las aulas tienen
gran relevancia. Aun asi, estas investigaciones muestran como el buen desarrollo de
los primeros mdédulos son cruciales y permiten llegar a las aulas con disefios y
herramientas de analisis suficientemente robustos y contrastables. En este sentido,
nuestra linea de investigacidn actual persigue poner en contacto la formacién inicial y
continua, basada en la propuesta REI-FP, que permita potenciar y difundir el disefio y
analisis de REI para la ensefianza de la modelizacion.
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Twitter And Professional Development Of Prospective
Math Teachers: Perceptions Of Use And Interests

ABSTRACT

Various studies point to Twitter as an interesting social network in the educational field.
Numerous users share content, such as resources or classroom activities, while engaging in
debates on various topics. Likewise, some authors suggest that Twitter contributes to the
creation and development of learning communities that positively impact the professional
development of teachers. This article aims to explore the perceptions of future mathematics
teachers about the use of Twitter as a formative tool. To this end, we conducted a study with a
sample of 35 Master's students in Secondary Education and High School Teaching, specializing
in mathematics. Firstly, a questionnaire was used to identify the extent to which students use
this network and, if they do, for what purpose. Subsequently, we analyzed the written reports
prepared by the students when asked to describe two threads on a specific topic (probability)
and to discuss their formative usefulness. Finally, participants were asked to indicate which
accounts they consider relevant to their training and why. The results reveal that participants
distinguish the different nature of the proposed threads but almost exclusively mention
epistemic aspects, even though one thread deals with other facets of didactic-mathematical
knowledge. Moreover, we observed that they follow accounts related to the subject, citing
reasons related to obtaining educational resources on topics of mathematical popularization,
school mathematical knowledge, and didactic-mathematical knowledge.

KEYWORDS: Social networks; Twitter; teacher training; non-formal education;
mathematics education; professional development.

Introduccioén

Las redes sociales son plataformas en linea que permiten a los usuarios conectarse
e interactuar con otros, compartiendo contenidos e intereses similares. Su uso en
educacion es una tendencia creciente en la investigacion (Hart & Steinbrecher, 2011;
Carpenter et al., 2016; Carpenter & Krutka, 2014; Luo et al, 2020). Entre estas
plataformas, Twitter se destaca por su capacidad de generar interaccion y difusion de
informacién en el ambito educativo. Lanzado en 2006, Twitter permite a los usuarios
publicar mensajes breves de texto, conocidos como "tweets", e interactuar a través de
menciones, hashtags y mensajes privados. Ademas, se pueden concatenar tweets para
desarrollar mensajes mas extensos, creando unidades llamadas "hilos".

Recientemente, los "influencers” han ganado relevancia en la difusién de
informacioén en redes sociales, incluyendo la educacién (Carpenter et al, 2022).
Marcelo y Marcelo (2021) sugieren que analizar a seguidores de "influencers
educativos" permite determinar si la informacién compartida se transforma en
conocimiento y practica docente. Por lo tanto, es relevante explorar las cuentas que
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siguen los docentes en formacién y como perciben el contenido de hilos de diferente
naturaleza.

Los hilos representan un acceso rapido a la informacién y generan un marco ideal
para la interaccion (Alsina & Rodriguez-Muiiiz, 2021). Xing y Gao (2018) destacan que
los hilos en Twitter pueden generar comunidades de practica en linea, compartiendo
informacién, conocimiento y recursos relacionados con su campo de interés. Esto se
relaciona con la teoria de Wenger (2000) sobre comunidades de practica basadas en la
interaccion social y el aprendizaje colectivo, sugiriendo que Twitter podria ofrecer un
marco para el desarrollo de tales comunidades. Alsina y Rodriguez-Muifiiz (2021)
plantean la necesidad de nuevos estudios sobre la comunidad de educacién
matematica y el uso de Twitter como herramienta informal de desarrollo profesional,
enfocandose en paises como Espafia, Portugal y Latinoamérica, que comparten
caracteristicas socioculturales comunes e interactian en sus respectivas lenguas
oficiales.

Precisamente, este articulo tiene como objetivo explorar las percepciones del
futuro profesorado de matematicas (FPM) en cuanto al uso de Twitter como
herramienta de desarrollo profesional. Dicho objetivo se puede dividir en dos
especificos: 1) explorar cémo analizan hilos de diferente naturaleza, bien sea
divulgativa o didactica, y su posible utilidad para docentes de matematicas, y 2) indagar
en el tipo de cuentas que identifican como importantes en su desarrollo profesional y
los motivos.

Antecedentes y marco tedrico

Carpenter y Krutka (2014) distinguen tres usos potenciales de Twitter en el ambito
educativo: comunicaciéon con la comunidad educativa, actividades de aula con
alumnado y desarrollo profesional docente. De esta forma, Twitter se puede utilizar
para compartir informaciéon con la comunidad escolar y mantener canales de
comunicacion entre administradores, profesorado, alumnado y otros interesados.
También se puede utilizar para compartir la evolucién del trabajo de los estudiantes
con las familias. Por otra parte, Twitter se puede usar para implementar actividades
sincrénicas y asincrénicas en y fuera del tiempo de clase y se reportan experiencias en
la literatura en una amplia variedad de areas de contenido. Algunos de estos usos han
ido cambiando con el tiempo en favor de otras redes y herramientas de comunicacién.
Sin embargo, estos autores sefialan que los docentes, siempre dentro de ese uso
educativo de Twitter, tienden a emplear mas esta red social para el desarrollo
profesional, especialmente compartiendo o descubriendo recursos educativos.
Marcelo-Martinez et al. (2023) sefialan que encontrar recursos digitales y materiales
elaborados por otros docentes es el motivo principal del uso de redes sociales por parte
de docentes espafioles de diferentes niveles. La revision sistematica de Luo et al.
(2020), si bien se restringe a docentes de educacion superior, coincide al apuntar que
Twitter es la principal plataforma digital para crear redes profesionales de aprendizaje
y compartir conocimiento.

Esto ultimo contrasta con la habitual percepcion cinica del desarrollo profesional
tradicional (Hawley & Valli, 2007) que toma la forma de cursos de formacién con poco
impacto en la practica de aula. El desarrollo profesional de alta calidad ha demostrado
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tener la capacidad de influir positivamente en las practicas de los profesores y el
aprendizaje de los estudiantes (Borko, 2004), pero la literatura sugiere
consistentemente que este tipo de desarrollo profesional es raro (Hawley & Valli, 2007;
Sprinthall et al., 1996). Por otro lado, Carpenter et al. (2019) observan que los usuarios
que se identifican publicamente como docentes utilizan principalmente Twitter con
fines profesionales.

En particular, Twitter ha demostrado ser una herramienta efectiva para el
desarrollo profesional del profesorado de matematicas. Larsen (2019) y Larsen y
Parrish (2019) sugieren que el uso de Twitter puede proporcionar a los docentes un
acceso facil y rapido a recursos educativos, asi como un foro para discutir e
intercambiar ideas con otros profesores de matematicas. Ademas, la creacién de redes
de apoyo y colaboracidn a través de Twitter puede ayudar a superar el aislamiento
profesional y a fomentar el aprendizaje informal.

Por otro lado, la investigacion de Risser (2013) destaca el potencial de Twitter
como herramienta de mentoria informal para el desarrollo profesional de los docentes
de matematicas. Asi, describe el uso de Twitter por parte de una profesora de
matematicas en su primer afio como docente en educacién secundaria para establecer
con éxito una red de mentoria informal compuesta por docentes con diversos
recorridos vitales para apoyar su desarrollo profesional temprano. Esto contrasta con
los resultados de Carpenter y Krutka (2014), quienes sefialan que, aunque el grupo mas
grande de usuarios de Twitter son jévenes de 18 a 30 afios, los educadores mas jévenes
no estaban tan representados en su muestra y usaron el servicio de manera menos
diversa que sus colegas de mayor edad. Por lo tanto, el caso de la docente de Risser
(2013) puede no ser la norma.

Tal y como se ha adelantado en la introduccidn, los hilos de Twitter son un elemento
muy caracteristico de esta red que merece ser explorado. Estos permiten publicar
multiples tweets relacionados bajo una misma tematica, lo que facilita la organizacion
y presentacion de informaciéon de manera clara y concisa. De esta manera, autores
como Alsina y Rodriguez-Muiiz (2021) sugieren que los hilos pueden utilizarse para
crear un relato o narrativa que ayude a los docentes a comprender y reflexionar sobre
su practica docente.

Llegados a este punto, conviene dirigir nuestra mirada a la investigacion en
formacién de profesorado. Concretamente, a los trabajos centrados en caracterizar los
conocimientos y competencias que deberian tener los FPM para desarrollar su labor.
Se trata de una tendencia a la que se han dedicado multiples trabajos desde la
investigacion en Didactica de las Matematicas (Arce et al.,, 2019; Blomeke et al.,, 2014).

Seglin autores como Rowland y Ruthven (2011), no existe un acuerdo universal
sobre un marco tedrico para describir el conocimiento de los profesores de
matematicas. Sin embargo, los diferentes modelos tedricos utilizados en formacién del
profesorado surgen del trabajo de Shulman (1986), donde se proponen tres categorias
para el conocimiento del profesor: conocimiento del contenido, conocimiento
pedagogico del contenido (PCK) y conocimiento curricular. Esta categorizacion supuso
un antes y un después al identificar el PCK como un conocimiento que, siendo
disciplinar, se refiere al necesario para la ensefianza. Es decir, combina conocimiento
del contenido y el conocimiento pedagdgico general.

El conocimiento matematico para la enseflanza (Mathematical Knowledge for
Teaching, MKT) (Ball et al., 2005) adapt6 las ideas generales de Shulman (1986) y otros
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para caracterizar el conocimiento que deberia tener el profesorado de matematicas
para desarrollar adecuadamente su actividad profesional. Diversos autores se han
hecho eco de estos trabajos y han planteado adaptaciones para hacerlo mas operativo.
De esta manera surge, por ejemplo, el MTSK, por sus siglas en inglés (Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge) (Carrillo-Yafnez et al., 2018).

Desde la perspectiva del Enfoque Ontosemiético del conocimiento y la instruccion
matematicos (EOS) (Godino et al., 2007), los docentes de matematicas no solo deben
ser capaces de resolver problemas de matematicas, sino que deben mostrar
competencia para analizar la actividad matematica al resolverlos y explotar su
potencial didactico. En realidad, se trata de, un conjunto de competencias, cuyo
desarrollo constituye un desafio para los formadores de profesorado, debido a la
diversidad de dimensiones y componentes a tener en cuenta.

El modelo teérico de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicos
(CCDM) (Godino et al.,, 2017) nace para dar respuesta a este desafio. Este modelo
sostiene que al movilizar ese conjunto de competencias se pone en juego el
denominado conocimiento didactico-matematico (CDM) del profesorado, el cual puede
organizarse de acuerdo con tres dimensiones: matematica, didactica y meta didactica-
matematica (ver Figura 1).

Figura 1

Dimensiones y componentes del CDM y sus relaciones con otros modelos. Fuente: Godino
etal, (2017).
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La dimensién matematica se refiere a los conocimientos matematicos que debe
tener un profesor de las matematicas escolares e incluye tanto un conocimiento
matematico compartido con los propios estudiantes del nivel en el que se desempefia,
como con los de niveles mas avanzados. La segunda dimensidn, didactica, se refiere a
los conocimientos sobre aspectos involucrados en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de matematicas, que incluyen un conocimiento profundo de las
matematicas escolares y su interaccién con aspectos cognitivos y afectivos de los
estudiantes, recursos y medios, interacciones en el aula y aspectos ecolégicos. Por
altimo, la dimension meta didactica-matematica se refiere a los conocimientos
necesarios para poder sistematizar la reflexion sobre la practica docente y asi emitir
valoraciones sobre la propia practica o la de otros.

Método
Metodologia

La metodologia es de caracter cualitativo e interpretativo (Fernandez et. al, 2022),
tratando de ganar comprensién acerca de cémo perciben los FPM el posible impacto
de Twitter en su desarrollo profesional, asi como indagar en el proceso de significacion
de la informacién que les podria llegar desde dicha red.

Participantes y procedimiento

La investigacion se realizé6 con FPM, estudiantes del Master Universitario en
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato. En Espafia, esta
titulacion habilita para el desempefio como docente de Matematicas en dichas etapas.
Los participantes son 18 FPM del curso 2021/2022 y 17 FPM del curso 2022/2023. En
cuanto a los rangos de edad, encontramos 26 FPM entre 22 y 29 afios, cinco FPM con
una edad comprendida entre los 30 y los 39 afios y cuatro FPM con 40 o mas afos. Los
FPM no habian recibido formacion especifica sobre marcos de conocimientos y
competencias del profesorado de matematicas en el momento de realizaciéon de las
actividades.

Las tareas se realizaron durante una sesion de dos horas de clase. De forma previa,
se pasod un cuestionario individual para valorar si los participantes conocian Twitter y
qué uso hacian de este, asi como su percepcion previa acerca de los posibles usos
profesionales. Asi mismo, las actividades realizadas en esta sesion incluyen una
busqueda de hilos de contenido didactico-matematico para que los participantes que
no estuviesen familiarizados con Twitter fueran conociendo la dindmica de uso y
explorando cuentas y perfiles de manera espontanea.

Para las tareas dirigidas a atender a nuestro primer objetivo, se eligieron dos hilos
de diferente naturaleza alrededor de un mismo contenido matematico para que fueran
analizados y valorados por los futuros docentes. Asi, ambos hilos versan sobre
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probabilidad, pero uno es de caracter divulgativo (@Anabayes) y otro de caracter
didactico (@ljrguezmuniz). La elecciéon se realizé a priori, considerando el principal
publico objetivo al que van dirigidos a partir de la actividad que muestran ambos
autores en sus cuentas de Twitter. De esta forma, @Anabayes realiza una intensa labor
divulgativa, orientada a un publico general, mientras que @ljrguezmuniz se dirige de
forma mas especifica a docentes en ejercicio o futuros docentes. No obstante, los
autores somos conscientes de la dificultad de delimitar de forma clara la divulgacién
matematica de la divulgacién en didactica de la matematica. Por esta razén, el primer
analisis que presentaremos es un analisis experto de estos hilos segtin las categorias
del CDM.

El hilo de @AnaBayes fue publicado el 25 de abril de 2021 y consta de 24 tweets
(5024 caracteres) (Figura 2). En marzo de 2023, el hilo contabiliza 183 “Me gusta”, 70
“Retweets”, 8 citas y ha sido guardado 43 veces. En ese momento, la autora tiene 15430
seguidores y sigue a 1829 cuentas. El hilo esta accesible en:

https://twitter.com/AnaBayes/status/1386235941040398336

Figura 2

Encabezado del hilo de @AnaBayes (izquierda) y gif creado para la ocasion (derecha).

O BayesAna (Anabel Forte) &= &
y AnaBa:

Esta semana se ha escrito varias veces sobre el “oscuro” teorema de
Bayes y un escrito de la UE sobre Inteligencia Artificial hacia referencia a
la estimacion bayesiana como algo al margen de la estadistica

Pero, qué es realmente la estadistica Bayesiana
¢Me dejas que te cuente?

_pl Datos | ' )

pl Causa | Datos )

7ORetweets 8Citas 183Megusta 43 Elementos guardado: 10:33 a. m. - 25 abr. 2021

Por su parte, el hilo de @ljrguezmuniz fue publicado el 16 de noviembre de 2019 y
consta de 28 tweets (7262 caracteres) y es uno de los hilos que describen Alsina y
Rodriguez-Muiiiz (2021) en su trabajo (Figura 3). En marzo de 2023, el hilo contabiliza
45 “Me gusta”, 22 “Retweets”, 5 citas y ha sido guardado 16 veces. En ese momento, el
autor tiene 2935 seguidores y sigue a 1140 cuentas. Se puede acceder en:

https://twitter.com/ljrguezmuniz/status/1195754066405662720
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Figura 3

Encabezado del hilo de @ljrguezmuniz y una de las imdgenes.
What is the probability of...

#3N  Luis J. Rodriguez Muiiiz
é Bljrguezmuniz

obtaining a head when tossing a coin?

Abro un hilo para comentar la aproximacion a la probabilidad que
estamos usando los (ltimos afios tanto con futuros maestros como con ;
futuros profesores de Secundaria. Comienzo explicando mi postura: sin PSOE being the most voted party in the coming
ser bayesiano, eso creo, mis afnos de formacion y los de docencia+ elections?
67
p.m. - 16 nov. 201¢
Sporting of Gijén being promoted to the 1st Liga?
22R 5 451\ a 16 16

Con el fin de atender a nuestro segundo objetivo, se solicita a los profesores en
formacion que enumeren mas de cinco cuentas de interés para su desarrollo
profesional como docentes de matematicas, explicando los motivos para ello.

La consigna de las tareas a realizar fue la misma en ambas muestras y la actividad
se realizo6 por parejas para enriquecer la discusion:

TAREA 1. Contesta a las siguientes preguntas, relativas a estos dos hilos:

https://twitter.com/ljrguezmuniz/status/1195754066405662720

https://twitter.com/AnaBayes/status/1386235941040398336

a) Realiza un resumen del hilo.

b) ;Qué conocimientos pone en juego y qué utilidad le ves para tu futura practica
docente?

) ;Quién es el autor y quién participa en las interacciones? ;Son docentes? ;De
qué nivel educativo? ;Puedes averiguar la profesion o formacidn de algunos de ellos?

TAREA 2. Ambos hilos abordan un contenido matematico similar, comparalos
sefialando las diferencias que encuentras en cuanto al propoésito y publico al que
crees que va dirigido.

TAREA 3: Identifica cinco cuentas que consideres relevantes para la formacion
de un profesor de matematicas y explica por qué.

En cuanto a las tareas 1 y 2, el sistema de cddigos se construyé de manera
deductiva-inductiva a partir del analisis experto de los dos hilos seleccionados. La
codificacidn la realizé uno de los autores y fue revisada por los otros dos. Inicialmente,
se planteo la codificacién a partir de las categorias del CDM: epistémica, cognitiva,
afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica. Posteriormente, dentro de cada una de
ellas se procedié6 a identificar elementos especificos y ampliar el sistema de cédigos. El
sistema de c6digos resultante se muestra en la seccidon de Resultados y discusion y se
utiliza para analizar las producciones de los FPM. En cuanto a la tarea 3, se analizaron
las cuentas identificadas por los FPM y los motivos aducidos en cuanto a su relevancia
para su formacién. Para esto, se construyé de manera inductiva un sistema de
categorias a partir de las respuestas de los FPM. Al igual que las tareas 1 y 2, esta
codificacién fue llevada a cabo por uno de los autores y revisada por los otros dos.
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Cuando citemos producciones de los FPM, a las parejas del primer afio las denotaremos
con Aiy a las del segundo, con Bi.

Resultados y discusion
Cuestionario inicial

El cuestionario inicial que los FPM responden con anterioridad a realizar las tareas
pretende recabar informacion sobre el uso previo que hacian de Twitter. Aunque todos
conocian la red social, solamente 19 tenian una cuenta propia (54%), con una media
de antigliedad de 8,7 afios. Ademas, la mayor parte de los que tenian previamente una
cuenta de usuario declaran tener un perfil bajo en la red social y solo siete afirman
interactuar con otros usuarios o generar contenido. El resto, incluidos dos FPM sin
cuenta, hace un uso pasivo de Twitter utilizandolo exclusivamente para leer tweets e
hilos de otros usuarios.

Mas especificamente, 30 FPM confirman que conocen qué es un “hilo de Twitter” y
valoran de forma positiva este elemento especifico de la red social como formato de
comunicacion. En concreto, ante una pregunta con respuesta de escala Likert en donde
se solicitaba puntuar entre el 1 y el 5 la percepcién que tenian los FPM de los hilos de
Twitter como formato de comunicacidén, 18 otorgan puntuaciones de 4 o 5 y ninguno
lo valora con la minima puntuacién. En esta pregunta se obtiene una media en la
valoracidn de 3,9, con moda y mediana de 4 puntos.

En las valoraciones cualitativas los FPM hacen referencia a la breve longitud de los
tweets tanto para justificar las ventajas como los inconvenientes que perciben para
este formato de comunicacion. Asi, en las valoraciones positivas se argumenta que el
formato permite transmitir ideas relativamente complejas con mensajes breves y
concisos y llegar asi de forma rapida a una gran cantidad de personas. Ademas, de los
comentarios se desprende que perciben que los hilos, ademas de para transmitir
informacién, pueden ser una buena herramienta para la divulgacién. Encontramos
comentarios como: “Creo que muchas veces para divulgar o explicar algunos temas
viene muy bien”. Por su parte, los comentarios negativos hacen referencia a que la
citada breve longitud de los mensajes impide explicar o desarrollar correctamente un
tema y generar argumentos y contrargumentos adecuados para el debate.

Analisis experto de los hilos

Como se ha comentado en el apartado de metodologia, el sistema de c6digos se
construye de manera deductiva-inductiva. Deductiva, porque inicialmente se parte de
las categorias del CDM. Inductiva, porque al realizar el analisis experto de los hilos
seleccionados aparecen subc6digos para cada una de las facetas, tal y como se muestra
en la Tabla 1. En el caso de algunos subcédigos emergieron cédigos de tercer orden,
segun se indica en la descripcidn.
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Tabla 1

Sistema de cédigos que emergié del proceso de codificacion experto de los hilos.

Faceta CDM T c g
L1 Subcddigo Descripcion
(cddigo)
Se mencionan o describen situaciones y problemas,
Situaciones-problema tanto intra como extra-matematicos, escolares o no,
de los que emerge cierto objeto matematico.
Epistémica Referencia a las diferentes visiones o significados de
Significados de la la probabilidad. Se asigna subc6digo dependiendo
probabilidad de si se menciona el clasico, el frecuencial, el
subjetivo o el axiomatico.
Se describen respuestas del alumnado (o poblacién
Respuestas del ! . <
en general) ante el planteamiento de una situacién-
alumnado
problema.
El autor o la autora relatan dificultades, obstaculos
. . o sesgos de razonamiento de alumnado (o
Cognitiva Obstaculos &¢ . (
poblacién en general) con cierto concepto o ante la
resolucion de una situacion-problema.
. Se mencionan de alguna manera los conocimientos
Conocimientos . : . . <
. previos necesarios para abordar cierta situacién-
previos
problema.
Cualquier referencia a los posibles centros de
Intereses y ) . o .
L interés del alumno o individuo que se aproxima a
motivaciones . <
una situaciéon-problema.
Afectiva Creencias hacia la Creencias hacia como es o deberia ser la ensefianza,
ensefianza aplicable tanto a docentes como a alumnado.
Creencias hacia la . . .
e Creencias acerca de qué es la probabilidad.
probabilidad
Referencia a cé6mo se gestionan en el aula los
Interaccional Gestion de aula procesos alrededor de una situacién-problema, por
ejemplo, como se reacciona ante cierta produccion.
Mediacional = Recursos TIC Se mencionan recursos TIC para la ensefianza.
Investigacion en . L . .
2 Referencia a la repercusién o importancia de la
formacion de . S .
rofesorado investigacion en formacién de profesorado.
Ecoldgica p

Ambito escolar

Docentes

Se menciona aplicabilidad al aula.

El autor sefala el papel de los docentes.

En ambos hilos se recogen indicios claros de la faceta epistémica del CDM, con
diferencias que comentamos a continuacién. @AnaBayes se centra, en sus palabras, en
dos definiciones de probabilidad: la frecuentista y la subjetiva, y aporta ejemplos para
ilustrar las diferencias entre ellas. También alude a diferentes situaciones-problema:

196 ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791 * RevistaInteruniversitaria de Formaciondel Profesorado, 98(37.2) (2023), 187-206



Percepciones de futuro profesorado de matemdticas acerca de Twitter como herramienta de formacién

[...] silanzo la moneda cientos de miles de veces sin que cambie absolutamente nada del
entorno (bajo las mismas condiciones) podemos interpretar la probabilidad de cara
como la proporcién de veces que obtendremos ese resultado (@AnaBayes.4)

En el hilo de @ljrguezmuniz también se describen varias situaciones-problema, asi
como se efectlan comentarios sobre los significados de la probabilidad. En este
sentido, el autor habla también sobre el clasico y el axiomatico, ademas del frecuencial
y el subjetivo:

Ademas, constatamos que a muchos matematicos la aproximaciéon axiomatica les sirve
para orillar el problema de la existencia o no de un valor Unico para esa medida o de
coémo se asignan efectivamente los valores de probabilidad una vez definida la medida
(@ljrguezmuniz.28)

No hemos conseguido identificar otras facetas del CDM en el hilo de @AnaBayes,
salvo la afectiva, en lo que se refiere a creencias hacia la probabilidad o hacia la
estadistica bayesiana: “Vamos a dejar de lado si la probabilidad existe o es solo el
reflejo de nuestro desconocimiento y vamos a centrarnos en dos definiciones” o “no
tiene ningin sentido hablar de Métodos estadisticos y después afiadir la coletilla
estimacién Bayesiana”.

En cambio, el hilo de @ljrguezmuniz responde a las demas facetas. De esta manera,
encontramos indicios de la cognitiva cuando sefiala “Otros reconocen no tener ni idea”
(dificultades) o “Los matematicos de Espafia (alumnado de master) si habian visto la
situacion del cumpleanos” (conocimientos previos). Al igual que en el de @AnaBayes,
se aborda, en la faceta afectiva, la cuestion de las creencias hacia la probabilidad. Sin
embargo, también se alude a la influencia de las creencias en el ambito escolar, tanto
aquellas del docente, como las del alumnado, como la relacién entre ellas:

me han hecho ver que la forma en la que nos acercamos a la probabilidad, especialmente
en el ambito escolar, estad muy influida por la definicién clasica o de Laplace, partiendo
de ella para definir el concepto y pudiendo llegar, si hay suerte con el profe, a la
frecuencial. (@ljrguezmuniz.2)

En lo que respecta a la faceta interaccional, el hilo de @ljrguezmuniz detalla
episodios de aula en los que, explicitamente, se interacciona alrededor de las
situaciones-problema propuestas: “También con la lluvia pudimos discutir y
confrontar creencias”. Por su parte, la faceta mediacional queda claramente
representada en el hilo cuando alude al uso de la aplicacion en linea Mentimeter, con
la que se pueden realizar encuestas, visualizando los resultados en directo. Por tltimo,
la faceta ecolégica se identifica cuando relaciona la actividad que describe con la
formacion de profesorado: “Lo hemos trabajado con matematicos en Italia y Espafia y
con maestros de Primaria en Espafia”.

De este andlisis se desprende que estamos ante dos hilos de diferente naturaleza.
Mientras que el de @AnaBayes, dirigido a un publico general, se centra casi en
exclusiva en la faceta epistémica y en las creencias hacia la probabilidad;
@ljrguezmuniz se dirige a un publico especializado (docentes en ejercicio o FPM), lo
que se traduce en que aparecen representadas todas las facetas del CDM.
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Analisis de las producciones de los FPM alrededor de los hilos

La codificacién de las respuestas de los FPM se hizo empleando el sistema
resultante del andlisis experto descrito en la seccién anterior, afiadiendo Unicamente
un par de codigos para distinguir, en la tarea 2, si los FPM percibian el hilo dirigido a
publico general o especializado (docentes de matematicas).

De las respuestas a la tarea 2, destaca, en primer lugar, que la practica totalidad de
los FPM distinguen claramente y de forma explicita que el hilo de @ljrguezmuniz va
dirigido a un publico especializado formado por docentes en formacién o en ejercicio,
mientras que el de @AnaBayes tiene un caracter mas divulgativo y va dirigido a un
publico mas general:

El primero parece estar destinado a gente con conocimiento en docencia y con
conocimiento previo. Frente a la segunda, que emplea un lenguaje mas cotidiano y
accesible a todo el en mundo. Es decir, su publico es distinto, el del primero son docentes
y el de la segunda cualquiera interesado con estudios basicos. (B8)

Seria esperable que la rotundidad a la hora de distinguir a qué publico se dirige
cada hilo se tradujera en una identificacién de conocimientos puestos en juego
cualitativamente diferente en uno y en otro. O que, para explicar las diferencias entre
uno y otro hilo, se aludiera implicitamente a las distintas facetas del CDM. Esto, como
veremos, no es asf.

En general, los participantes identifican con mayor o menor acierto y/o detalle
aspectos de la faceta epistémica. El caso de A4 es ilustrativo, cuando al resumir el hilo
de @ljrguezmuniz se expresa asi: “Las definiciones frecuencial, axiomatica y laplaciana
y la necesidad de diferenciarlas, entenderlas y trabajarlas.” O cuando identifica los
conocimientos del hilo de @AnaBayes: “Teorema de Bayes y estadistica basica. Es
importante tener claro el significado de la interpretacidn subjetiva de la probabilidad”.

Solo unos pocos FPM identifican algunos elementos de otras facetas. Es destacable
que ninguna de las parejas sefiale el uso de Mentimeter al resumir el hilo de
@ljrguezmuniz, lo cual constituiria una alusién a lo mediacional. Tampoco aparecen
menciones claras a la faceta interaccional, que podrian venir dadas cuando en el hilo
de @ljrguezmuniz se describen interacciones. Enlo que respecta a la faceta cognitiva,
Unicamente una pareja (A3) hace referencia ella, al aludir a las respuestas del
alumnado: “muestra probabilidades que han dado personas con distinto nivel de
conocimientos y que algunos han acertado y otros no”.

Cinco parejas de FPM sefialan elementos de la faceta ecoldgica en el hilo de
@ljrguezmuniz, haciendo mencion tanto al papel de la investigacion en formacién de
profesorado como al &mbito escolar. Es el caso de B6: “Se plantea una encuesta con
varias preguntas de probabilidad entre docentes de diversos ambitos y valoran los
resultados relacionandolos con el problema del cumpleafios” o de A8: “propone
realizar esto en el aula”.

Por ultimo, observamos que once de las parejas de FPM identifican elementos de la
faceta afectiva (creencias) en sus analisis de los hilos, tanto en el de @AnaBayes: “la

198 ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791 * RevistaInteruniversitaria de Formaciondel Profesorado, 98(37.2) (2023), 187-206



Percepciones de futuro profesorado de matemdticas acerca de Twitter como herramienta de formacién

autora explica qué es la probabilidad, como calcularla en algunos casos especificos y
acaba explicando el teorema de Bayes” (B6), como en el de @ljrguezmuniz:
En este hilo se presenta la concepcidn que se tiene de la probabilidad, ya que se tiende a

ensefiar que siempre hay solo una respuesta correcta, cuando esto no siempre es asi, ya
que hay situaciones en las que intervienen procesos que no podemos predecir. (A3).

Cuentas identificadas por los participantes como importantes y sus motivos

En la tercera tarea, los FPM debian sefialar al menos cinco cuentas que
considerasen importantes para su desarrollo profesional, sefialando los motivos que
los llevan a seleccionarlas. En total, se recogen 87 respuestas y sus correspondientes
justificaciones. En primer lugar, destacamos que existe gran variedad en cuanto a las
cuentas mencionadas. Los FPM sefialan 48 cuentas distintas, la distribucion de los
datos es bastante dispersa, con una razén de variaciéon de 0.9 y con solo ocho cuentas
mencionadas por mas de tres parejas (@edusadeci, @pbeltranp, @SergioMJGR,
@AnaBayes, @picanumeros, @mike_mates, @QuantumFracture y @3bluelbrown). La
dispersion puede deberse a que los FPM todavia no hacen un uso habitual orientado al
ambito educativo (Veletsianos & Kimmons, 2016).

Las fuentes de Twitter empleadas por los FPM también son cercanas a su contexto
sociocultural, ya que la mayoria de las cuentas (mas del 80%) son de usuarios
espafioles. En este sentido, Alwafi (2021), al analizar las interacciones de profesores
en Twitter antes y durante la pandemia producida por el COVID-19, constata que la
mayoria de las interacciones de los profesores fueron con profesores de disciplinas
similares y del mismo pafs.

En cuanto a contenidos y tematica, cabe destacar que los FPM sefalan como cuentas
importantes para su desarrollo profesional aquellas vinculadas con contenidos
relativos a la disciplina que van a ensefar. Salvo una, centrada en competencia digital,
el resto de las 48 cuentas mencionadas tienen relacion directa con las matematicas y la
ciencia o con la ensefianza de las matematicas y de las ciencias. Este hecho va en lalinea
de lo apuntado en el estudio de Risser (2013) donde una profesora de matematicas
novel interacciona principalmente con cuentas de otros docentes de matematicas y
también con los resultados reportados por Marcelo y Marcelo (2021) que sefialan que
las etiquetas o hashtag mas empleadas en Espafia hacen referencia a los contenidos a
impartir debido a que el contenido que se ensefia es una de las principales
preocupaciones de los docentes (Berry et al., 2016). Este hecho se acenttia en el caso
de las ciencias y las matematicas, ya que, a través de un analisis de modularidad de
distintas cuentas educativas, Marcelo y Marcelo (2021) distinguen cinco grupos o
conglomerados de referentes educativos en Twitter, donde uno de ellos es un grupo
especifico que tienen en comun la ensefianza de las ciencias y las matematicas.

Para profundizar sobre el analisis de los motivos explicitados por los FPM,
presentamos en la Tabla 2 las categorias que emergen de la codificacién de las
respuestas:
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Tabla 2

Categorias que emergen en la tarea 3.

N.2
Cat. Descripcion producciones Ejemplos
(N=87)
resenta, explica y aclara contenidos “Explica temas de matematicas
c1 1atemaéticos (avanzados, 37 avanzadas curiosos y de un modo
xtracurriculares, ...) para todos los accesible agente que puede no ser
ublicos. experta en la materia”
resenta, explica y aclara contenidos “Da métodos sencillos para
C2 1atematicos escolares dirigidos al 19 resolver ejercicios del nivel que se
lumnado. quiera dar”
Comparte aspectos referidos a la
docencia de las matematicas “[...] entrevistan a profesores de
C3 (reflexiones sobre practicas 19 matematicas sobre metodologias
realizadas, experiencias, modernas de ensefianza”
metodologias, curriculo, etc.)
iene asociado un ca!nal de YoluTube “Tiene videos en YouTube muy
C4  onrecursos audiovisuales ttiles para 17

amenos y de divulgacion”.
[ aula.

“Muestra lugares, imagenes o
situaciones de la vida real donde,
aunque no lo parezca, hay

resenta conexiones de las matematicas
C5  onlaactualidad, la realidad, los medios 16
e comunicacion u otras ciencias.

matematicas”

ce [receactividades de clase para ser 14 “Propone muchas actividades

evadas al aula. relacionadas con Geogebra”

iend hil “Puede servir como fuente de

Cc7 ecol;l.len. aaotras cuen(;as., otrczs 1los 13 busqueda (por retweets) de otras

publicaciones que son de interés. cuentas”

Informa de eventos interesantes Jan inf 6 sob q
C8  (encuentros, congresos y cursos) para 11 an informacion sobre eventos de

la formacién continua. romocion de las matematicas

“Cuenta con hilos claros y
concisos, y con muchas
interacciones, lo que permite el
debate enriquecedor en cada hilo”

Fomenta la interaccion entre followers
Cc9 a través de sus hilos, generando 8
debates interesantes.

En la categoria C1, hallamos comentarios dirigidos a cuentas destacadas por los
FPM que tratan temas matemadticos avanzados, extracurriculares o historicos,
frecuentemente usando términos como "divulgacién matematica". Ibafiez et al. (2020)
definen la divulgacién matematica como una forma de hacer accesible la matematica a
todos, independientemente del nivel de estudios, presentandola como un bien social y
universal. La mayoria de los FPM consideran estas cuentas ttiles para su desarrollo
profesional, destacando su habilidad para transmitir matematicas a un publico general
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(“Consideramos que es una cuenta que acerca las matematicas a personas no
especializadas en dicha ciencia. Es interesante ver cdmo explica temas matematicos
complejos de una manera sencilla y visual”).

Ademas, los comentarios de la categoria C1 se asocian a menudo con comentarios
sobre la relacién entre matematicas y actualidad o naturaleza (C5), el uso de videos de
YouTube como recurso (C4), y la aplicacion de estos videos en Secundaria o
Bachillerato para fomentar interés y profundizar en los contenidos (C2). Entre las
cuentas mencionadas por los FPM con comentarios de la categoria C1 se incluyen
@edusadeci, @claragrima, @AnaBayes, @QuantumFracture y @mike_mates en
Espafia, y @3bluelbrown, @standupmath o @numberphile a nivel internacional. Cabe
observar que el interés en la divulgacién matematica ya se observo en el cuestionario
inicial.

Los FPM también hacen comentarios sobre cuentas que elaboran contenido para
presentar, explicar y aclarar contenidos matematicos escolares (C2). Estas cuentas son
valoradas por los FPM por su capacidad para aportar ejemplos detallados a diferentes
niveles educativos y ofrecer una preparacion experta para la PAU y el Bachillerato (“te
aporta gran cantidad de ejemplos a diferentes niveles educativos explicados
detalladamente”). Estos comentarios también se asocian a las categorias C4 y C6,
relacionadas con los videotutoriales y las actividades para el aula. Algunas de las
cuentas mencionadas en esta categoria son @unicoos, @matescercanas, @juanmemol
0 @matematicasPAU.

En la categoria C3, los FPM valoran cuentas que comparten reflexiones y
experiencias sobre la docencia de las matematicas, incluyendo practicas en el aula,
enfoques metodolégicos y reflexiones sobre el curriculo, destacando el término
"didactica" (“como docente en secundaria puede dar una visiéon o enfoque mas practico
[...] abriendo mentes para cambiar la perspectiva desde donde se ensefian algunos
conceptos”). Estos comentarios a menudo van acompafiados de referencias a las
actividades para el aula, categoria C5. Algunas de las cuentas mencionadas en esta
categoria son @pbeltranp, @SergioMJGR, @marcos_oaoa, @ljrguezmuniz,
@profebernabeu o @MakeMathMoments.

La abundante presencia de comentarios correspondientes a la categoria 4 apunta a
que los FPM realizan un uso educativo combinado de distintas redes sociales, en este
caso Twitter y YouTube basado en la bisqueda de recursos. Mas de un tercio de las 48
cuentas de Twitter mencionadas por los FPM estan vinculadas a canales de YouTube,
donde se encuentran videos de contenido matematico. Estos videos pueden
distinguirse en dos clases atendiendo a las categorias 1 y 2 anteriormente
mencionadas. Por un lado, los dedicados a distintos contenidos matematicos, en
muchas ocasiones, de caracter avanzado o sobre historia de la matematica (como los
de @edusadeci, @3bluelbrown o @lemnismath), que ademds de por su valor
divulgativo, también son valorados por los FPM para mejorar las actitudes
matematicas de los estudiantes y su empleo en clase para la motivaciéon o
profundizacién (“Sus videos de YouTube motivaran a muchos alumnos a interesarse
por contenidos extracurriculares”). Estos comentarios van en la linea de lo apuntando
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por Ibaiez et al. (2020) sobre la adecuacion de las redes sociales Twitter y YouTube
para divulgar matematicas, el auge de esta actividad en estos tltimos afios y su rol para
conseguir la motivacion del alumnado y para mejorar su actitud ante las matematicas.

Por otro lado, otros videos son videotutoriales dedicados a presentar distintos
procedimientos para resolver problemas matematicos escolares de Secundaria y
Bachillerato (como @unicoos, @juanmemol o @matescercanas) y son valorados
positivamente por los FPM debido a su buen acabado y sencilla implementacion en el
aula (“Tiene videos introductorios bien producidos a nivel ESO/Bachillerato de temas
de fisica y matematicas”). El uso de videotutoriales en YouTube como recurso para el
aprendizaje estd muy extendido puesto que los escolares usan estos recursos para
solucionar aspectos concretos de contenidos o procedimientos de las matematicas
escolares (Jones & Cuthrell, 2011; Pattier, 2022) y prefieren este tipo de recursos por
su disponibilidad, privacidad, facilidad de uso y adaptacién a su propio ritmo de
aprendizaje (Esparza & Sanchez, 2021). No obstante, los docentes deben ser
extremadamente cuidadosos en su seleccidn, valoracién y empleo como recurso ya que
muchos de estos videos contienen errores matematicos, un nivel bajo de idoneidad
didactica (Beltran-Pellicer et al., 2018) y la practica pedagdgica subyacente en ellos se
encuadra con la clase magistral ya que es claramente explicativa, aunque de menor
duracidn (Pattier, 2022).

Mostrar las conexiones de las matematicas es otro de los aspectos valorados por
los FPM. Entre los comentarios de la categoria 5 se encuentran conexiones de las
matematicas con la actualidad y los medios de comunicacién (“Muchos de sus hilos
pretenden relacionar las mates con el mundo real y sus problemas”) o conexiones
interdisciplinares con otras ciencias (“Aporta noticias actuales sobre tecnologia y
ciencia con las que puedes motivar al alumnado”). También otros motivos que
mencionan los FPM es que la cuenta muestre actividades o tareas que puedan llevarse
al aula en la categoria 6 (“Aporta ideas de actividades didacticas para implementar en
el aula”).

Siguiendo con el andlisis de contenidos presente en las cuentas mencionadas y los
motivos por los que los FPM las identifican como importantes para su desarrollo
profesional, pueden distinguirse distintas cuentas institucionales como @fespm,
@rsme, @_seiem o @Dimatematicas donde los argumentos empleados obedecen
principalmente a las categorias 7 y 8. Los FPM sefialan que estas cuentas permiten
identificar otras cuentas personales e hilos de calidad, asi como estar informados de
eventos y congresos de interés:

Al ser una cuenta oficial no publicara hilos ella misma, pero servira de nexo y altavoz a
los mejores hilos sobre matematicas. Ademas, sirve como noticiero casi inmediato sobre
eventos y noticias relacionados con las matematicas. Al ser una cuenta oficial le podemos
otorgar cierta credibilidad a los hilos que cita.

En menor medida, encontramos unos pocos comentarios de la categoria 9 que
inciden en la interacciéon que se produce en una cuenta determinada entre distintos
usuarios a través de sus hilos y generando debates.
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Conclusiones

Uno de los objetivos especificos del trabajo era explorar como los FPM analizan
hilos de diferente naturaleza, bien sea divulgativa o didactica, y su posible utilidad para
docentes de matematicas. En ese sentido, el analisis experto de los dos hilos
seleccionados, segin las categorias del CDM, ha revelado que el orientado a un ptblico
mas amplio y general se centra casi exclusivamente en la faceta epistémica (contenido
matematico propiamente dicho). En cambio, el mismo analisis realizado sobre el hilo
mas orientado a docentes de matematicas, bien en formacidn o en ejercicio, identifica
componentes de las demas facetas del conocimiento del profesor, como son
dificultades, gestion de aula, recursos, etc.). Esto evidencia cierta carencia en la
competencia general de andlisis e intervencidn didactica y conocimientos didacticos
(Godino, et al,, 2017), ya que los FPM que participaron en esta experiencia, a pesar de
identificar sin dificultad que los hilos van orientados a publicos diferentes, no son
capaces, salvo excepciones, de explicitar que estas diferencias se deben a diferentes
facetas del conocimiento didactico matematico necesario para un profesor de
matematicas.

El segundo objetivo especifico consistia en indagar en el tipo de cuentas que
identifican como importantes en su desarrollo profesional y los motivos. Los
resultados indican que los FPM siguen cuentas relacionadas con la materia que
imparten. A pesar de que gran parte de los participantes manifiestan no usar Twitter o
no hacerlo de forma activa, en los motivos que aluden se perciben diferencias en la
naturaleza de tres tipos de contenido presentes en las cuentas (divulgacién
matematica, conocimiento matematico escolar y conocimiento didactico-matematico)
y son coincidentes con algunos de los motivos mas comunes ya sefialados en estudio
anteriores con docentes en activo (Larsen & Parrish, 2019; Marcelo-Martinez et al,,
2023) como encontrar recursos de otros docentes. Sin embargo, no encontramos
evidencias de comentarios por parte de los FPM que hagan referencia a la obtencion de
apoyo emocional o dialogar con otros docentes como uno de los motivos de uso de
Twitter que si aparecian en otros estudios. Podemos sugerir que para este tipo de
motivacion es necesario un uso activo de Twitter.

Aunque nuestros objetivos no suponian la evaluacién del CDM de los FPM, algunas
de las respuestas y comentarios que se han analizado sugieren que, si bien los FPM se
centran en la faceta epistémica, existen carencias en el CDM sobre probabilidad. Otros
trabajos, como el de Valenzuela-Ruiz et al. (2023) también han mostrado que existen
puntos de mejora en la formaciéon de los FPM en este sentido, por lo que seria
interesante profundizar en este aspecto y comparar con docentes en activo.

Como limitacion de este trabajo cabe mencionar que se trata de una experiencia
con una muestra pequefia por conveniencia, por lo que son necesarios nuevos estudios
que permitan indagar en las percepciones y uso de Twitter de los FPM. Por otro lado,
los participantes trabajaron en parejas, lo cual implica que no resulta posible
diferenciar las respuestas de usuarios activos de los que no.

ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791  RevistaInteruniversitariade Formacién del Profesorado, 9(37.2) (2023), 187-206 203



Pablo Beltrdn-Pellicer, Sergio Martinez-Juste y José M. Mufioz-Escolano

Agradecimientos

Investigacion realizada como parte del proyecto de investigacion PID2019-105601GB-100
/ AEI /10.13039/501100011033, con apoyo del Grupo S60_20R - Investigaciéon en Educacion
Matematica (Gobierno de Aragén y Fondo Social Europeo).

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningin conflicto de intereses. Los financiadores no tuvieron
ningun papel en el disefio del estudio; en la recopilacion, analisis o interpretacion de datos; en
la redacciéon del manuscrito, o en la decision de publicar los resultados.

Contribuciones de los autores

Conceptualizacion y disefio de la investigacién, PBP, SM] y JME.; recogida de datos, PBP, SM]
y JME.; analisis del cuestionario inicial, SMJ; codificacién inicial de los hilos y producciones, PBP;
revision de la codificacidon, SM] y JME; codificacion de la tarea de las cuentas, JME; revision de
dicha tarea, PBP y SMJ; redaccidn, revision y edicion, PBP, SM] y JME; adquisicién de
financiacién, PBP, SM] y JME.

Referencias

Alsina, A.y Rodriguez-Muiiiz, L.J. (2021). Hilos de estadistica y probabilidad en Twitter:
Una nueva herramienta para el desarrollo profesional del profesorado de
matematicas. Educacdo Matemadtica Pesquisa, 23(4), 21-53.
https://doi.org/10.23925/983-3156.2021v23i4p021-053

Alwafi, E. (2021). Tracing changes in teachers' professional learning network on
Twitter: Comparison of teachers' social network structure and content of
interaction before and during the COVID-19 pandemic. Journal of Computer
Assisted Learning, 37(6), 1653-1665. https://doi.org/10.1111 /jcal.12607

Arce, M., Conejo, L. y Muioz, ].M. (2019). Aprendizaje y ensefianza de las matemadticas.
Sintesis.

Ball, D.L., Hill, H.C. y Bass, H. (2005). Knowing mathematics for teaching. Who Knows
Mathematics Well Enough To Teach Third Grade, and How Can We Decide?
American Educator, Fall, 14-22.
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2006.02.001

Beltran-Pellicer, P., Giacomone, B. y Burgos, M. (2018). Online educational videos
according to specific didactics: the case of mathematics / Los videos educativos
en linea desde las didacticas especificas: el caso de las matematicas. Cultura y
Educacion, 30(4), 633-662. https://doi.org/10.1080/11356405.2018.1524651

Berry, A., Depaepe, F. y Van-Driel, ].H. (2016). Pedagogical content knowledge in teacher
education. Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-10-0366-0 9

Blomeke, S., Hsieh, F.-].,, Kaiser, G. y Schmidt, W.H. (Eds.). (2014). International
Perspectives on Teacher Knowledge, Beliefs and Opportunities to Learn: TEDS-M
Results. Springer Netherlands.

Borko, H. (2004). Professional Development and Teacher Learning: Mapping the
Terrain. Educational Researcher, 33(8), 3-15.
https://doi.org/10.3102/0013189X033008003

204 ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791 * RevistaInteruniversitaria de Formaciondel Profesorado, 98(37.2) (2023), 187-206


https://doi.org/10.23925/983-3156.2021v23i4p021-053
https://doi.org/10.1111/jcal.12607
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2006.02.001
https://doi.org/10.1080/11356405.2018.1524651
https://doi.org/10.1007/978-981-10-0366-0_9
https://doi.org/10.3102/0013189X033008003

Percepciones de futuro profesorado de matemdticas acerca de Twitter como herramienta de formacién

Carpenter, J.P., Kimmons, R, Short, C.R, Clements, K. y Staples, M.E. (2019). Teacher
identity and crossing the professional-personal divide on twitter. Teaching and
Teacher Education, 81, 1-12. https://doi.org/10.1016/j.tate.2019.01.011

Carpenter, J.P. y Krutka, D.G. (2014). How and Why Educators Use Twitter: A Survey of
the Field. Journal of Research on Technology in Education, 46(4), 414-434.
https://doi.org/10.1080/15391523.2014.925701

Carpenter, J.P., Shelton, C.C. y Schroeder, S.E. (2022). The education influencer: A new
player in the educator professional landscape. Journal of Research on Technology
in Education, 1-16. https://doi.org/10.1080/15391523.2022.2030267

Carpenter, ].P., Tur, G. y Marin, V.I. (2016). What do US and Spanish pre-service
teachers think about educational and professional use of Twitter? A comparative
study. Teaching and Teacher Education, 60, 131-143.
https://doi.org/10.1016/j.tate.2016.08.011

Carrillo-Yafiez, ]., Climent, N., Montes, M., Contreras, L.C., Flores-Medrano, E., Escudero-
Avila, D, ... y Mufioz-Catalan, M.C. (2018). The mathematics teacher’s specialised
knowledge (MTSK) model. Research in Mathematics Education, 20(3), 236-253.
https://doi.org/10.1080/14794802.2018.1479981

Esparza, D.S.y Sanchez, M. (2021). Students’ perspectives on using YouTube as a source
of mathematical help: the case of ‘julioprofe’. International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, 54(6), 1054-1066.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2021.1988165

Fernandez, M., Postigo-Fuentes, A.Y., Pérez, L. y Alcaraz, N. (2022). Cémo hacer
investigacién cualitativa en el area de tecnologia educativa. RiiTE Revista
Interuniversitaria de Investigacion en Tecnologia Educativa, 13, 93-116.
https://doi.org/10.6018/riite.547251

Godino, ].D., Batanero, C., Font, V. y Giacomone, B. (2017). Enfoque Ontosemiotico de
los Conocimientos y Competencias del Profesor de Matematicas. Bolema, 31(57),
90-113. https://doi.org/10.1590/1980-4415v31n57a05

Hart, J. E. y Steinbrecher, T. (2011). OMG! Exploring and Learning from Teachers’
Personal and Professional Uses of Facebook. Action in Teacher Education, 33(4),
320-328. https://doi.org/10.1080/01626620.2011.620515

Hawley, W. D. y Valli, L. (2007). Design principles for learner-centered professional
development. En W.D. Hawley y D.L. Rollie (Eds.), The keys to effective schools:
Educational reform as continuous improvement (pp. 117-137). Corwin Press.

Ibanez, R., Alegria, P., Blasco, F., Pérez, A. y Timén Garcia-Longoria, A. (2020).
Divulgacién de las Matematicas. En D. Martin, T. Chacén, G. Curbera, F. Marcellan
y M. Siles (Eds.), Libro blanco de las matemdticas (pp. 421-481). RSME y
Fundacién Ramoén Areces.

Jones, T. y Cuthrell, K. (2011). YouTube: Educational potentials and pitfalls. Computers
in the Schools, 28(1), 75-85. https://doi.org/10.1080/07380569.2011.553149

Larsen, ]. (2019). Mathematics teaching and social media: An emergent space for
resilient professional activity. Simon Fraser University.

Larsen, ]J. y Parrish, CW. (2019). Community building in the MTBoS: Mathematics
educators establishing value in resources exchanged in an online practitioner

ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791  RevistaInteruniversitariade Formacién del Profesorado, 9(37.2) (2023), 187-206 205


https://doi.org/10.1016/j.tate.2019.01.011
https://doi.org/10.1080/15391523.2014.925701
https://doi.org/10.1080/15391523.2022.2030267
https://doi.org/10.1016/j.tate.2016.08.011
https://doi.org/10.1080/14794802.2018.1479981
https://doi.org/10.1080/0020739X.2021.1988165
https://doi.org/10.6018/riite.547251
https://doi.org/10.1590/1980-4415v31n57a05
https://doi.org/10.1080/01626620.2011.620515
https://doi.org/10.1080/07380569.2011.553149

Pablo Beltrdn-Pellicer, Sergio Martinez-Juste y José M. Mufioz-Escolano

community. Educational Media International, 56(4), 313-327.
https://doi.org/10.1080/09523987.2019.1681105

Luo, T., Freeman, C. y Stefaniak, J. (2020). “Like, comment, and share”—professional
development through social media in higher education: A systematic review.
Educational Technology Research and Development, 68(4), 1659-1683.
https://doi.org/10.1007/s11423-020-09790-5

Marcelo, C. y Marcelo, P. (2021). Educational influencers on Twitter. Analysis of
hashtags and relationship  structure. Comunicar, 29(68), 73-83.
https://doi.org/10.3916/C68-2021-06

Marcelo-Martinez, P., Yot-Dominguez, C.R. y Marcelo, C. (2023). Los docentes y las
redes sociales. Usos y motivaciones. Revista de Educaciéon a Distancia (RED),
23(72). http://dx.doi.org/10.6018/red.523561

Pattier, D. (2022). Ensefiando matematicas a través de YouTube: El caso de los
edutubers espafioles. Digital Education Review, 42, 65-80.
https://doi.org/10.1344/der.2022.42.65-80

Risser, H.S. (2013). Virtual induction: A novice teacher’s use of Twitter to form an
informal mentoring network. Teaching and teacher education, 35, 25-33.
https://doi.org/10.1016/j.tate.2013.05.001

Shulman, L.S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15(2), 4-14. https://doi.org/10.2307/1175860

Sprinthall, N.A, Reiman, A.J y Thies-Sprinthall, L. (1996). Teacher professional
development. En |. Sikula (Ed.), Handbook of research on teacher education (pp.
666-703). Macmillan.

Rowland, T. y Ruthven, K. (2011). Mathematical knowledge in teaching. In
Mathematical knowledge in teaching (pp. 1-5). Springer.

Valenzuela-Ruiz, S.M. Batanero, C., Begué, N. y Garzén-Guerrero, J.A. (2023).
Conocimiento didactico-matematico sobre la distribucién de la media muestral
de profesorado de bachillerato en formacién. Uniciencia, 37(1), 1-20.
http://dx.doi.org/10.15359 /ru.37-1.3

Veletsianos, G. y Kimmons, R. (2016). Scholars in an increasingly open and digital
world: How do education professors and students use Twitter? The Internet and
Higher Education, 30, 1-10. https://doi.org/10.1016/j.iheduc.2016.02.002

Wenger, E. (2000). Communities of Practice and Social Learning Systems. Organization,
7(2), 225-246. https://doi.org/10.1177/135050840072002

Xing, W. y Gao, F. (2018). Exploring the relationship between online discourse and
commitment in Twitter professional learning communities. Computers &
Education, 126, 388-398. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.08.010

206 ISSN0213-8646 | E-ISSN2530-3791 * RevistaInteruniversitaria de Formaciondel Profesorado, 98(37.2) (2023), 187-206


https://doi.org/10.1080/09523987.2019.1681105
https://doi.org/10.1007/s11423-020-09790-5
https://doi.org/10.3916/C68-2021-06
http://dx.doi.org/10.6018/red.523561
https://doi.org/10.1344/der.2022.42.65-80
https://doi.org/10.1016/j.tate.2013.05.001
https://doi.org/10.2307/1175860
http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.3
https://doi.org/10.1016/j.iheduc.2016.02.002
https://doi.org/10.1177/135050840072002
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.08.010

DOI. https://doi.org/10.47553/rifop.v98i37.2.99195 ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791

Transformando las actitudes hacia la estadisticay su
ensefianza: un estudio exploratorio con maestras de educacion
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Claudia Vdsquez . Este estudio determinar el impacto de un taller formativo
Pontificia Universidad Catdlica -~ L. L. K
de Chile sobre ensefianza de la estadistica en educacion infantil en
cavasque@uc.cl las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza de 37

maestras de educacion infantil. Para ello, se considerd un
Recibido: 21/04,/2023 enfoque metodol(.')gico mixtg que considgré la aplicacif')n de
Aceptado: 11/06/2023 una escala de actitudes hacia la estadistica y su ensefianza
antes y después del taller formativo. Lo anterior, fue
complementado con la valoracién del grado de satisfaccion
global de la experiencia formativa; incluyendo aquellos
aspectos que las maestras consideran necesarios abordar o
mejorar en implementaciones futuras. Los resultados
indican un cambio significativo en las actitudes de las
maestras participantes, en todos los componentes de la
escala. Asi a partir de los resultados se evidencia que las
actitudes de las maestras de infantil hacia la estadistica y su
ensefianza se pueden transformar en el contexto de un taller
formativo fundamentado en la caracterizaciéon de los
conocimientos para enseflar matemadticas en educacién
infantil y en el enfoque de los itinerarios de ensefianza de
las matematicas. Por consiguiente, se concluye que es
imperativo ofrecer al profesorado de esta etapa educativa
oportunidades de desarrollo profesional que les permitan
mejorar sus actitudes hacia la estadistica y su ensefianza y,
por qué no, potenciar sus conocimientos matematicos y
didacticos en torno a la enseflanza de la estadistica en
educacion infantil.

PALABRAS CLAVE: ensefianza de la estadistica; actitudes;
educacidn infantil; desarrollo profesional.
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Transforming attitudes towards statistics and its
teaching: an exploratory study with early childhood
teachers

ABSTRACT

This study determined the impact of a training workshop on teaching statistics in early
childhood education on the attitudes towards statistics and its teaching of 37 early childhood
education teachers. For this purpose, a mixed methodological approach was used, which
considered the application of a scale of attitudes towards statistics and its teaching before and
after the training workshop. This was complemented with the assessment of the overall
satisfaction with the training experience, including those aspects that the teachers considered
necessary to address or improve in future implementations. The results indicate a significant
change in the attitudes of the participating teachers in all the components of the scale. Thus, it
is evident from the results that the attitudes of the pre-school teachers towards statistics and
its teaching can be transformed in the context of a training workshop based on the
characterisation of knowledge for teaching mathematics in pre-school education and on the
approach of the mathematics teaching itineraries. Therefore, it is concluded that it is imperative
to provide early childhood teachers with professional development opportunities to improve
their attitudes towards statistics and its teaching and, why not, to enhance their mathematical
and didactical knowledge about teaching statistics in early childhood education.

KEYWORDS: statistics education, attitudes; early childhood education; professional
development.

Introduccidon

La educacion estadistica ha comenzado a ganar terreno en los curriculos de
matematicas de educacion infantil de diversos paises (Vasquez & Cabrera, 2022). Sin
embargo, su inclusién no es reciente y se remonta al afio 2000 cuando el Consejo
Nacional de Profesores de Matematica de los Estados Unidos (National Council
Teachers of Mathematics [NCTM]) incorpora en los Principles and Standards for School
Mathematics (NCTM, 2003), el bloque de contenidos de Andlisis de datos y
probabilidad desde los 3 afios. Ello con el propésito de que los mas pequefios
comiencen a desarrollar progresivamente su conocimiento informal e intuitivo para
llegar a comprender los datos, el anilisis de los datos y de la estadistica (NCTM, 2003).
Esto conlleva un reto para el profesorado de esta etapa educativa, pues en muchos
casos no cuentan con los conocimientos disciplinares y didacticos para ejercer una
ensefianza eficaz de la estadistica en el aula (Alsina, 2012, 2017; Diaz-Levicoy et al.,
2017,2021; Vasquez et al., 2018). O bien, se perciben incompetentes para llevar a cabo
su ensefnanza pese a valorar su importancia en la vida diaria y profesional (Vasquez et
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al,, 2019) y, por tanto, muchas veces evitan su ensefianza o la dejan como uno de los
ultimos temas a tratar dentro de la programacion anual del curso (Vasquez & Cabrera,
2022).

En consecuencia, se evidencia la necesidad de contar con profesores con un
conocimiento didactico y disciplinar adecuado al nivel y a la vez consientes de la
importancia de ofrecer oportunidades de aprendizaje de calidad que promuevan el
desarrollo conocimientos y competencias necesarios para interpretar criticamente la
gran avalancha de datos de nuestro entorno, con el objeto de obtener conclusiones
acerca de ellos y tomar decisiones de manera informada. Por ende, es necesario prestar
atencién al conocimiento del profesorado para ensenar estadistica en la etapa de
educacion infantil. No obstante, un aspecto importante a considerar, en el desarrollo
de los conocimientos que debe tener el profesor para ensefiar en este nivel educativo,
y que forma parte de los focos de investigacién en educacién matematica infantil, es el
componente afectivo (Alsina, 2019a), pues “si un profesor no valora un tema, le parece
que no esta preparado para impartirlo o le disgusta, no lograra un aprendizaje efectivo
por parte de los alumnos” (Estrada & Batanero, 2015, p. 239).

Por tanto, es necesario dar valor y reforzar el componente afectivo en la formacion
del profesorado e indagar en las actitudes que estos presentan en relaciéon con la
estadistica y su ensefianza. Esto con el propdsito de entender de una forma mas
completa el conocimiento del profesorado que ensefia estadistica en infantil, y ofrecer
instancias de desarrollo profesional que promuevan su mejora. Si bien los estudios
referidos a las actitudes del profesorado de infantil hacia la estadistica y su ensefianza
son aun escasos, ya se comienzan a reportar algunos resultados. A este respecto,
Vasquez et al. (2019), analizan las actitudes de futuras maestras de infantil hacia la
estadistica y su ensefianza. Los resultados sefialan que, si bien las futuras maestras
valoran la utilidad e importancia de la estadistica y su ensefianza, su autopercepcion
en cuanto a conocimientos disciplinares y didacticos es baja. Asimismo, Samuel et al.
(2021) miden las actitudes hacia la estadistica de futuras maestras de infantil,
evidenciando una actitud levemente positiva a la estadistica como disciplina cientifica.

Lo anterior, sugiere la urgente necesidad de ofrecer al profesorado de este nivel
educativo, instancias de desarrollo profesional que contribuyan a fortalecer su
conocimiento disciplinar y didactico, y a la vez permitan promover actitudes positivas
hacia la estadistica y su enseflanza, con el proposito de contribuir a favorecer una
ensefanza eficaz de la estadistica desde las primeras edades.

Considerando estos antecedentes, este estudio tiene por objetivo indagar en las
actitudes del profesorado de educacién infantil respecto de la estadistica y su
enseflanza; y evaluar como estas son impactadas producto de un taller formativo
fundamentado en la caracterizacién de los Conocimientos para Ensefiar Matematicas
en Educacién Infantil (Alsina & Delgado, 2021, 2022) y en el Enfoque de los Itinerarios
de Ensefanza de las Matematicas (Alsina, 2019a, 2022).

Fundamentacién teérica

Considerando las finalidades de este estudio, en lo que sigue, se describe en primer
lugar, la caracterizacion de los Conocimientos para Ensefiar Matematicas en Educacion
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Infantil, haciendo hincapié en el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas, pues estos dan el sustento al disefio e implementacién del taller
formativo; y, en segundo lugar, se presenta la perspectiva tedérica adoptada en cuanto
a la medicidn de las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza.

Caracterizacion de los Conocimientos para Ensefiar Matematicas en
Educacién Infantil

La caracterizacion de los Conocimientos para Ensefiar Matematicas en Educacion
Infantil (CEM-EI) propuesta por Alsina y Delgado (2021, 2022), se ha desarrollado a
partir de una revision exhaustiva de los estudios realizados por diversos autores
respecto al conocimiento del profesorado en esta etapa educativa (e.g., Mosvold et al.,
2011; Hundeland et al., 2017; Muiioz-Catalan et al., 2019). Y, ala vez, se fundamenta en
las caracteristicas especificas de la ensefnianza y el aprendizaje de las matematicas en
educacion infantil (Alsina, 2020).

Desde esta perspectiva, y en sintonia con los principales modelos que permiten
caracterizar los conocimientos y las competencias que deberia tener un profesor para
ensefiar matematicas (e.g. Rowland et al., 2005; Ball et al., 2008; Godino et al.,, 2017;
Carrillo et al., 2018), la caracterizacién de los CEM-EI (Figura 1) propone dos tipos de
conocimientos interrelacionados: Conocimiento Matematico en Educacién Infantil (CM-
EI) y el Conocimiento Didactico de las Matematicas en Educacién Infantil (CDM-EI).

Figura 1

Caracterizacién de los Conocimientos para Ensefiar Matemadticas en Educacion Infantil.
Fuente: Alsina y Delgado (2021, p. 6)
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El CM-EI, se refiere al conocimiento matematico especifico y estructurado que

requiere el profesorado para promover el desarrollo de la competencia matematica, es
decir, de los conocimientos y habilidades matematicas de los nifios de la etapa de
infantil. Este tipo de conocimiento incluye los siguientes subtipos:

a)

b)

Conocimientos Matemadticos Intuitivos e Informales (C-lel). Se refiere al
conocimiento que el profesorado debe poseer sobre las primeras matematicas,
intuitivas e informales, que los nifios de la primera infancia usan en situaciones de
exploracién del entorno, manipulacion y juego, ademas del papel que estas juegan
en su desarrollo como un eslabéon imprescindible para el acceso a las matematicas
mas formales (Baroody, 2000).

Conocimiento de los Contenidos Matemadticos (C-CM). Considera al conocimiento que
debe tener el profesorado sobre las matematicas que pueden movilizar los nifios
de esta etapa educativa; de una manera mas profunda y diferente a como debe
saberlo el alumno.

Conocimiento de los Procesos Matemdticos (C-PM). Se entiende como aquel
conocimiento que el profesorado debe poner en juego para construir conocimiento
y desarrollar habilidades matematicas en los nifios de infantil (Alsina et al., 2021).
Por ende, requiere que el profesorado cuente con conocimiento sobre qué es un
problema; qué estrategias y heuristicas se pueden utilizar; como, por qué y para
qué se argumenta; cudles son los diferentes tipos de razonamiento; o como utilizar
diversas representaciones y simbolos matematicos, asi como sobre el lenguaje para
comunicar ideas matematicas (NCTM, 2003).

En cuanto al CDM-EI, este se refiere a los conocimientos didacticos y

psicopedagoégicos que requiere el profesorado para alcanzar una comprension
profunda sobre como aprenden matematicas los nifios y cdmo se ensefian en educacion
infantil, ya que existen rasgos distintivos de la ensefianza y el aprendizaje en esta etapa
educativa. Este tipo de conocimiento incluye los siguientes subtipos:

a)

b)

Conocimiento sobre las Formas de Aprendizaje de las Matemdticas en la Infancia (C-
FAM). Se refiere al conjunto de conocimientos que debe tener el profesor sobre
coOmo aprenden matematicas los nifios de 0 a 6 afios; asi como de aquellos
elementos que influyen en un aprendizaje eficaz de las matematicas en estas
edades.

Conocimiento sobre la Planificacién y Gestion de Actividades de ensefianza de las
matemadticas (C-PGA). Se refiere a los conocimientos del profesorado en relacién
con el disefio de itinerarios o secuencias de ensefianza para promover el desarrollo
de la competencia matematica. Para ello, Alsina (2019a, 2022) propone el Enfoque
delos Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM), que parte de la base que
el desarrollo de la competencia matemadtica en las primeras edades se deberia
llevar a cabo a través de itinerarios de ensefianza. Entendiendo por “itinerario”
como una secuencia de ensefianza intencionada que contempla tres niveles: 1)
contextos informales, que permiten visualizar las ideas matematicas de manera
concreta (situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos y juegos); 2)
contextos intermedios, que a través de la exploracion y la reflexion conducen a la
esquematizacion y modelizacién progresiva del conocimiento matematico
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(recursos literarios y tecnolégicos); y 3) contextos formales, en los que se trabaja
la representacion y formalizacion del conocimiento matematico con
procedimientos y notaciones convencionales para completar de esta forma el
aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbélico (recursos graficos).

Ademas, el subtipo C-PGA, considera al conocimiento del profesorado respecto de

las acciones a llevar a cabo en el aula para fomentar el desarrollo de los

conocimientos y habilidades matematicas en los nifnos, lo cual se relaciona
directamente con la gestién de los itinerarios de ensefianza en el aula. Lo cual de
acuerdo con Alsina (2020), requiere de la implementacién de practicas
productivas, que permitan promover un aprendizaje eficaz de las matematicas.

c¢) Conocimiento sobre las Orientaciones Curriculares (C-OCU). Se refiere a los
conocimientos del profesorado sobre el curriculo de educacion infantil desde una

perspectiva critica, teniendo en cuenta lo propuesto por otros autores y

organismos nacionales e internacionales. Asi, este subtipo involucra conocimiento

respecto a las bases psicopedagégicas del proceso de ensefianza y aprendizaje, la
estructura y organizacion del nivel de infantil, y la evaluacion (inicial y formativa,

principalmente) como elemento indisociable del proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Es importante sefialar que, si bien los tipos de conocimiento y sus subtipos se han
presentado por separado, estos se articulan y complementan entre si, pues el
conocimiento que requiere el profesorado de infantil para ensefiar matematicas es un
conocimiento con un caracter dindmico (Alsina & Delgado, 2022). Ahora bien, para que
el profesorado pueda ofrecer a sus estudiantes oportunidades de aprendizaje
matematico de calidad no es suficiente con un adecuado conocimiento matematico y
didactico de las matematicas. También se requiere prestar atencién al componente
afectivo que permea a tales tipos de conocimientos, influyendo directamente en la
toma de decisiones del profesorado para la enseflanza y aprendizaje de las
matematicas (Clark et al., 2014). Ello ha provocado que el componente afectivo sea un
ambito de investigacion de la educaciéon matematica cada vez mas prolifico y, en
constante evolucién.

Desde que McLeod (1992) distinguiera tres constructos diferentes dentro del
componente afectivo (emociones, actitudes y creencias), su conceptualizacién se ha ido
redefiniendo, coexistiendo una diversidad de términos para referirse al componente
afectivo. Cabe precisar pues, que este estudio se sitia desde la perspectiva de
Grootenboer y Marshman (2016), quienes lo conciben como “un conjunto de facetas
interrelacionadas: creencias, valores, actitudes y emociones” (p. 14). Entendiendo por
actitud como “un constructo mental, no directamente observable, sino que ha de ser
inferido a partir de la valoracidn en una escala de actitudes o de la observacién del
comportamiento de los sujetos” (Batanero, 2009, p. 6).

Medicion de las actitudes hacia la estadistica y su enseiianza

El éxito de la incorporacion de la estadistica en las primeras edades no depende
solo de los conocimientos del profesorado, sino también de la disposicién e interés que
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estos muestran por ensefiarla. Esto ha provocado que en las tltimas décadas se observe
un creciente interés por examinar las actitudes del profesorado hacia la estadistica,
pues estas son un elemento clave para la investigacion cientifica, la practica educativa
y el desarrollo profesional del profesorado. Por tanto, es necesario contar con
instrumentos precisos que permitan medir y evaluar las actitudes del profesorado.
Dentro de tales instrumentos se encuentran las escalas de medicién tipo Likert que
permiten determinar distintos grados de intensidad de las actitudes por medio de un
conjunto de afirmaciones ante los cuales se pide la reaccién de los sujetos.

Sin embargo, aun cuando encontramos numerosos instrumentos para medir las
actitudes hacia la estadistica (e.g. Auzmendi, 1992; Schau, 2003; Estrada et al.,, 2018),
son escasos los estudios en torno a las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza y
mas aun en la etapa de educacién infantil.

En esta direccidn, Vasquez et al. (2019) analizan las actitudes hacia la estadistica y
su ensefianza en futuras maestras de infantil a través de una escala Likert;
considerando para ello los componentes que se muestran la Tabla 1.

Tabla 1

Componentes de las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza

Componente de valor
hacia la estadistica y su
ensefianza

Componentes hacia la
estadistica

Componentes hacia la
ensefanza de la estadistica

e Componente afectivo hacia e Componente afectivo hacia la e Componente de valor hacia
la estadistica: sentimientos ensefianza de la estadistica: la  estadistica 'y  su

personales hacia la sentimientos personales ensefianza: apreciaciéon de
estadistica; acerca de la ensefianza de la la utilidad, relevancia e

e Componente de estadistica, que, si bien se importancia de la
competencia cognitiva encuentran relacionados con estadistica y su ensefianza
apreciada hacia la el componente afectivo haciala en la vida diaria y
estadistica: autopercepcion  estadistica, pueden variar; profesional.

respecto a la competencia
propia, conocimientos y
habilidades intelectuales
en relacion con la
estadistica;

e Componente
comportamental hacia la
estadistica: inclinacién
para actuar hacia la
estadistica, para la toma de
decisiones, asi como para
ayudar a otros a aprender y
usar la estadistica.

Componente de competencia
diddctica hacia la ensefianza de
la estadistica: autopercepcion
acerca de la capacidad para
ensefiar estadistica, ayudar a
los estudiantes, plantear tareas
efectivas, buscar recursos
adecuados, etc.;

Componente comportamental
hacia la ensefianza de la
estadistica: tendencia a la
accion didactica, disposicion a
la ensefnanza de la estadistica,
prioridad que se otorga a su
ensefianza por sobre otros
temas.
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Tales componentes se derivan a partir del trabajo desarrollado por Estrada y
Batanero (2015, 2020), quienes a partir de un proceso ciclico de revision de la
literatura y del andlisis de numerosas escalas de actitudes hacia la estadistica
identifican los componentes descritos que relacionan las actitudes hacia la
probabilidad y su ensefianza con las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza;
siendo estos ultimos en los que se centra el presente estudio.

Método

Este estudio utiliza un enfoque metodoldgico mixto (Cohen et al, 2018). El
componente cuantitativo adopté un disefio de investigacidn pre-experimental
correspondiente a la aplicaciéon un pre y postest tipo escala Likert con un solo grupo.
El propoésito de dicho instrumento fue medir el cambio en las actitudes hacia la
estadistica y su enseflanza en las maestras de infantil producto de la implementacion
de un taller formativo. En cuanto al componente cualitativo, éste considerd un enfoque
interpretativo que tuvo como base el andalisis de contenido (Krippendorff, 2013) de los
comentarios finales registrados por las maestras de infantil respecto de aquellos
aspectos que consideran necesarios de incluir o mejorar en implementaciones futuras
del taller formativo.

Muestra

La muestra es no probabilistica y esta compuesta por 37 maestras chilenas de
educacion infantil que se desempeian en los niveles de prekinder y kinder (4-6 afios)
de distintos centros educativos, asistentes a un taller formativo sobre ensefianza de la
estadistica en Educacion Infantil.

Al comienzo del taller se inform¢ a las participantes sobre las caracteristicas del
estudio y sobre la confidencialidad de sus respuestas.

Cabe sefialar, que las participantes no habian recibido durante su formacién
universitaria para maestra cursos referidos a estadistica ni a la didactica de la
estadistica.

Instrumento

Para evaluar el impacto del taller formativo en las actitudes hacia la estadistica y su
ensefianza de las maestras de infantil, se utiliz6 una escala de actitudes hacia la
estadistica y su ensefianza (ANEXO 1).

Dicho instrumento fue elaborado a partir del trabajo de Estrada et al. (2018), y se
encuentra compuesto por 28 items que constan de un enunciado y una escala Likert de
cinco puntos (1: muy en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: indiferente, 4: de acuerdo y
5: muy de acuerdo). Siguiendo la propuesta de Estrada et al. (2018) y Estrada y
Batanero (2020), la escala de actitudes se centra en medir los componentes que se
muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2

Componentes de las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza que fueron evaluadas

Componentes items de la escala

Componente afectivo hacia la estadistica (CAE) 1,5,16,27
Componente de competencia cognitiva apreciada hacia la estadistica

6,8,17,22
(CCAE)
Componente comportamental hacia la estadistica (CCE) 2,7,15,18
Componente afectivo hacia la ensefianza de la estadistica (CAEE) 9,21, 26,28
Componente de competencia didactica hacia la ensefianza de la 310 14 23
estadistica (CDEE) T
Componente comportamental hacia la ensefianza de la estadistica 11, 20, 24, 25
(CCEE)
Componente de valor hacia la estadistica y su enseflanza (CVEE) 4,12,13,19

Del total de items que conforman el instrumento, 14 se encuentran formulados en
sentido positivo (items: 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 14, 15, 19, 20, 24, 28) y 14 en sentido
negativo (items: 3, 7, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 27). Lo anterior, con el
proposito de evitar la aquiescencia de los sujetos que han de responder al instrumento
(Morales, 1988). Por lo que, al momento de registrar los datos, se invirti6 la puntuacién
(1: muy de acuerdo; 2: de acuerdo; 3: indiferente; 4: en desacuerdo; 5: muy en
desacuerdo) para poder interpretarlos correctamente y que todos los items tengan la
misma direccion. De esta manera, se conté con una escala homogénea de comparacion
de todos los items, en la que una media mas (o menos) alta indica siempre una actitud
mas (o0 menos) positiva, independientemente de si el item se encuentra redactado en
sentido positivo o negativo.

En lo que respecta a las medias y desviaciones tipicas, estas se calcularon respecto
a la puntuacién total dada para cada item, por lo que se deben interpretar siempre en
una escala positiva. Cabe sefialar que el postest presentaba una primera parte idéntica
al pretest que contemplaba los 28 items de la escala de actitudes hacia la estadistica y
su ensefianza y, una segunda parte, que contenia una secciéon para registrar la
valoracién del taller formativo, en funcién del grado de satisfaccion global con la
experiencia formativa en una escala de 0% al 100%. Asimismo, disponian de una
seccion para dejar comentarios o senalar aquellos aspectos que las maestras
consideran necesarios de incluir o mejorar en implementaciones futuras y, de este
modo, conocer la perspectiva de las participantes sobre su experiencia durante la
implementacidén del taller formativo (Cohen et al., 2018).

Por dltimo, es importante destacar que el instrumento era anénimo, aunque llevaba
un codigo con el proposito de emparejar los resultados del pretest y postest.
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Procedimiento de analisis

Los resultados de la aplicacién del instrumento (escala de actitudes hacia la
estadistica y su ensefianza), con medicién antes y después del taller formativo, se
sometieron a un andlisis descriptivo y métodos inferenciales para verificar diferencias
significativas entre los promedios. Las pruebas estadisticas utilizadas se seleccionaron
a partir de la comprobacién del supuesto de normalidad. En virtud de ello, se aplicé la
prueba Shapiro-Wilk puesto que el tamafo muestral es inferior a 50 (Mishra et al,,
2019).

Cada uno de los componentes que conforman la escala y que se ajustan a una
distribucion normal se procesaron por medio de la prueba t-Student para muestras
pareadas. Mientras que para los restantes componentes se utiliz6 la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon. Tras el andlisis de fiabilidad del instrumento, se obtuvo un Alfa
de Cronbach de 0,887, por tanto, podemos comprobar que el instrumento aplicado es
confiable (Muifiiz, 1994). Todos los andlisis se realizaron a un nivel de significancia o =
0,05. Para la organizacion y andlisis de los datos se utiliz6 el paquete estadistico IBM
SPSS 29.0.0.0

En lo que respecta al andlisis de la valoracion de la implementacién del taller
formativo, se calculd la puntuacién media. Posteriormente, se realizé un analisis de
contenido de los conceptos involucrados en los comentarios finales, con el propdsito
de identificar temas recurrentes y levantar categorias emergentes usando el método
comparativo constante (Strauss & Corbin, 2007).

Intervencion

El taller formativo considerd 5 sesiones trabajo de 90 minutos de duracién cada
una, aproximadamente, y estuvo orientado a desarrollar el conocimiento disciplinar y
didactico en torno a la ensefianza de la estadistica en educacidn infantil. Para ello, se
contempld una metodologia de trabajo activo, a través de la implementacién de
estrategias de acercamiento progresivo a la practica de la ensefianza de la estadistica;
posibilitando que por medio de clases expositivas, trabajo colaborativo, uso de
materiales y recursos manipulativos y digitales, las maestras participantes reflexionen
sobre el proceso de ensefnanza y aprendizaje de la estadistica en el aula de infantil, y de
este modo propiciar una ensefianza eficaz de la estadistica desde temprana edad.
Asimismo, se ofrecieron criterios para el disefio e implementaciéon de actividades y
tareas de ensefianza con la finalidad de desarrollar su conocimiento para ensefiar
estadistica en educacion infantil.

Por ultimo, es importante precisar que, el taller formativo se fundament6 en la
caracterizacion de los CEM-EI (Alsina & Delgado, 2021, 2022) y en los itinerarios
didacticos para la ensefianza de la estadistica de 3 a 6 afios (Alsina, 2017, 2022; Alsina
& Vasquez, 2017). Los temas, objetivos y los tipos de conocimientos en relacion con los
CEM-EI abordados en cada sesién se detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Descripcion general de las sesiones

Sesion 1”

Objetivo: Conocer y comprender las finalidades de la ensefianza de la estadistica en educaciéon
infantil.
*Aplicacién pretest de la escala de actitudes hacia la estadistica y su ensefianza.

Temas Tipos y subtipos del CEM-EI

e ;Qué es la estadistica? e Conocimiento matematico en educacion infantil: C-lel

e Argumentos en torno a la e Conocimiento matematico eneducacién infantil: C-PM
incorporacién de la estadistica en e Conocimiento didactico de las matematicas en
infantil. educacidn infantil: C-OCU

e La estadistica y su presencia en e Conocimiento didactico de las matematicas en
orientaciones las curriculares. educacidn infantil: C-OCU

Sesion 2

Objetivo: Adquirir y comprender conocimientos importantes de estadistica en educacién infantil.

Temas Tipos y subtipos del CEM-EI

e Ciclo de investigacion estadistica y e Conocimiento matematico en educacidn infantil: C-Iel,
conceptos basicos de estadistica para  C-CM
infantil.

e Los procesos matematicos y sus e Conocimiento matematico en educacidn infantil: C-PM
conexiones con la ensefianza de la

estadistica.
Sesion 3
Objetivo: Analizar itinerarios didacticos para la ensefianza de la estadistica en educacidn infantil
Temas Tipos y subtipos del CEM-EI
e ;Qué son los itinerarios didacticos e Conocimiento didactico de las matematicas en
para la ensefianza? educacion infantil: C-FAM, C-PGA, C-OCU
. . . . ¢ Conocimiento matematico en educacién infantil: C-Iel,
e Situaciones de vida cotidiana, C-CM, C-PM

materiales manipulativos y juegos

~ o e Conocimiento didactico de las matematicas en
para la ensefianza de la estadistica.

educacidn infantil: C-FAM, C-PGA, C-OCU

Sesion 4
Objetivo: Analizar itinerarios didacticos para la ensefianza de la estadistica en educacidn infantil.
Temas Tipos y subtipos del CEM-EI
e Recursos graficos parala ensefianzade e Conocimiento matematico en educacion infantil: C-Iel,
la estadistica. C-CM, C-PM
e Recursos literarios y tecnoldégicos para e Conocimiento didactico de las matematicas en
la ensefianza de la estadistica. educacidn infantil: C-FAM, C-PGA, C-OCU

Sesion 5

Objetivo: Conocer y analizar orientaciones y recursos para la evaluacién competencial de la
estadistica en educacién infantil.
"Aplicacion postest de la escala de actitudes hacia la estadistica y su enseflanza. Ademas de la valoracién
del taller formativo y comentarios.

Temas Tipos y subtipos del CEM-EI

e Conocimiento matematico en educacion infantil: C-lel,
C-CM, C-PM

e Conocimiento didactico de las matematicas en
educacion infantil: C-FAM, C-PGA, C-OCU

e Indicadores y niveles de adquisicion
de los contenidos de estadistica en
educacién infantil.
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Resultados

Para exponer los resultados estos se han organizado en tres apartados: el primero,
muestra un andlisis global de las puntuaciones obtenidas en el pre y postest de la escala
de actitudes hacia la estadistica y su ensefianza; el segundo, establece una comparaciéon
entre los resultados obtenidos en el pre y postest; y el tercero, se centra en el analisis
de la valoracion de la implementacidn del taller formativo.

Analisis global de las puntuaciones del pretest y postest

Enlo que respecta a los resultados globales del pretest, a partir de las puntuaciones
obtenidas en los 28 items que conforman la escala de actitudes, se obtuvo una
puntuacién media de 3.40; lo que indica una actitud inicial levemente positiva hacia la
estadistica y su ensefianza en las participantes del estudio.

En la Figura 2, se observa que entre los componentes de la escala de actitudes que
presentan una mejor puntuacion en el pretest, se encuentra el CVEE con una
puntuacién media de 4.10. Esto refleja que las maestras de infantil, participantes de
este estudio, aprecian la utilidad, relevancia e importancia de la estadistica y su
enseflanza para la vida diaria, para la formaciéon de sus estudiantes y también a nivel
profesional.

Figura 2

Puntuaciones medias del pretest para los componentes de la escala de actitudes hacia la
estadistica y su ensefianza
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Asimismo, otro de los componentes que presenta una puntaciéon media cercana a
los 4 puntos, es el CCEE cuyo promedio es de 3.87, es decir, se observa por parte de
estas maestras una tendencia a la accién didactica.

En tanto, los componentes que presentan las puntuaciones medias mas bajas en el
pretest son el CAE con un promedio de 2.98 puntos, y el CDEE con una puntuacién
media de 3.05. En otras palabras, se evidencia que las maestras participantes
presentan una actitud levemente negativa en relacién con las emociones y
sentimientos hacia la estadistica; y una actitud neutra de autopercepcion acerca de la
capacidad para ensefar estadistica, ayudar a los estudiantes, plantear tareas efectivas,
buscar recursos adecuados, etc.

Con respecto alos resultados globales del postest, se obtuvo una puntuacién media
de 4.07. Esto indica que luego de la intervencidn las participantes del estudio muestran
una actitud positiva hacia la estadistica y su ensefianza.

En efecto, a partir de la Figura 3, se observa que los componentes que obtuvieron
mejores puntuaciones, con una puntuaciéon media sobre los 4 puntos, son el CCEE (4.52
puntos), CVEE (4.36 puntos) y CCE (4.06 puntos).

Figura 3

Puntuaciones medias del postest para los componentes de la escala de actitudes hacia la
estadistica y su ensefianza
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Esto refleja que las maestras de infantil presentan una actitud positiva, luego de la
intervencion, frente a la accion didactica, a su apreciacién de la utilidad, relevancia e
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importancia de la estadistica y su ensefianza, asi como del rol de la estadistica en la
toma de decisiones en diversas situaciones.

Ahora bien, dentro de los componentes que presentan las puntuaciones medias
mas descendidas se encuentran: el CAE (3.70 puntos), el CDEE (3.90 puntos), el CCAE
(3.92 puntos), y el CAEE (3.99 puntos). Sin embargo, estas puntuaciones se encuentran
muy cercanas a los 4 puntos por lo que denotan una actitud hacia la estadistica y su
enseflanza cuasi positiva.

De esta manera, a partir de las Figuras 2 y 3, se observa un cambio positivo en todos
los componentes de la escala de actitudes hacia la estadistica y su ensefianza. No
obstante, antes de extraer conclusiones al respecto, debemos examinar si estas
diferencias son o no significativas.

Analisis comparativo entre el pre y el postest

En lo que sigue, se presenta el andlisis estadistico que permite examinar si las
diferencias entre el pre y el postest son significativas. Para ello, se teste6 como
hipétesis nula que la diferencia entre la media pretest y la media postest es cero, y
como hipétesis alternativa que dicha diferencia es negativa, lo que seria equivalente a
una valoracién postest mayor que la del pretest. Ello con el propoésito de detectar si
hubo o0 no un cambio en las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza en las maestras
de infantil producto del taller formativo.

En primer lugar, se comprob0 el supuesto de normalidad de los datos a través de la
prueba la prueba Shapiro-Wilk, cuyos resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Resultados prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Pretest Distribucion Postest Distribucion

p-valor normal p-valor normal

Componente afectivo hacia la

estadistica 0.284 S 0.148 I
Componente de competencia

cognitiva apreciada hacia la 0.126 SI 0.046 NO
estadistica

Componente comportamental

hacia la estadistica 0.009 NO 0.068 SI
Componente afectivo hacia la

ensefianza de la estadistica 0.466 St 0.305 SI
Componente de competencia

didactica hacia la ensefianza de la 0.655 SI 0.173 SI
estadistica

Componente comportamental

hacia la ensefianza de la estadistica 0.067 St 0.004 NO
Componente de valor hacia la 0.204 SI 0.000 NO

estadistica y su ensefianza
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Tal y como se observa en la Tabla 4, los datos de los componentes afectivo hacia la
estadistica, afectivo hacia la ensefianza de la estadistica, y de competencia didactica
hacia la ensefianza de la estadistica se ajustan a una distribuciéon normal y, por lo tanto,
pueden ser procesados por medio de la prueba t-Student.

La Tabla 5 muestra los resultados de la prueba t-Student para muestras pareadas,
para cada uno de los componentes que cumplen el supuesto de normalidad, arrojando
una diferencia estadisticamente significativa entre las medias del pre y el postest (p-

valor < 0.05).

Tabla 5

Resultados prueba t-Student para muestras pareadas

Pretest Postest -valor
Media SD Media SD P

Componente afectivo hacia la , gq 0.79 3.70 059  <0.001
estadistica
Componente  afectivo hacia la ;¢ 0.67 3.99 049  <0.001
enseflanza de la estadistica
Componente de competencia
didactica hacia la ensefianza de la 3.05 0.50 3.90 0.53 <0.001

estadistica

Ahora bien, en lo que respecta a los restantes componentes, que resultaron
negativos para la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, se utilizé la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon, cuyos resultados se muestran en la Tabla 6. De este modo, se
analiza la diferencia de medias no paramétricas, otorgando mayor robustez al

procesamiento de los datos.

Tabla 6

Resultados prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Pretest Media Postest Media p-valor
Comppnente Qe compet(,en.aa cognitiva 397 397 <0.001
apreciada hacia la estadistica
Comp,on'ente comportamental hacia la 335 4.06 <0.001
estadistica
Comlgonente comport,arr.lental hacia la 387 452 <0.001
enseflanza de la estadistica
Componente de valor hacia la 410 436 0.005

estadistica y su ensefianza

Como se observa en la Tabla 6, los resultados de la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon presentan diferencias de medias estadisticamente significativas entre el pre
y el postest (p-valor < 0.05) para los componentes de: competencia cognitiva apreciada
hacia la estadistica, comportamental hacia la estadistica, comportamental hacia la
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ensefanza de la estadistica y de valor hacia la estadistica y su ensefianza. Por lo tanto,
a partir de los resultados de las pruebas estadisticas utilizadas, se puede afirmar con
un 95% de confianza que existe un cambio positivo en las actitudes asociadas a los
distintos componentes de la escala de actitudes hacia la estadistica y su ensefianza
producto de la intervencion realizada.

Valoracion de la implementacion del taller formativo

Al finalizar el taller formativo, se solicité a las maestras de infantil (n = 37) que
evaluaran, en una escala de 0% a 100%, el grado de satisfacciéon global con el taller
formativo. Los resultados muestran una valoracidén positiva (97,8% promedio)
asociada a un alto grado de satisfaccién global. En cuanto a la seccién de comentarios
respecto de aquellos aspectos que las maestras consideran necesarios de incluir o
mejorar en implementaciones futuras, se observa que, aun cuando muchas de las
respuestas son escuetas, emergen cuatro grandes categorias de temas que consideran
se deben incluir y profundizar en implementaciones futuras del taller formativo.

a) Andlisis y disefio de itinerarios diddcticos. En términos generales las maestras
valoran muy positivamente los itinerarios didacticos para la ensefianza de la
estadistica en Educacién Infantil. Ejemplo de esto es el siguiente extracto de uno de
los comentarios:

con la idea de los itinerarios se facilita mucho la organizacién de la ensefianza, me gusté
mucho, no los conocia, se pueden aplicar a muchos otros temas. Me voy muy contenta
con nuevos conocimientos e ideas novedosas para ensefiar mucho mas a gusto temas
relacionados con estadistica en mi sala de kinder. Seria super bueno tener mas sesiones
para analizar itinerarios didacticos y que nosotras como educadoras creemos otros, el
tiempo se pasé volando. Dan muchas ganas de trabajar la estadistica con esta idea de los
itinerarios analizados y sus distintos niveles (maestra 35).

b) Ensefianza de la estadistica en conexion con otras dreas del curriculo de educacion
infantil. Otra de las categorias que emerge con fuerza dentro de las respuestas de
las maestras (28), es la necesidad de contar con mayor formacién sobre cémo
conectar la ensefianza de la estadistica con otras areas del curriculo de educacion
infantil. Esto se ilustra en el siguiente extracto de respuesta:

quiero decir que me encanté el taller, tenia una imagen totalmente equivocada de la
estadistica, como algo aburrido con muchos ndmeros y que no se conectaba mucho con
la realidad. Me gusta mucho la idea de los itinerarios porque con ellos se puede vincular
la ensefianza de la estadistica con muchos temas reales que pueden interesar y motivar
a los nifios. Me gustaria un taller con mas sesiones, para aprender mas de este tema
(maestra 36).

c) Ensefianza de la estadistica y necesidades educativas especiales. Un hallazgo que
llama la atencion, pues fue mencionando por un gran nimero de maestras (23), es
la mencién que se realiza a la necesidad de contar con estrategias y lineamientos
respecto a como abordar la ensefianza de la estadistica en infantil con estudiantes
con necesidades educativas especiales. Un ejemplo de esto es la siguiente
respuesta:
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me gusté mucho este taller, me voy con muchas ideas y herramientas para aplicar en mi
curso. En ediciones futuras podrian considerar algunos itinerarios para ver estrategias
de como ensefiar estadistica a nifios con necesidades educativas especiales (maestra 12).

d) Ensefianza de la estadistica y tecnologia. El uso de tecnologia y su importancia para
la ensefianza de la estadistica es un tema que no estuvo ausente y que fue
mencionado por 20 de las maestras participantes de este estudio. Ejemplo de este
tipo de comentarios es el siguiente:

Muchas gracias por realizar este taller, me encant6 y me ayudé a darme cuenta de que
podemos ensefiar algunos conceptos de estadistica a los estudiantes de prekinder y
kinder, y que muchas veces yo lo hacia, pero no sabia que estaba ensefiando estadistica.
La parte del uso de aplicaciones de internet para ensefiar estadistica a los nifios me gusté
mucho, lo hace mas entretenido e interactivo para ellos. Me gustaria profundizar mas en
el uso de tecnologia para ensefiar estadistica (maestra 5).

A partir del andlisis de las valoraciones realizadas por las maestras sobre la
implementacion del taller formativo, se puede explicar en parte el impacto del taller
formativo fundamentado en los distintos tipos y subtipos de la caracterizacién de los
Conocimientos para Ensefiar Matematicas en educacion infantil y, en especial, de los
itinerarios didacticos para la ensefianza de la estadistica en educacién infantil como
una herramienta de cambio en los distintos componentes de la escala de actitudes
hacia la estadistica y su ensefnanza.

Consideraciones finales

Este estudio ha indagado en las actitudes de 37 maestras de infantil respecto de la
estadistica y su ensefianza; y en como estas son impactadas producto de su
participacion en un taller formativo (intervencion) fundamentado en la caracterizacion
de CEM-EI (Alsina & Delgado, 2021, 2022) y en el EIEM (Alsina, 2019a, 2022).

Los resultados obtenidos en el pretest muestran que el componente afectivo hacia
la estadistica y el componente de competencia didactica hacia la ensefianza de la
estadistica son los que obtuvieron las puntuaciones medias mas bajas. Cabe destacar
que estos resultados difieren de los obtenidos por Vasquez et al. (2019) con futuras
maestras de infantil, quienes presentaban mas descendido el componente de
competencia cognitiva apreciada hacia la estadistica. Mientras que, de manera similar
a los resultados reportados por Vasquez et al. (2019), el componente comportamental
hacia la ensefianza de la estadistica y el componente de valor hacia la estadistica y su
ensefianza son los que presentan las puntuaciones medias mas altas, es decir,
inicialmente, el grupo de maestras participantes reconoce la importancia de la
estadistica como una herramienta para representar informaciéon, comprender el
mundo y ayudar a los estudiantes a razonar criticamente. Por tanto, a través de sus
actitudes ponen en valor que la estadistica debe ser ensefiada desde las primeras
edades. No obstante, presentan cierta inseguridad hacia la resolucion de problemas
que involucran el uso de la estadistica y, a la vez, sienten temor con relaciéon a la
ensefianza de la estadistica, especificamente, a la preparacion de recursos didacticos
adecuados para la ensefianza de la estadistica en la etapa de infantil. Esto puede ser
una consecuencia de que estas participantes no han recibido formacién durante su
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preparaciéon para maestras en torno a la estadistica y su didactica.

Por otra parte, a partir de los resultados del andlisis comparativo entre el pre y
postest se evidencia que existe una transformacién positiva y significativa, en las
actitudes asociadas a todos los componentes de la escala de actitudes hacia la
estadistica y su ensefianza aplicada a las maestras de infantil producto su participacién
e implicacion en el taller formativo. Esto es consistente con los resultados, tanto
cuantitativos como cualitativos, de la valoracion de la implementacién del taller
formativo, pues las maestras destacan el potencial de la intervencion y, en especial, de
los itinerarios didacticos como una poderosa herramienta para desarrollar su
conocimiento disciplinar y profundizar en su conocimiento didactico por medio de
nuevas estrategias y recursos en torno a la ensefianza de la estadistica desde temprana
edad. Este hallazgo es positivo, pues evidencia que las actitudes de las maestras de
infantil hacia la estadistica y su ensefianza no son estdticas, y se pueden transformar
en el contexto de un taller formativo fundamentado en la caracterizacién de los
conocimientos para enseflar matematicas en educacion infantil y en el enfoque de los
itinerarios de ensefianza de las matematicas. El transformar tales actitudes contribuye
directa y positivamente en la ensefianza de la estadistica en la educacidn infantil, dada
la influencia de las actitudes del profesorado en el proceso de ensefianza y aprendizaje
(Clark etal., 2014).

Por otro lado, este cambio en las actitudes de las maestras de infantil pone de
manifiesto la relevancia de ofrecer oportunidades de desarrollo profesional en torno a
tematicas poco abordadas en el aula de infantil como es la ensefianza de la estadistica
(Alsina, 2019b; Vasquez & Cabrera, 2022). De manera tal de aumentar el interés y la
motivacion del profesorado por abordar la ensenanza de la estadistica a partir del
Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza y de este modo promover un aprendizaje
significativo en los estudiantes. De igual manera, a partir de la valoracién de la
intervencion, emergen ciertos aspectos considerados relevantes por las maestras de
infantil a la hora de ensefar estadistica, como por ejemplo la necesidad de una
ensefianza de la estadistica en conexion con otras areas del curriculo, la necesidad de
contar con estrategias y lineamientos claros para una ensefianza de la estadistica con
estudiantes con necesidades educativas especiales y, por ultimo, el rol del uso de
tecnologia en la ensefianza de la estadistica en infantil. Tales aspectos pueden servir de
insumo para abrir nuevas agendas de investigacion en torno a instancias de desarrollo
profesional como aquella vinculada a la ensefianza de la estadistica en las primeras
edades.

Finalmente, a partir de los hallazgos descritos en este estudio, queda en evidencia
no solo el potencial de la caracterizacién de los Conocimientos para Ensefiar
Matematicas en Educacidén Infantil (Alsina & Delgado, 2021, 2022), y de los itinerarios
didacticos para la ensefianza de la estadistica (Alsina, 2017, 2022; Alsina & Vasquez,
2017), sino también el desafio de generar nuevas instancias de desarrollo profesional
que impacten en la formacion inicial y continua del profesorado de infantil, en sus
actitudes, sus conocimientos didacticos y disciplinares, que les entreguen las
herramientas necesarias para avanzar hacia una ensefianza eficaz de la estadistica
desde temprana edad.
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Anexo 1

Escala de Actitudes hacia la estadistica y su enseflanza adaptado de Estrada,

Batanero y Diaz (2018).

A continuacidn, hay una serie de afirmaciones, estas han sido elaboradas de manera
que te permitan indicar hasta qué punto estas de acuerdo o en desacuerdo con las ideas

ahi expresadas.

Marca con una “x” segun corresponda (1: muy en desacuerdo; 2: en desacuerdo; 3:

indiferente; 4: de acuerdo; 5: muy de acuerdo).

Item

. Me divierto en las clases en las que se explican los contenidos de estadistica.

. Utilizo informacién sobre estadistica a la hora de tomar decisiones.

. Sera dificil para mi ensefiar los temas de estadistica.

Los contenidos de estadistica ayudan a entender el mundo de hoy.

. Me gusta la estadistica, es un tema que siempre me ha interesado.

. Los contenidos sobre estadistica son faciles.

Nunca he usado la estadistica fuera de un contexto cientifico.

. Domino los principales contenidos de estadistica.

Olo|N|o v |wn|e-

. Estoy seguro de que me gustara ensefiar los contenidos de estadistica en la

escuela.

10.

Creo que sabré detectar y corregir errores y dificultades de los alumnos con
los temas de estadistica.

11.

Solo ensefaré los contenidos de estadistica si me queda tiempo después de
los otros temas.

12.

La estadistica no sirve para nada.

13.

La estadistica no tiene tanto valor como la matematica.

14.

Me resultara facil disefiar actividades de evaluacion vinculadas a estadistica.

15.

Uso la estadistica en la vida cotidiana.

16.

Me siento intimidado ante datos estadisticos.

17.

La estadistica es entendida solo por la gente del area cientifica.

18.

18. Evito leer informaciones donde aparecen términos estadisticos.

19.

Los conocimientos sobre estadistica ayudan a los alumnos a razonar
criticamente.

20.

Se deberia dedicar mas tiempo a ensefiar estadistica en los primeros niveles
educativos.

21.

Me preocupa saber responder las preguntas sobre estadistica de mis
alumnos.

22.

No me siento preparado para resolver cualquier problema de estadistica.

23.

Pienso que no seré capaz de preparar recursos didacticos apropiados para
las clases sobre el contenido de estadistica.

24,

Cuando sea pertinente, utilizaré la estadistica en los otros ejes del curriculo
de matematica que ensefio.

25.

Si pudiera eliminar alguna materia del curriculo de matematica seria la de
estadistica.

26.

No tengo mucho interés en ensefiar los temas de estadistica, aunque
aparezcan en el curriculo.

27.

No me agrada resolver problemas de estadistica.

28.

Como maestra de infantil, creo que me sentiré comoda al ensefar los
contenidos de estadistica.
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RESUMEN

Las habilidades del pensamiento superior son una de las
premisas que las organizaciones de educacién superior
estan desarrollando por medio de variadas estrategias
cognitivas tanto en el area de pregrado como posgrado
(Master). El objetivo es comparar el nivel de habilidad de
abstraccion de los estudiantes de los dos niveles, para el
establecimiento de estrategias de pensamiento de alto
nivel cognitivo. La metodologia empleada es cuantitativa
con un tipo de investigacion, descriptiva, estadistico y un
analisis de clasificacién de 5 experimentos programados en
lenguaje R, a una muestra de dos cursos de formacién de
profesorado, de la Universidad de Granada, Espafia donde
se implementd un test de estrategias (N=81), los resultados
destacan los buenos niveles de abstraccion de los
estudiantes con un 30,9% de nivel 6ptimo, 23,5% nivel
bueno, 37,0% nivel satisfactorio y un 8,6% nivel
insatisfactorio, el género femenino tiene mejor
rendimiento con 13,3 puntos sobre el género masculino, en
el caso del programa Pedagogia (Pregrado) obtienen un
mejor nivel de abstraccion del Programa de Master
(Postgrado). Se concluye que las estrategias utilizadas para
desarrollar niveles cognitivos altos deben ser diversas y
con una intencionalidad formativa, y con una ensefianza
explicita de habilidades y el porqué de su uso en estos
programas de formacién de profesorado. Finalmente, los
académicos deben tener conciencia que habilidades
cognitivas inferiores requieren para lograr las superiores,
porque la abstracciéon requiere de habilidades anteriores
como lo es analizar y sintetizar para poder lograrla.

PALABRAS CLAVE: abstraccion; habilidades cognitivas;
grado; pensamiento.
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Comparative study of the abstraction skill level in
undergraduate and graduate students

ABSTRACT

Higher thinking skills are one of the premises that higher education organizations are
developing through various cognitive strategies, in both undergraduate and postgraduate areas.
The main objective of this research is to compare the level of abstraction skill in both level
students, to establish thinking strategies of a high cognitive level. A quantitative methodology
was used, complemented by descriptive one, statistical design and a classification analysis of 5
experiments programmed in R language, applied to a sample of two teacher training courses in
Grandad University, Spain, where a strategy test was implemented (N = 81). The results highlight
the good levels of abstraction of the students with an optimal level of 30.9%, a good level of
23.5%, a satisfactory level of 37.0% and an unsatisfactory level of 8.6%. The female gender had
better performance with 13 .3 points over the male gender. In the case of the Pegagogy Program
(undergraduate students), they obtained a better level of abstraction than those of the Master
(Postgraduate Program). It is concluded that the strategies used to develop high cognitive levels
must be diverse and with a formative intention, and with an explicit teaching of skills and the
reason for their use in these teacher training programs. Finally, teachers must be aware that
lower cognitive skills are required to achieve higher ones, because abstraction requires previous
skills such as analyzing and synthesizing to be able to achieve it.

KEYWORDS: abstraction, cognitive skills; degree; thinking.

Introduccioén

Las habilidades de pensamiento como materia de reflexién y estudio tienen una
relacion directa con la cognicion. Precisamente porque incluye facultades y acciones
como el conocer, el recoger, el organizar y utilizar el conocimiento. Esto implica el uso
de la razon o de la inteligencia para la comprensién del entorno del sujeto. Por
consiguiente, la cognicién como funcién integral del sujeto estd relacionada con
procesos que incluyen a la percepcion, la memoria y el aprendizaje. Para realizar estos
procesos es necesario tener habilidades en el pensamiento.

Hablar de pensamiento, es referir a la accién de pensar. Pensar al mismo tiempo es
un acto mental, por medio del cual es adquirido el conocimiento. Sin embargo, esta no
es la Unica facultad para conocer, también esta la percepcidn, el razonamiento y la
intuicion. De todas ellas, el razonamiento es la mas importante para el pensamiento,
por ello, en los procesos de aprendizajes existe la necesidad de formar las habilidades
del pensar.

El tema sobre el desarrollo de habilidades de pensamiento alcanza un notorio
interés a partir de los cambios surgidos en la sociedad, cuando transita de una era
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industrial a una del conocimiento. Ante esta transformacion, surge la necesidad de
desarrollar competencias que den respuestas a estos cambios. Por tratarse de
soluciones a los problemas de la humanidad desde la aplicacién del conocimiento, las
competencias estan relacionadas directamente con el pensamiento. En este sentido, el
desarrollo de este es un tema primordial en los procesos de ensefianza - aprendizaje
en todos los niveles educativos.

En este sentido, un nivel de abstraccion es aplicable en distintos escenarios. Uno de
ellos es el universitario, especificamente la formalidad de un lenguaje légico es
cotidiano en este contexto, donde los criterios de concrecidn y de estabilidad permiten
el abordaje de los problemas que puedan presentarse en los procesos formativos.
Por ello, el interés de la investigacién en estudiantes de pregrado (Programa de
Pedagogia) y postgrado (Programa de Master) de la Universidad de Granada (Espafia),
con el propoésito de comparar, la habilidad de abstraccidn de estos sujetos y el uso que
hacen de esta habilidad, para posteriormente proponer estrategias para el desarrollo
de un pensamiento con un alto nivel cognitivo.

Habilidades del pensamiento

Es importante comprender el término habilidad, en primer lugar. Refiere a lo
adquirido por una persona en un proceso de practicar constantemente una misma
accion. Un proceso deviene en un procedimiento, éste posteriormente es aplicado
convirtiéndose en una habilidad por ser practicado con frecuencia. Por ello, se habla
de habilidad del pensamiento, cuando el mismo es puesto en practica, especificamente
en los procesos de ensefianza — aprendizaje. Incorporar a los modelos educativos el
desarrollo de habilidades de pensamiento permiten demostrar la capacidad de
elaborar juicios, tomar decisiones, entre otras acciones, en la resolucion de problemas
(Gémez & Miralles, 2015; Morales, 2018; Romeu, 2016).

Entre los autores clasicos sobre la tematica tenemos a Nickerson et al. (1990),
quienes manifiestan dos tipos de habilidades de pensamiento: de bajo orden y de
orden superior. Las primeras, se refieren a habilidades especificas como el identificar.
Las segundas, son la combinacién y uso pertinente de las habilidades de bajo orden,
como por ejemplo, el razonamiento y la solucion de problemas (Gonzalez-Murillo et al.,
2017).

Partiendo de lo senalado, es en los sistemas educativos donde las habilidades del
pensamiento juegan un papel primordial en los procesos formativos, porque el
propdsito de su aplicacion estd en ensefiar al estudiante, en cualquier nivel educativo
a pensar. Entonces, para desarrollar la capacidad intelectual, es necesario el
fortalecimiento de las habilidades de pensamiento en la formacion, asi como, dentro de
espacios curriculares de pregrado y postgrado. Esta postura, toma arraigo cuando
encontramos una definicién como la expuesta por Campiran (2017, p. 21): “son un tipo
especial de procesos mentales que permiten el manejo y la transformacion de la
informacién. Toda habilidad de pensamiento se define como un producto expresado
mediante un conjunto de conductas que revelan que la gente piensa”. De esta manera,
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estas conducen a la comprension, al perfeccionamiento de la capacidad de razonar y
vinculan conocimientos para realizar una tarea o dar solucién a un problema.

Es importante resaltar que el pensamiento nos permite tomar decisiones, resolver
problemas, comprender y adaptarnos al entorno. Al realizar estas acciones con
precision es lo que se denomina habilidad. Para Elliot (1993), "las habilidades no son
elementos aislados independientes, sino que estan vinculados a una estructura"; esto
implica que el desarrollo de una habilidad no se da aisladamente sino existe una
complementariedad de ellas, y es lo que se sefialé anteriormente que formaban las
habilidades de pensamiento de orden superior. Se puede decir, que existe una
estructura de habilidades.

Por ello, es necesario insistir e indicar que las habilidades del pensamiento estan
directamente relacionadas con la cogniciéon (Montoya, 2004; Pifias et al., 2022). Lo que
implica considerar las diferentes formas de conocer algo o de aprehender algo. En este
sentido, sin lugar a dudas se vincula con otros procesos cognitivos como: la percepcion,
la memoria, el aprendizaje y el razonamiento. Especificamente, este ultimo, es
considerado la habilidad mas significativa del pensamiento.

Nivel de habilidad de abstraccion

Aprender conocimientos es una accién vinculada directamente con el lenguaje, este
es una herramienta cultural que permite transmitir la informacién cognitiva. Este
instrumento esta compuesto por signos abstractos, que se emplea en el habla y en la
representacion del mundo, que ni siquiera esta presente, proporcionando un contexto
para el desarrollo del pensamiento abstracto (Vygotsky, 2009). Desde esta perspectiva,
Chomsky (1965), indica que la comunicacién verbal y escrita, facilita el espacio ideal
para la representacién de signos abstractos y el uso de reglas de combinacién
simbdlica.

Es importante diferenciar lo que se encuentra en la literatura sobre el tema de las
habilidades del pensamiento, en lo referente al pensamiento y al razonamiento
abstracto. Estos son dos procesos cognitivos distintos que se desarrollan en etapas
distintas. El primero, se limita al recuerdo de eventos pretéritos, es decir, aquellos que
se vivieron en un pasado, por ello, existe dificultad de representar ciertos conceptos
que no existen en la realidad, en un presente, sino forma parte de un pasado. Por su
parte, el segundo, refiere a la capacidad del sujeto de no sélo representar informacion
pasada, sino idiosincrasica, es decir, propia de si. Por tanto, el razonamiento abstracto
es el nivel maximo de pensamiento y de desarrollo cognitivo (Vygotsky, 2009). En este
sentido, la abstraccion ha sido postulada como esencial para la evolucién de la
inteligencia del hombre y esta vinculada directamente con el rendimiento académico.

Tapasco (2017) describe que el concepto de abstraccidn por si mismo es complejo,
Rojas (2016) expresa que implica una posibilidad de hacer cambios en diferentes
situaciones para Jaramillo y Puga (2016), en el razonamiento abstracto confluyen las
habilidades meta-cognitivas de la deduccidn, la sintesis, la interpretacion y el anélisis.
Estas habilidades permiten al sujeto razonar desde cualquier contexto y resolver
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problemas, bien sea inductiva o deductivamente. El razonamiento inductivo es la
capacidad de desarrollar reglas, ideas o conceptos generales a partir de grupos
especificos de ejemplos (Iriarte et al, 2010), lo cual habilita para formar nuevos
conceptos. Entre tanto, el razonamiento deductivo es la capacidad de realizar
inferencias desde axiomas generales hacia casos mas concretos y particulares.
Precisamente, estos dos tipos de razonamiento proporcionan la posibilidad del
desarrollo 6ptimo (Vygotsky, 2009); lo cual, evidentemente, influye en el aprendizaje
del estudiante.

Profundizando en la abstraccion, Beas et al. (2014, p. 69), dicen que “es una
destreza intelectual de profundizacién y extensién que consiste en identificar los
elementos esenciales de una informacién, para identificar un patrén general y
transferirlo a otras situaciones”. Es decir, es una habilidad para la demostracion de
constructos teoricos disenados en una realidad concreta, que funcionan como
arquetipos para comprobar su funcionamiento en otras realidades de las mismas
caracteristicas o aproximadas. Este patrén general que mencionan los autores
referidos es una demostraciéon de como dos cosas diferentes posiblemente estan
conectadas.

Reflexionando sobre esta habilidad, en el contexto universitario y espacio de este
estudio, se presume que los estudiantes en su formacion tienen la capacidad para
manejar abstractamente la informacion, claro esta, porque en un futuro proéximo bien
sea en una aplicacion investigativa o en una practica profesional, los formados deben
trasladar ese aprendizaje a sus contextos cotidianos, educativos o laborales. Ahora
bien, Beas et al. (2014), en sus experiencias de docencia y de investigacién manifiestan
que existen grupos que presentan dificultades en la aplicacién de la abstraccion en sus
actividades académicas, demostrandose en la superficialidad de sus entregas de
informacién, como requisito evaluativo.

Partiendo de lo sefialado, las dificultades mas frecuentes que presentan los
estudiantes al momento de realizar una abstraccion son: “exploracién poco sistematica
de los datos, dificultad para diferenciar lo relevante de lo irrelevante, incapacidad para
reconocer los patrones generales de la informacién y poca flexibilidad de aplicar los
patrones a otras situaciones” (Beat et al., 2014, p. 70). Ante tal situacién es necesario
disminuir estas dificultades porque la abstraccion esta presente en la vida de los
sujetos, por ello, no puede ser desconocida en la educaciéon. Ademas, esa habilidad de
abstraccion es necesaria para generar pensamiento critico, es por ello, la importancia
de su desarrollo tanto en el nivel de pregrado como postgrado por medio de estrategias
que incentiven un alto nivel cognitivo, por ejemplo, actividades de imaginacion,
procesos matematicos, agilidad y destreza mental, entre otros.

Estrategias para desarrollar pensamiento abstractivo

En lo que refiere a como ensefiar técnicas de pensamiento, de acuerdo con Parwart
citado por Johnson (2003) existen tres formas generales de llevar a cabo este proceso
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de ensefnanza para desarrollar el pensamiento, a saber, la enseflanza separada, la
inmersion y lalocalizacion o infusion del pensamiento. Estas condicionan la naturaleza
de las acciones formativas que desarrolle el profesor, asi pues:

1.- “La ensefianza separada consiste en enseflar técnicas de pensamiento,
independientemente del contenido tematico” (p. 17). Sin embargo, como bien sefiala el
mismo autor, este enfoque no permite al estudiante identificar un contexto especifico
donde generalizar el patrén.

2.- La inmersién ésta “busca que el pensamiento se desarrolle naturalmente como
resultado del compromiso total (inmersién) de los estudiantes con las actividades
relacionadas con el contenido temadtico” (p. 17). Sin embargo, esta puede ser
contraproducente y hacer que estudiantes con mayores competencias fijen patrones
ya adquiridos y que los que tienen dificultades se frustren al no lograr lo solicitado.

3.- La localizacién o infusion del pensamiento se centra dentro del contexto del
material que se emplea.

En el contexto de las estrategias focalizadas en el desarrollo de la abstraccion, cobra
especial sentido el trabajo desarrollado por Beas et al. (2014), quienes al referirse al
tema senalan los principales errores que evidencian los estudiantes al realizar una
abstraccion, al tiempo que sugiere algunas acciones para disminuir la ocurrencia de
estos. Destacan:

1. Exploraciéon poco sistematica de datos, en este caso, una sugerencia es instar a

los estudiantes a realizar la lectura siguiendo el orden del autor.

2. Dificultad para diferenciar lo relevante de lo irrelevante: algunas estrategias

utiles para subsanar esta situacion, es solicitar al estudiante pueda:

e Analizar el titulo del texto, para facilitar que el estudiante se centre en
la idea principal del mismo. Lo cual - sugieren los autores- puede
acompanarse de planteamientos donde el estudiante identifique la
relacidn entre el titulo y las ideas expuestas en el texto.

e Hacer reduccion de contenido, lo que supone que el estudiante, a partir
de una lectura general, pueda eliminar toda aquella informacién que no
modifique el significado de este.

e Formular preguntas relacionadas con el texto leido.

e Rotular informacién, esto implica que, a partir de la lectura de cada
parrafo, el estudiante escriba -para cada uno de ellos- un titulo (frase u
oracion acotada) lo esencial del contenido tratado

3. Incapacidad para reconocer patrones generales de informacién. Para ayudar a

superar esta dificultad puede solicitarse al alumno responder a “como puedes
decir lo mismo de una forma mas general?” (Beas et al.,, 2014, p. 72).

En este mismo contexto, Mora y Parra (2015) y Beas et al. (2014); ofrecen, ademas,
un procedimiento explicito para la abstraccién, el cual se sintetiza en los pasos
esquematizados que se presenta a continuacién, en la Tabla 1:
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Tabla 1

Estrategia para la ensefianza explicita de la abstraccion

Fases Descripcion
Precisar el concepto de Precise el concepto con los estudiantes. Apoyandose en lluvia
abstraccion de ideas o definiciones dadas en la literatura.

Contraste las semejanzas y diferencias y semejanzas entre lo
sefialado en la literatura y lo expresado por los estudiantes y
conduzca una construccién colectiva para lograr un
aprendizaje comprensivo.

Discriminar la informaciéon  Solicite al estudiante la lectura de un material dado.

relevante de lairrelevante  Aplica la estrategia de reduccién, para ello pida a los
estudiantes extraer las ideas y conceptos claves para la
comprension del texto

Establecer un patrén Muestre a los estudiantes como transformar lo concreto en
general a partir de la abstracto, para ello soliciteles: identifica la idea central. Una
informacién relevante pregunta orientadora puede ser: ;qué es lo mas importante

que se afirma en el texto?
Transforme el patrén general en algo especifico.

Identificar otras situaciones Inicialmente, el profesor, puede modelar situaciones
donde pueda aplicar el especificas donde las afirmaciones declaradas en la seccién

patrén general anterior sean igualmente aplicables. Instando a los
estudiantes a particularizar el patrén en otras circunstancias
particulares.

Fuente: Elaboracién Propia (2022).
Método

La metodologia utilizada fue cuantitativa, precisamente se “utiliza la recoleccién de
datos para probar hipdtesis con base en la mediciéon numérica y el analisis estadistico,
con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez et al.,
2014). Ademas, se emplea un disefio descriptivo porque hay una “caracterizacion de
un [...] grupo, con el fin de establecer [...] comportamiento” (Arias, 2012). Para la
muestra se empled la técnica probabilistica simple, seleccionada por conveniencia
(Parra, 2000) y fue aplicado un test de estrategias validado (Aravena-Gaete etal., 2020)
a 47 estudiantes de la carrera de Pedagogia (pregrado) y 34 estudiantes de master
(postgrados) de la Universidad de Granada, Espana.

Respecto al test, primero, se realizé un taller de habilidades del pensamiento y una
vez finalizada la actividad implementd el test de estrategias de manera presencial
independiente por tipo de programa. Se correlacionaron las variables: edad, tipo
programa y género, ademas se examinaron modelos de aprendizaje de maquina
supervisado.

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 * Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 229-252 235



Margarita Aravena-Gaete, David Ruete Ziifiiga, Diana Flores Nova y José Moncada Sdnchez

Procedimiento de los datos

En cuanto al procesamiento de los datos, se respetaron los estandares éticos
necesarios en la recoleccion, procesamiento y andlisis. Al mismo tiempo, protegiendo
a los participantes involucrados, quienes han otorgado datos con informacién
concerniente a sus habilidades de pensamiento, especificamente abstracto. Para ello,
se aplicd un test de estrategias (de 9 preguntas) se evaluaron las textualidades, por
medio de criterios y categorias establecidas en una rdbrica que describe 4 niveles de
ejecuciéon (Mettler, 2011), para el analisis de abstraccion, utilizando una escala ordinal
(1, 2, 3, 4) para representar la cualidad que se midi6 por medio del test.

Para medir la abstraccién se realiza un promedio simple de las 9 respuestas
entregadas por los estudiantes al realizar el test. El instrumento mide la abstraccion a
través de la capacidad de sintesis, capacidad de elaborar una pregunta y capacidad de
rotular un texto predefinido. Los niveles de abstraccidn, Sintesis, Elabora Pregunta y
Rotula se definen en 4 clases: Optima, Buena, Satisfactoria e Insuficiente.

Los resultados fueron volcados en una base de datos en Excel, la cual fue procesada
con el programa R, bajo la plataforma de RStudio, para luego extraer los analisis
descriptivos, estadisticos y de clasificacion.

Las variables de entrada provenientes del resultado de evaluacién del test son las
siguientes:

e Evaluacién Abstraccion: Preguntasdelalala9

e Evaluacion Sintesis: Preguntas dela 1ala 3

e Evaluacion Elabora pregunta: Preguntasdela4ala6

e Evaluaciéon Rotula: Preguntas dela7ala 9

Las variables demograficas que también seran utilizadas como entrada son las
siguientes:

o Edad: edad de los evaluados

e Tipo de Programa: Pedagogia (pregrado)

e Género: Femenino y Masculino

La variable de salida del test y variable de decision es el nivel de Abstraccion, que
viene dada por la Ecuacién 1:

Xap = Promedio (Variables de Entrada)

Insuficiente, 1 <Xpp<?2
Satisfactoria, 2< X< 3

@ - Buena, 3< )E <3,5 (Ecuacion 1)
C)ptima, 3,5 < @ <4

Base de datos

En esta investigacion existen dos tipos de participantes. Por un lado, se encuentra
el alumnado de Pedagogia (programa de pregrado) y, por otro, el de Master (programa
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de postgrado).

En la tabla 2 se puede observar la descripciéon de las variables demograficas
rescatadas del test de abstraccidon aplicado, donde la muestra se describe con la
frecuencia (fi), frecuencia acumulada (Fi), frecuencia relativa (hi) y la frecuencia
relativa acumulada (Hi).

La muestra, en género, se compone de 56,8% de muestras de género masculino y
43,2% femenino.

El tipo de programa un 58,0% de muestras en Pregrado y 42,0% Postgrado

Finalmente, en edad, el 53,1% de la muestra se acumula en el rango entre 19 y 22
afios, y el 46,9% en el rango mayor de 22 afios.

Tabla 2
Frecuencias variables demogrdficas de la muestra
Rango Variables fi Fi Hi Hi
Masculino 46 46 56,8% 56,8%
Rango Sexo .
Femenino 35 81 43,2% 100,0%
Rango Tipo Pregrado 47 47 58,0% 58,0%
de Programa Postgrado 34 81 42,0% 100,0%
19 16 16 19,8% 19,8%
20 13 29 16,0% 35,8%
21 6 35 7,4% 43,2%
22 8 43 9,9% 53,1%
23 9 52 11,1% 64,2%
24 6 58 7,4% 71,6%
25 8 66 9,9% 81,5%
Rango Edad 0 0
26 3 69 3,7% 85,2%
27 2 71 2,5% 87, 7%
28 4 75 4,9% 92,6%
29 1 76 1,2% 93,8%
30 1 77 1,2% 95,1%
31 3 80 3,7% 98,8%
35 1 81 1,2% 100,0%

Fuente: Elaboracién Propia (2022)
Analisis descriptivo y estadistico

Se presenta un analisis descriptivo y estadistico de la base de datos obtenido de los
principales hallazgos sobre la relacion entre las variables de entrada, (variables
demograficas y respuestas de la muestra), y salida, el Nivel de Abstraccidn. Se
desarrolla una representacion estadistica, correlacion y significancia de todas las
variables de entrada de la muestra.
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Analisis de clasificacion

Para el andlisis de clasificacion se han preparado 5 experimentos programados en
lenguaje R (Chambers et al.,, 1993). Utilizando la base de datos explicada en el apartado
anterior, se diseflan 5 experimentos para clasificar, en base a las variables
demograficas y respuestas, y salida (Nivel de Abstraccion) de los estudiantes que
componen la muestra.

Los experimentos consisten en la aplicacion de 5 algoritmos de maquinas de
aprendizaje supervisados para generar modelos de clasificacién: Maquina vectorial de
soporte, Neive Bayes, Arbol de decisiones, Bosque aleatorio y K Vecinos mas Cercanos.
Se comparan los diferentes modelos para seleccionar el de mejor desempeiio.

Resultados
Analisis descriptivo

Por medio de un analisis descriptivo, se describe la comparacion de las muestras,
partiendo por la visualizacién del nivel de abstraccién de la muestra completa,
comparaciéon por género, tipo de programa y rango de edad de 19 a 22 afios y de
mayores de 22 afos.

De los datos recopilados se puede observar en la figura 1 la distribucion de los
niveles de abstraccién de la muestra.

En general se observan buenos niveles de abstraccidn de los estudiantes con un
30,9% de nivel 6ptimo, 23,5% nivel bueno, 37,0% nivel satisfactorio y un 8,6% nivel
insatisfactorio.

Figura 1
Niveles de abstraccion de la muestra

40,0% 37,0%
35,0% 30,9%
30,0%
25,0% 23,5%
20,0%
15,0%
v)
10,0% 8,6%
5,0% .
0,0%
OPTIMA BUENA SATISFACTORIA  INSUFICIENTE

Fuente: Elaboracién Propia (2022).
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La figura 2 muestra la distribucién de niveles de abstraccién para el género. Se
aprecia como el género femenino en los primeros dos niveles de abstraccién, 6ptimo y
bueno, tiene mejores resultados de abstraccion que el género masculino. En el caso del
nivel de abstraccién éptimo el género femenino alcanza un 23,5% a diferencia del
género masculino que alcanza un 7,4%. Para el caso del nivel de abstraccién bueno el
género femenino alcanza 16% y el género masculino un 7,4%; del total de la muestra.

En los niveles mas bajos de abstraccién esta proporcién cambia. En el nivel de
abstraccién suficiente el género femenino alcanza un 12,3% mientras que el género
masculino alcanza un 24,7%. Y finalmente en el caso del nivel de abstraccion
insuficiente, los resultados son parejos, donde el género femenino alcanza un 4,9%
mientras el género masculino un 3,7% del total de la muestra.

En términos generales el género femenino tiene mejor rendimiento con 13,3
puntos sobre el género masculino.

Figura 2

Niveles de abstraccion para el Género
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Fuente: Elaboracién Propia (2022)

La figura 3 muestra la distribucién de niveles de abstraccién para el tipo de
programa. Se observa como el tipo de Programa de Pedagogia (Pregrado), en los
primeros dos niveles de abstraccién, 6ptimo y bueno, tiene mejores resultados de
abstraccion que el tipo de Programa de Master (Postgrado). En los niveles mas bajos
de abstraccion esta proporcion cambia en favor del programa de Magister. En términos
generales el programa de Pedagogia tiene mejor rendimiento con 14,8 puntos sobre el
programa de Postgrado.
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A pesar de que la intuicion podria inferir un resultado contrario, por percibir que
estudiantes de postgrado y con mayor edad deberian tener mejor abstraccion, el
resultado se explica por la variable género. Los estudiantes de género femenino son
mas cuantiosos en el programa de Pedagogia, donde un 83% de los estudiantes es de
género femenino. En el programa de Magistero, los estudiantes de género femenino
solo son un 20,6%.

Figura 3

Niveles de abstraccién para el Tipo de Programa
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Fuente: Elaboracién Propia (2022).

La figura 4 muestra la distribuciéon de niveles de abstracciéon para dos rangos de
edad, de 19 a 22 afios y mayores de 22 afios. Se observa como los estudiantes del rango
de menor edad tienen mejores resultados de abstracciéon que los mayores de 22 afios.
En los niveles mas bajos de abstraccion esta proporcion cambia en favor del programa
de Magister. Al igual que el resultado anterior, este se explica por la variable género.
Los estudiantes de género femenino son mas cuantiosos que los estudiantes de género
masculino y, ademas, los estudiantes de género femenino son mas cuantiosos en los
rangos de menor edad pertenecientes al programa de Pedagogia.
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Figura 4

Niveles de abstraccion para el Rango de Edad
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Fuente: Elaboracién Propia (2022)
Analisis estadistico

Para explicar las caracteristicas de la muestra, la figura 5 muestra las medidas de
los minimos y maximos, media y mediana, de cada una de las variables utilizadas de la
base de datos.

Se puede observar mediante la media y mediana que las variables de evaluacién
Analisis1 y Rotula2, son las de mejor rendimiento con 50% de su puntuacion sobre 3
puntos. El resto de las variables de evaluacion tiene una distribuciéon de puntaje
uniforme.

La media y mediana en la variable de salida, Abstraccionld informa que el 50% del
nivel de abstraccién esta sobre la etiqueta Buena. Las variables demograficas son
variables dicotémicas, por lo que el analisis estadistico no muestra mayor informaciéon
que una distribucién uniforme de los dos valores que pueden tomar.

Outlayers

La aparicion de outlayers en algunas variables hace necesario un mayor andlisis de
las respuestas de los estudiantes. Los outlayers describen comportamientos anormales
dentro del conjunto de datos y se grafican con un circulo.

En la figura 5 se advierten outlayers en la variable Analisis2 y Rotula2. Para la
variable Analisis2 existen 4 outlayers de valor “1”, que no responden a ninguna
anomalia, y se explica con una respuesta insuficiente por parte del estudiante. Sin
embargo, es interesante que solo un 4,9% de los estudiantes hayan respondido mal.

Para el caso de la variable Rotula2, el analisis es similar, solo cambia el nimero de
outlayers (“6”) que muestra que el 7,4% de los estudiantes respondieron con
calificacion insuficiente.
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Figura 5

Caracteristicas del conjunto de datos
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Fuente: Elaboracién Propia (2022)
Analisis de correlacion

La figura 6 detalla la correlacion de las variables demograficas, de evaluacion del
test y la salida (niveles de abstraccidn).

El andlisis se focaliza en las correlaciones, y significancias de las variables
demograficas con la variable de salida, o clasificacion de la abstraccion en sus distintos
niveles, pues se quiere demostrar que las variables demograficas son importantes y
tributan informacion tan importante como las variables de evaluacién del test para la
clasificacion de la abstraccion.

Se observa que la correlacion de las variables demograficas con la salida es baja,
de 0,46 para el Tipo de Programa, 0,35 parala Edad, y 0,30 para el Género, sin embargo,
la significancia de las variables demograficas con la salida son altas, y esto implica que
la informacién de estas variables es importante para resolver la salida de la
clasificacion.
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Figura 6

Correlacidn, distribucién y significancia de las variables de entrada y salida

00 04 08 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40
L L L L L L
dyornaicd J— Sk . ok . ekw ok * xwk o
' 0.70 0.62 EE EES) an -0.42 056 on EED) Ty o 046 F &
L e
o 9 [ * P ik * * wx | ©
= J 0.43 ate 228 -0.46 043 . 228 oz 035
o]
° . * * * * %k F oo
/ at 02 an a4z 027 an a2 ats o 0.30 Co
Lo
o 4 . Kk 4+ ko * Kk *k x| O
F—— w0 q
= 4 047 027 0.53 0.27 020 0.77 0.30 020 0.64
-7
- e ——— Ao kKK Tk *hE * ELLd KAk KHE oo
o o 0.50 0.51 043 027 0.52 0.63 0.47 069 ™
Fo
e = * ek kA EkE EkE ek www | T
P e - 0.28 034 047 041 041 0.78 085

10 30
L

*HK * kKK *k * o

=
e S N — -—”’fﬂm&{?‘[ 0.59 027 0.62 033 028 067

a2 T ok ok Rk e
R“ﬁi// e R Pﬁ: 057 0.53 059 047 -0.69

T
1.0 30

]
/

KAk - -

o s E o
S S S S e A S S e i o o D e

EE . . . . . v T - P P

S e . . e R b f—/; 0.51 0.43 -0.80

- Rox Jekw i E o
O e S A I S S I e e Sl B e g mw 0.54 0e6 E 3

e —— —— o= o o/p—e——’ o A AR
o o o e P o e o -0.69
Po—
o R o o B o o o o
C‘/-’Dn_/_jf—'b__f_a——— 5 5 \i\b\ o o E o o o w P \m

| LI LI ' LI o L LI Tt
00 04 08 00 04 03 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 0.0 10 20 30

Fuente: Elaboracién Propia (2022).
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Como conclusién se puede decir que las variables demograficas deben ser
incorporadas en la funcidn objetivo que clasifique la abstraccién, ya que contienen
informacién relevante para la decisién de clasificacion del nivel de abstraccidn.

Analisis de clasificacion

Como se mencion6 en apartados anteriores, la clasificacion de los niveles de
abstraccion se realizara mediante la generacion modelos de aprendizaje de maquina
supervisado: Maquina vectorial de soporte, K Vecinos mas Cercanos, Bayes Ingenuo,
Bosque aleatorio y Arbol de decisiones.

Maquina vectorial de soporte (SVM del inglés Support Vector Machine)

La tabla 3 muestra el reporte entregado por RStudio para el andlisis de las pruebas
del modelo SVM. Se puede apreciar en la Matriz de Confusidn, el accuracy y el indice
Kappa.

Se observa que el rendimiento del modelo alcanza un accuracy de 76,47%. Si bien
no es un resultado desfavorable, tampoco es un resultado bueno.

Se puede apreciar un 80% de exactitud en la clasificacién de los niveles de
abstraccion para 4 clases y un error del 20%, algo no deseable.
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Tabla 3

Reporte RStudio para Matriz de Confusion, Accuracy e indice KAPPA, modelo SVM

Predicciones Buena Insuficiente Optima Satisfactoria
Buena 4 0 1 1
Insuficiente 0 2 0 0
Optima 2 0 3 0
Satisfactoria 0 0 0 4

Fuente: Elaboracién Propia (2022).

Overall Statistics
Accuracy: 0,7647
Kappa: 0.6746

K - Vecinos mds Cercanos (KNN del inglés K - Nearest Neighbors)

La tabla 4 muestra el reporte entregado por RStudio para el andlisis de las pruebas
del modelo KNN. Se observa que el rendimiento del modelo alcanza un accuracy de
64,71%. La exactitud del modelo es baja comparada con SVM, por lo que se descarta
para el modelo final.

Tabla 4

Reporte RStudio para Matriz de Confusion, Accuracy e indice KAPPA, Modelo KNN

Predicciones Buena Insuficiente Optima Satisfactoria
Buena 3 0 2 1
Insuficiente 0 2 0 0
Optima 2 0 3 0
Satisfactoria 0 1 0 3

Fuente: Elaboracién Propia (2022).

Overall Statistics
Accuracy: 0,6471
Kappa: 0.5189

Bayes Ingenuo (NV del inglés Naive Bayes)

La tabla 5 muestra el reporte entregado por RStudio para el analisis de las pruebas
del modelo NV. Se observa que el rendimiento del modelo alcanza un accuracy de
70,59%.

La exactitud del modelo es baja comparada con SVM, por lo que se descarta para el
modelo final.
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Tabla 5

Reporte RStudio para Matriz de Confusion, Accuracy e indice KAPPA, Modelo NV

Predicciones Buena Insuficiente Optima Satisfactoria
Buena 4 0 1 1
Insuficiente 0 1 0 1
Optima 2 0 3 0
Satisfactoria 0 0 0 4

Fuente: Elaboracién Propia (2022).

Overall Statistics
Accuracy: 0,7059
Kappa: 0.5894

Bosque Aleatorio (RF del inglés Random Forest)

La tabla 6 muestra el reporte entregado por RStudio para el andlisis de las pruebas
del modelo RF. Se observa que el rendimiento del modelo alcanza un accuracy de
94,12%. La exactitud del modelo es alta, especialmente si se trabaja con 4 clases
(salidas del modelo). Ademas, con este resultado del accuracy, el modelo con SVM
puede ser descartado.

Tabla 6

Reporte RStudio para Matriz de Confusion, Accuracy e indice KAPPA, Modelo RF

Predicciones Buena Insuficiente Optima Satisfactoria
Buena 5 0 0 1
Insuficiente 0 2 0 0
Optima 0 0 5 0
Satisfactoria 0 0 0 4

Fuente: Elaboracién Propia (2022).

Overall Statistics
Accuracy: 0,9412
Kappa: 0.919

Arbol de Decisién (DT del inglés Decision Tree)

La tabla 7 muestra el reporte entregado por RStudio para el analisis de las pruebas
del modelo DT. Se observa que el rendimiento del modelo alcanza un accuracy de
70,59%.

La exactitud del modelo es baja comparada con RF, por lo que se descarta para el
modelo final.
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Tabla 7

Reporte RStudio para Matriz de Confusion, Accuracy e indice KAPPA, Modelo DT

Predicciones Buena Insuficiente Optima Satisfactoria
Buena 5 0 0 1
Insuficiente 0 2 0 0
Optima 3 0 2 0
Satisfactoria 0 1 0 3

Fuente: Elaboracién Propia (2022).

Overall Statistics
Accuracy: 0,7059
Kappa: 0.5933

Resumen comparacion de modelos

La tabla 8 muestra el reporte resumen del rendimiento de los modelos en su etapa
de prueba. Se aprecia que el modelo con RF tiene el mejor accuracy con un 94,12%. Por
otro lado, se observa que el indice KAPPA del mismo modelo tiene un valor de 0,919 lo
que significa un alto grado de concordancia de las evaluaciones entregadas por el
modelo.

Tabla 8

Resumen comparacion de modelos

SVM KNN NB RF DT
Accuracy 76.47 64.71 70.59 94.12 70.59
Kappa 67.46 51.89 58.94 91.90 59.33

Fuente: Elaboracién Propia (2022).
Entrenamiento y prueba

La base de datos de abstraccidn es separada en un set de entrenamiento y otro para
pruebas. Para garantizar que el analisis estadistico es independiente de la particién de
los datos de entrenamiento y prueba, se utilizara la técnica k-fold validation.

El set de entrenamiento, como su nombre lo dice, estara a cargo de entrenar el
modelo. El set de entrenamiento esta compuesto por el 80% de la base de datos. Asi el
set de prueba estard compuesto por el resto de los registros de la base de datos, un
20% de los registros. El set de prueba servird para evaluar el desempefio de los
modelos de clasificacion comparando las salidas (salidas conocidas) de la base de datos
de prueba con las salidas del modelo (clasificaciones o predicciones del modelo).

La base de datos de abstraccion consta de 9 variables de entrada, que se obtienen
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del test de abstraccion realizado a los estudiantes, y 1 variable de salida que es la
evaluacion final del test (abstraccion).
Ademas de estas variables, se incluyen en los andlisis las variables demograficas:
Tipo de Programa, Género, y edad, que entregan informacién adicional a los modelos.
Cada salida de los modelos de clasificacion consta de 4 clases:

Abstraccion: ()ptima, Buena, Satisfactoria e Insuficiente.

La figura 7 muestra el modelo general de clasificacion que es utilizado para
entrenamiento y prueba, y validacion de resultados de clasificacién.

Figura 7

Modelo de Clasificacién General con Entradas y Clases, y Validacién
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Fuente: Elaboracién Propia (2022).

Para medir el desempefio de los modelos de clasificacion se utilizaran matrices de
confusion, la variable de rendimiento accuracy y la indice kappa. La explicaciéon de
estas dos herramientas se puede encontrar en (Chambers et al., 1993).
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El accuracy nos entrega el valor de exactitud de la clasificacion de un modelo. La
ecuacion 2 muestra como se realiza el calculo del accuracy respecto a la deteccion del
modelo. Los valores de VP, VN, FP, y FN provienen directamente del calculo de la Matriz
de Confusién.

Accuracy = (VP+VN)/(VP+FP+FN+VN) (Ecuacion 2)

Donde,

VP son los resultados Verdaderos Positivos
VN son los resultados Verdaderos Negativos
FP son los resultados Falsos Positivos

FN son los resultados Falsos Negativos

Conclusion y discusion

Se concluye en este estudio que los sujetos género femenino tienen un mejor nivel
de abstracciéon que los sujetos género masculino. Ademas, el 30,8% de los estudiantes
se encuentran en el nivel 6ptimo, sin embargo, un alto porcentaje de estudiantes que
obtienen un nivel bajo de abstraccién. Asimismo, otras investigaciones (Figueroa et al,,
2021), la muestra fue del 100% de género femenino y se evalu6 esta habilidad,
arrojando porcentajes muy bajos. Otros estudios (Araneda et al., 2019), evidencian
similar condicién, por lo tanto, no siempre el género femenino obtiene buenos indices,
es por ello, que hay que seguir avanzando en implementar estrategias para cada tipo
de programa, donde exista un grado de complejidad para trabajar esta habilidad y con
un nivel de progresion coordinado entre programas. Se estima que los estudiantes del
Programa de Master (Postgrado) posean una mejor preparaciéon en referencia a los
estudiantes de pregrado, por haber cursado un pregrado y cuentan con uno o dos afios
extra de formacién académica. En este estudio se demuestra que los estudiantes del
programa de Pedagogia (Pregrado) tienen un mejor nivel de abstraccion que los
estudiantes del Programa de Magister (Postgrado).

La abstraccion, como habilidad del pensamiento, demanda, en principio, la
consolidacion de otras habilidades superiores e inferiores. Es asi como, para el
desarrollo de la abstraccion debe hacerse uso de una variada gama de estrategias y
recursos que permitan dar cuenta de lo que se desea formar, todo lo cual, estara
intrinsecamente relacionado con la concepcion de aprendizaje que se asuma, ademas
del enfoque de ensefanza. Por lo que, si se asume una perspectiva constructivista,
entenderemos el proceso de ensefianza-aprendizaje como una construccién de
conocimientos, donde los procesos mentales de quienes aprenden son inseparables de
los procesos de interaccion en el aula entre los distintos actores educativos (Baez &
Orumbia, 2016).

Las habilidades del pensamiento de orden superior, requieren de la ensefianza
explicita y que se pongan en practica de manera formativa, que exista un monitoreo y
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retroalimentacion de la tarea y del proceso, debido a que no son sencillas de generar,
esencialmente la abstraccion, que tiene una serie de fases (Beas et al., 2014; Marzano
& Pickering, 2005) para lograrla y que si un estudiantes no es capaz de analizar
perspectivas o reducir o sintetizar informacién, es decir, taxonomias inferiores
(Krathwohl citado en Jensen et al, 2014), sera complejo que en el proceso de
aprendizaje el educando logre la capacidad de abstraccion y por ende, obtenga un alto
nivel pensamiento cognitivo a lo largo de su formacién tanto en pregrado como en
postgrados.

Unas de las limitaciones de esta investigacién es la baja cantidad de participantes
que se aplicé el instrumento, sin embargo, a este equipo de investigadores le ha
permitido generar conocimiento, dado que nos encontramos en la elaboracién de
algoritmos de un proceso de abstraccién que evidenciara en qué parte del proceso los
estudiantes tiene mayores o menores dificultades para avanzar en esta habilidad
superior. Por otra parte, también ha permitido mejorar el test de estrategia, el cual se
ha adicionado variables demograficas que permiten en el futuro correlacionar
variables para enriquecer los andlisis obtenidos, tales como: nivel educacional de los
padres, tipo de establecimiento escolar, tipo de universidad y primera generacion de
Educacién Superior.

Finalmente, el test de estrategias se traducird en dos idiomas, inglés y portugués
para implementarlos en otros paises y comparar la habilidad de abstraccion.
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Universidad del Pais Vasco El El uso de los albumes ilustrados para tratar temas

UPV/EHU controvertidos en el aula se presenta como una oportunidad
amaia.serrano@ehu.eus para el desarrollo de la competencia critica y la creatividad

Ursula Luna literaria, por lo que el futuro profesorado debe estar
Universidad del Pais Vasco formado en estos ambitos. Este arti,culo muestra la primera
UPV/EHU fase del proyecto interdisciplinar “Albumes ilustrados para
ursula.luna@ehu.eus acercarnos a las migraciones”, desarrollado en dos
asignaturas del Grado de Educacién Primaria. Se detallan las
sesiones formativas que tienen como objetivo preparar al
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una propuesta didactica dirigida a alumnado de Educacion
Primaria de la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU. El
profesorado en formacién debe crear un album ilustrado
centrado en el tema de las migraciones, y plantear una
sesion didactica basado en su tratamiento didactico desde
una perspectiva critica. Para conocer la opiniéon del
alumnado acerca de la idoneidad de las sesiones y el
proyecto para su formacion, ademas de su percepcion del
aprendizaje, se utiliza un cuestionario de 31 items, de los
cuales se han seleccionado 12 para este estudio, completado
por un total de 45 sujetos. La mayoria del alumnado
considera esta primera fase valida, ttil y relevante, aunque
destacan carencias respecto las habilidades creativas para
la realizacién de un album ilustrado, asi como la dificultad
de plantear actividades que fomenten el pensamiento
critico. Por ello, se observa la necesidad de incidir en estos
aspectos en la formacién del futuro profesorado, adaptando
los contenidos y ejercicios de la fase formativa que se
presentan.

PALABRAS CLAVE: Albumes ilustrados; Migraciones;
Formaciéon profesorado; Pensamiento critico; Temas
controvertidos.
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Picture books to work on migrations. An interdisciplinary
proposal for Primary School teacher training

ABSTRACT

The use of picture books to deal with controversial issues in the classroom represents as an
opportunity for the development of critical competence and literary creativity; therefore, future
teachers should be trained in these areas. This article shows the first phase of the
interdisciplinary project "Picture books to approach migrations", developed in two subjects of
the Primary Education Degree at the University of the Basque Country. This project, details the
training sessions that aim to prepare students for the development of a final project: the design
of a didactic proposal aimed at Primary Education students. The teachers in training must create
a picture book about migrations, and propose a didactic session based on its didactic treatment
from a critical perspective. In order to know the students' opinion about the suitability of the
sessions and the project for their training, as well as their perception of learning, a 31-item
questionnaire was used, of which 12 were selected for this study, completed by a total of 45
subjects. Most of the students consider this first phase to be valid, useful and relevant, although
some of them point out shortcomings regarding artistic skills to create a picture book, as well as
the difficulty of planning activities that encourage critical thinking. Therefore, there is a need to
focus on these aspects in the training of future teachers, adapting the contents and exercises of
the training phase presented.

KEYWORDS: Picture books; Migrations; Teacher training; Critical Thinking;
Controversial issues.

Introduccidén

Son muchos los expertos (Lapefia-Gallego & Hidalgo-Rodriguez, 2017; Ruiz-
Guerrero & Molina-Puche, 2020; Vara, 2016) y los proyectos y propuestas (Colomer,
2012; Cotton & Daly, 2015; Gémez & Gonzalo, 2020; Johnston & Bainbridge, 2013;
O’Neil, 2010; Ruiz-Guerrero & Molina-Puche, 2018) que han demostrado la eficacia del
tratamiento de un tema candente o conflictivo en las aulas a través del dlbum ilustrado.
En este articulo, por tanto, partimos de la premisa de que la educacion para la
ciudadania, basada en crear sociedades democraticas, justas y solidarias, puede
conseguirse también a partir de la educacion literaria (Encabo et al., 2012; Ricardo &
Balca, 2021).

La estética tan llamativa y sorpresiva de los albumes ilustrados, su extension
adecuada a las sesiones escolares, y su apertura interpretativa, que favorece el debate,
son, entre otros, los beneficios de utilizarlos en las aulas (Colomer, 2012). Al mismo
tiempo, la relacion entre el cdédigo visual y el textual puede favorecer la creatividad y
suponer un reto para el desarrollo cognitivo (Galarraga, 2018) debido a la complejidad
interpretativa del propio género (Nikolajeva, 2003; O’Neil, 2011). Es manifiesta, por
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tanto, la necesidad de formar a los futuros profesores en el cddigo y utilidad de dicho
artefacto para desarrollar la competencia literaria y la civica, puesto que este recurso
posibilita interpretaciones diversas acerca de las ideas mostradas, y facilita el trabajar
estos temas desde distintas perspectivas (Encabo et al., 2012).

El enfoque interdisciplinar en la formacién del futuro profesorado ha sido mas una
quimera que una realidad, aun reconociéndose como estrategia que propicia
establecer paralelismos y conectar saberes de distintas disciplinas y areas de
conocimiento (Ledn, 2010). Sin embargo, en los grados de educacién, cada vez es mas
comun encontrar proyectos interdisciplinares de éxito que muestran al futuro
profesorado las distintas opciones y posibilidades de enlazar los conocimientos y
aplicarlos al contexto real.

Para responder a estas necesidades, se presenta aqui el proyecto “Albumes
ilustrados para acercarnos a las migraciones”, un trabajo interdisciplinar de formacién
del profesorado del Grado de Educacion Primaria -en adelante EP-, de la Universidad
del Pais Vasco, desarrollado en la Facultad de Educacion, Filosofia y Antropologia del
campus de Gipuzkoa. Se trata de un proyecto que realiza el alumnado matriculado en
el tercer curso y en dos de las asignaturas obligatorias del grado: “Didactica de las
Ciencias Sociales II” —en adelante DCCSS- y “Didactica de la Lenguay la Literatura” —en
adelante DLL-. Todo el proyecto se ha desarrollado en euskara, puesto que el Grado
ofertado por la universidad en el campus de Gipuzkoa sé6lo se realiza en ese idioma.

Los objetivos dirigidos a la formacion del profesorado son:

1) Aprender a trabajar un tema controvertido como el fendmeno de las
migraciones de manera critica.

2) Interpretar albumes ilustrados a través de los entresijos de dicho género y
conocer la manera de utilizarlos en el aula de primaria

3) Aplicar todos los conocimientos de la DCCSS y DLL a la hora de crear un album
ilustrado propio y trabajar en torno a su utilizacién en un contexto real,
diseniando una propuesta didactica adaptada a EP.

Este proyecto consta de cuatro fases: la primera, sobre la que versa este trabajo,
esta dedicada a la formacioén del futuro profesorado en temas controvertidos y dlbumes
ilustrados, como base tedrica necesaria para desarrollar una propuesta didactica en la
siguiente fase. En la segunda, como hemos mencionado previamente, el alumnado
participante, mediante la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, debe
realizar una propuesta didactica dirigida al alumnado de EP, en el que se trabajen las
migraciones, desde un punto de vista reflexivo y critico, basado en la creacién de un
album ilustrado propio e inédito. En una tercera fase, la propuesta didactica se lleva a
cabo en un contexto real, en la que el futuro profesorado debe desarrollar su trabajo
en un aula de tercero o cuarto de EP, durante una sesion de dos horas. La cuarta fase
trata de la evaluacion y reflexion del proyecto.

En cuanto a este articulo, son dos los objetivos a los que se refiere:

01: Describir la Fase I del proyecto, donde se establece la formacién previa que

recibe el alumnado del Grado.

02: Mostrar la opinién del alumnado acerca de la idoneidad y utilidad de la

formacidn recibida en esa primera fase y su percepcién del aprendizaje.
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Temas controvertidos para trabajar las migraciones

Los temas controvertidos —también llamados por algunos autores temas candentes
o conflictivos—-, son, sin lugar a dudas, elementos imprescindibles a tratar en los
entornos educativos (Lopez-Facal & Santidrian, 2011). Su potencialidad educativa
reside en que contribuyen al desarrollo del pensamiento critico y a la reflexiéon
basandose en el debate, la exposicién de distintas opiniones, la argumentacion y el
consenso (Santisteban, 2019). Dichos problemas deben servir de herramientas para la
reflexion y la aplicacidn a la vida real, ayudando al alumnado a tomar decisiones que
afecten a su entorno (Goémez Carrasco et al., 2018; Lopez-Facal, 2013). La reflexion
sobre este y otros problemas actuales, debe tener como objetivo incidir en el futuro de
una sociedad mas democratica, permitiendo al alumnado comprender que sus cambios
actitudinales, sociales y politicos pueden generar una realidad social alternativa
(Cooper & Chapman, 2009).

La inclusidn de las migraciones como tema de discusién es mas que necesario en la
actualidad, en la que el fenémeno migratorio se esta exponiendo al mundo como una
problematica social que afecta de manera negativa a los paises receptores, aunque bien
es sabido que no se trata de un fené6meno nuevo ni acabado (Valero-Matas et al.,, 2014).
El auge de ideologias radicalizadas y la reaparicién de las politicas anti-migratorias, ha
generado un malestar social sobre el que se debate continuamente tanto en el &mbito
publico como en el privado, por lo que es necesario trabajar desde una pedagogia de
reflexion y compromiso (Diez Gutierrez & Carbonell, 2022).

Tratar las migraciones en Ciencias Sociales, se convierte en una oportunidad
excepcional para trabajar la competencia social y civica (Barton & Levstik, 2004), que
conecta con la necesidad de una recuperacion y revalorizacion de historias y memorias
de grupos y personas invisibilizadas y olvidadas, por lo que este tema conflictivo
también se encuentra conectado con la tradicion francoéfona de las Cuestiones
Socialmente Vivas (Santisteban, 2019). Para trabajar sobre este tema, es necesario que
el alumnado no sélo pueda relacionar los problemas sociales con los contenidos
tratados, sino valerse de diversas herramientas que le aporten distintos puntos de
vista, le permitan escuchar otras opiniones, a la vez que es capaz de aportar las propias
(Santisteban, 2019). Los debates generados en el aula sobre la percepcién que tenemos
sobre los migrantes, la utilizacion de testimonios reales o la visualizacién de distintos
medios de comunicacién que hacen mencién al fenémeno migratorio son recursos
validos para ello. Elementos como las historias de vida, por ejemplo, permiten
“explorar la realidad social desde la perspectiva del individuo concreto y real” (Rayon
etal,, 2011: 114) y ofrecen la oportunidad de conocer el método cientifico utilizado en
investigaciones relacionadas con la historia oral (Feliu y Hernandez, 2011).

En la formacidn del futuro profesorado, el pensamiento critico es una competencia
basica, ya que permite repensar sobre ideas preconcebidas, aprender a argumentar las
ideas propias (Santiago Rivera, 2016; Zelaieta & Camino, 2018), evaluar e interpretar
informacién de manera efectiva y buscar soluciones probandose con criterios (Lopez-
Facal & Santidrian, 2011; Paul & Elder, 2003). Por ello, trabajar las migraciones en la
formacidn inicial docente, puede suponer una oportunidad para aprender a integrar
los temas conflictivos en el aula y conocer herramientas y estrategias aplicables a EP.
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Albumes ilustrados y educacion literaria

En la educacion literaria, los mediadores tienen una gran repercusion a la hora de
conseguir un s6lido conocimiento literario y la tan deseada animaci6n a la lectura entre
los jovenes (Martin, 2009; Mata, 2008; Moreno, 2008). Por ello es imprescindible que
los futuros docentes sepan realizar una elecciéon adecuada del corpus de literatura
infantil y juvenil (LIJ) en cada contexto de aprendizaje y tengan una buena competencia
lectora que implique el conocimiento del c6digo del género literario, la interpretacién
de los mundos simbdlicos, la intertextualidad y la interdisciplinariedad (Retolaza &
Serrano, 2014).

La formacién en la capacidad interpretativa de los albumes ilustrados es todavia
mas necesaria, si cabe, por la intrinseca complejidad del género artistico-literario, cuyo
potencial visual y gran economia del lenguaje favorece distintos niveles de lectura y
autoconocimiento (Driggs & Sipe, 1997), sobre todo porque esa sinergia entre
imagenes y palabras ha demostrado despertar gran interés entre los lectores mas
jovenes.

No obstante, cuando la tematica que tratan dichos libros es compleja o tabu,
también puede darse el efecto contrario. Ese rechazo se debe, tal como sefiala Arizpe
(2017), al doble impacto que las imagenes y las palabras pueden provocar en el lector,
por el choque cognitivo y emocional que supone el planteamiento de la ficcidn frente a
su realidad. Dicha reaccion justifica la necesidad de tratar temas conflictivos en la
educacion obligatoria, y la apuesta de los autores de albumes al romper tabues (Sardji,
2013) yaabrir un debate colectivo a través de las interpretaciones de mundos posibles,
resulta de gran ayuda para desafiar algunas convenciones. Actualmente, podemos
encontrar herramientas que nos permiten determinar si un album ilustrado puede ser
valido para promover el pensamiento critico (Ruiz-Guerrero & Molina-Puche, 2021),
ademas de proyectos que trabajan sobre albumes ilustrados como herramientas
didacticas, como el European Picture Book Collection o “La literatura que acoge:
Inmigracion y lectura de albumes” del grupo de investigacién GRETEL (Colomer,
2012).

También es importante incidir en la necesidad de organizar espacios de creacion
artistico-literaria en todos los niveles educativos, ya que, tal como sefiala el diagndstico
realizado en las etapas de primaria (Permach & Alvarez, 2020), en secundaria y en la
universitaria (Retolaza, 2018; Retolaza & Serrano, 2014), la creaciéon artistica y
literaria se va reduciendo segun se va avanzando en la formacién académica.

Fase I del proyecto “Albumes ilustrados para acercarnos a las migraciones”

Tal y como hemos indicado en la introduccidn, el proyecto se ha desarrollado en
cuatro fases progresivas: la fase I, de preparacion e introduccion al tema; la fase II, de
creacién de la propuesta didactica; la fase 111, de aplicacion en el contexto real y la fase
IV, de evaluacion y reflexion.

En la primera fase, que consta de un total de 20 sesiones, el alumnado del Grado,
ademas de tener una primera toma de contacto con el proyecto pedagoégico que se les
propone desde las dos asignaturas, comienza a trabajar para formarse en las tematicas
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y metodologias necesarias para poder desarrollar su proyecto final.

En la asignatura de DCCSS, la fase I consta de tres bloques (Tabla 1):

-Bloque 1: Los temas controvertidos. En una primera sesién de ideas previas el
alumnado responde de manera individual a un cuestionario simple, que le plantea
conceptos e ideas relacionados con los temas controvertidos. Después, se debate sobre
las respuestas de manera grupal, y se completa con la visualizaciéon de imagenes de la
actualidad sobre distintos temas. También se visualizan videos cortos que muestran
las diversas razones migratorias, tanto en la actualidad como en el pasado, que permite
al alumnado realizar conexiones sobre este fenémeno y su variabilidad durante
distintas épocas historicas (Santisteban, 2011). En una segunda sesién expositiva, se
habla sobre el tratamiento de temas controvertidos en el aula y se muestran los
recursos y herramientas necesarios para poder trabajarlos. A continuacidn, se efectia
una sesion expositiva con ejercicios practicos sobre el desarrollo del pensamiento
critico y su aplicacién en propuestas didacticas dirigidas a primaria (Zelaieta & Camino,
2018).

-Bloque 2: Las fuentes orales e historias de vida. Se visualiza un programa de
television llamado “Ur Handitan”, concretamente el capitulo llamado “Migrantes”.
Después, se responde a una serie de preguntas dirigidas a la reflexién personal sobre
las vivencias de migrantes que viven en el Pais Vasco. En una siguiente sesién, un grupo
de personas perteneciente a la Asociacion Ordizia Kolore (Gipuzkoa) visita la facultad
para reunirse con el alumnado del Grado. Se realiza una sesidn llamada “Testimonios”
donde cada uno de ellos cuenta su vida, su experiencia como migrante, y también su
visidn sobre la situacion actual de este fendmeno. El alumnado realiza preguntas a los
invitados, que permiten que se genere un espacio de reflexion y empatia, pero también
de critica comun a la situacidn que se vive en nuestra sociedad respecto a los migrantes,
permitiéndoles acercarse a la complejidad del fendmeno de las migraciones
(Aisemberg et al., 2001).

En la siguiente sesion, se trabaja sobre las fuentes orales como recurso educativo,
la entrevista como herramienta de investigacion, y las historias de vida como fuente de
conocimiento (Arifio, 2008). Se prepara al alumnado para realizar la tarea “Historia de
vida de un migrante”, la cual tiene como objetivo que cada alumno seleccione una
persona de su entorno mas cercano que en algin momento de su vida haya vivido un
proceso migratorio, le realice una entrevista personal y escriba, de manera resumida,
su historia de vida enfocandose en ese proceso.

-Bloque 3: Migraciones y dlbumes ilustrados. En relacion a las migraciones, se
trabajan de manera expositiva cuestiones como estereotipos, discriminacion, Derechos
Humanos y diversidad. Se incide en la necesidad de tratar las migraciones como tema
conflictivo de la actualidad, pero también como elemento para comprender nuestro
pasado y para desarrollar nuevas actitudes que den paso a un cambio social en el futuro
(Cooper & Chapman, 2009). En una ultima sesidn, y relaciondndolo con el trabajo
interdisciplinar, se dedica un espacio a la lectura simultinea de cuatro articulos
cientificos que versan sobre la utilizacion de los albumes ilustrados en ciencias
sociales, especificamente para tratar temas conflictivos y que generen una reflexion
critica acerca de una realidad social, de Encabo et al. (2012), Lapefia-Gallego y Hidalgo-
Rodriguez (2017) y Ruiz-Guerrero y Molina-Puche (2018, 2020).
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Tabla 1

Resumen de actividades de la Fase I en la asignatura DCCSS

Bloque Nombre de la sesion Tipo de actividades y tareas Duracién

Cuestionario simple, debate y

Ideas previas . N . 2h
prev visualizacién de videos cortos
1: Temas Temas Sesié iti 2h
- . esion expositiva
conflictivos controvertidos P
Pensamiento critico Sesion expositiva y practica 2h
Visualizacion de un capitulo
Programa TV aons p" 2h
llamado “Migrantes
2: Fuentes Testi . Asociacién “Ordizia Kolore” 2h
orales e estimonios sociacién “Ordizia Kolore
historias de Fuentes orales e Sesién expositiva 2h
vida historias de vida P
Historia de vida Proyecto individual 2 h (+4h)
i i Migraciones < -,
3. Migraciones .., grac y Sesion expositiva 2h
y albumes albumes ilustrados
ilustrados Ejemplos Lectura de articulos cientificos 2h

En la asignatura de DLL, la primera fase consta de cinco bloques (Tabla 2).

-Bloque 1: Competencia comunicativa oral: leer en voz alta. En la primera sesién se
expone la forma en la que los alumnos de EP adquieren la competencia oral y como
expresan sus conocimientos (Ruiz, 2000a) asi como lo que supone la ensefianza de la
lengua oral (Ruiz, 2000b) y los beneficios de la lectura en voz alta. También se
muestran videos cortos de ejemplos del centro escolar de Londres School21 y del centro
de formacién de profesorado de Navarra EIBZ y se describen varias experiencias reales
(Cox, 2020). En una segunda sesion la invitada experta Yolanda Arrieta provee a los
alumnos de herramientas corporales y orales a la hora de crear un ambiente idéneo de
narracion, trabajando con mas de 30 albumes ilustrados como ejemplo.

-Bloque 2: Tertulias dialdgicas y tertulias literarias. Se realiza un debate sobre las
ventajas e inconvenientes de hacer tertulias dialégicas para conocer las experiencias
previas del alumnado durante su periodo académico en EP y en el Grado. A partir de
esa puesta en comun, se exponen las diferencias entre los dos tipos de tertulias. Tras
ello se concreta un tipo de tertulia literaria en el que los alumnos en formacién sean
coordinadores del debate y fomenten la participacién del resto de compaiieros,
necesario para la construccién intersubjetiva del significado de los textos (Aguilar,
2013).

-Bloque 3: Comunicacién literaria. Para que los alumnos entiendan los elementos
que participan en la comunicacién literaria, y cdmo el contexto de la obra literaria
influye en la interpretacién de la misma, se proponen lecturas de textos cortos
—-poemas y microcuentos—, unidas a una serie de preguntas abiertas, sin ofrecer datos
sobre la autoria, contexto socio-histérico de la creacién o, ubicacién del texto. Después
de entender coOmo condiciona tanto el contexto como el imaginario colectivo e
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individual a la hora de interpretar un texto, se prosigue con una sesién expositiva sobre
los elementos a tener en cuenta en la comunicacién e interpretacion (Retolaza &
Serrano, 2014). El bloque finaliza con una sesiéon completa a la escritura creativa,
donde se ofrecen ideas para formar al futuro profesorado en la creaciéon no sélo de
albumes ilustrados, sino también de microcuentos -siguiendo las variantes de
Exercices de style de Queneau (1947), de 1a corriente OULIPO- y con ejercicios como el
ya clasico binomio fantastico del libro Gramadtica de la fantasia de Rodari (1983). De
esa forma, toman conciencia de la necesidad de un espacio para la creacién y de las
dificultades que pueden originarse en la misma.

-Bloque 4: Educacidén literaria. Para conseguir la competencia literaria, el alumnado
lee un articulo de Mata (2008), en el que se explica la importancia de los mediadores
en los lectores mas pequefios y diferentes tipos de actividades a desarrollar en el aula
y fuera de ella. Tras la lectura individual del articulo, se evalia la comprensién de dicho
contenido a través de una serie de preguntas tipo test y una tertulia dialdgica,
recogiéndose en esta ultima las actividades mas efectivas aplicables a la labor docente
del futuro profesorado. En la siguiente sesidn, se trabaja sobre los elementos mas
importantes a tener en cuenta en la interpretacion de microcuentos, utilizando los
siguientes trabajos literarios: Anekdotak [Anécdotas] de Ruben Ruiz (2008) y Zer
demontre dago aulkien azpian? [;Qué demonios se esconde bajo las sillas?] de Harkaitz
Cano (2016).

-Bloque 5: Albumes ilustrados. Para un primer acercamiento al cédigo del 4lbum
ilustrado, se detallan de forma magistral las siguientes caracteristicas basicas del
género, con ejemplos de dlbumes traducidos al euskera: relacién texto/ilustracién y
elementos peritextuales, como el tamafio y forma del album, portada y contraportada,
tipografia y guardas.

Tras explicar el codigo del album, se recuerdan las caracteristicas tipicas de la
narratologia como la estructura narrativa y las diferentes formas de representar el
tiempo de narracion frente al tiempo de la ficcion: la voz narrativa, la construccion del
personaje, la metaficcidn y la intertextualidad. Toda la parte tedrica esta abastecida de
ejemplos tomados de un muestrario de 40 albumes traducidos al euskera durante las
ultimas dos décadas, de distinta tematica y estética, segtin la caracteristica del album a
resefar. Posteriormente a la exposicion tedrica en clase, se evalta el aprendizaje del
alumnado mediante un cuestionario tipo test sobre cuestiones planteadas por
Fernandez de Gamboa (2018) y Silva-Diaz (2006), en el que se detectan las carencias
principales o las dudas a solventar antes de avanzar en el proceso formativo.

Tras un primer acercamiento al c6digo, se realizan las lecturas de distintos dlbumes
de dos maneras: por un lado, se propone una iniciativa que se alarga durante todo el
curso escolar, en el que al inicio de cada sesion de la asignatura de DLL los alumnos
leen en voz alta e interpretan, de forma individual o en parejas, distintos albumes que
tratan temas complejos como los siguientes:

- Lamuerte: Agur, aitona (2018) (original en neerlandés: Dag opa) de ]. Rijken y

M. van Gageldonk; Ez da erraza, Kattagorri (2017) (original en catalan: No és
facil, petit esquirol!) de E. Ramoén y R. Osuna y Amaren intxaurrak (2020) de J.
Soto y M. Mutuberria (original en euskera: “Las nueces de mi madre”]

- La diversidad entendida como valor diferencial enriquecedor: Munstro arrosa

(2016) (original en castellano: El monstruo rosa) de O. de Dios; Elmer (2012)
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(original en inglés: Elmer) de D. McKee)

- Elbullying: Tontolapiko (2017) de P. Afiorga y ]. Mitxelena (original en euskera:
“Tonto del bote”).

Para ello se deben aplicar todos los conocimientos previos de los bloques 1, 3 y 4.
Por otra parte, se llevan a cabo dos tertulias literarias de dos dlbumes silentes de la
tematica que nos concierne: Emigrantes de Shaun Tan (2016) y Migrantes de Issa
Watanabe (2019). Para ello, los alumnos de Grado los interpretan previamente de
forma individual en el aula virtual de la asignatura DLL.

Tabla 2

Resumen de actividades de la Fase I en la asignatura DLL

Bloque Nombre de la sesién Tipo de actividades y tareas Duracién
. Comprension < .
1: Competencia pre . y Sesion expositiva 2h
C expresion oral
comunicativa —
oral: leer en voz Expresion corporal y
alta. oral de narraciones Formacion de Yolanda Arrieta 2h
literarias
2 T?rt.ullas Ideas previas Debate sobre tertulias dialdgicas 2h
dialégicasy
t_e rtuhfas Tertulias literarias Sesion expositiva 2h
literarias
Ideas previas Interpretacién de textos literarios 2h
Comunicacion ., -
L . . Sesion expositiva 2h
3: Comunicacion literaria
literaria Ideas y ejemplos para la creaciéon
o , literaria
Creacion literaria S ., 2h
Creacion, interpretacion y
comparacién de microcuentos
Claves parala - .
i p Lectura, test y tertulia literaria de
., animacién a la ; Lo 2 h (+4h)
4: Educacién un articulo académico
lit ) lectura
iteraria — " ; —
Elementos de la Sesidn expositiva e interpretaciéon 2h
educacion literaria de textos literarios
Sesion expositiva con 40 dlbumes
ilustrados
Cédigo del género , L 2 h (+4h
§ & Lectura de articulos cientificos (+4h)
Test sobre el codigo del album
i . Narracién en voz alta e
>: Albumes Interpretaciony interpretacién del album Curso
ilustrados narracion en voz alta p . escolar
escogido
Previa lectura e interpretacion de
. . los albumes Migrantes
Tertulia literaria 9 y 2h (+2h)

Emigrantes en el aula virtual y
posterior tertulia literaria
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Método

Tras la realizacion del proyecto completo, el alumnado responde a un cuestionario
para la evaluaciéon del proyecto, asi como de su propio trabajo y proceso de
aprendizaje. Del total del alumnado matriculado, son 45 los que responden al
cuestionario. Cada uno de los participantes tiene asignado un cédigo para poder
codificar sus respuestas de manera anénima (A01, A02, etc.).

Dicho cuestionario estd compuesto por 31 items divididos en tres apartados: el
primer bloque contiene preguntas sobre la aportacion personal al proyecto; el segundo
las relativas al trabajo en grupo, y el tercero versa sobre la idoneidad del proyecto. Las
respuestas son cerradas con una escala tipo Likert, que oscilan entre 3 y 5 items
cerrados, exceptuando las preguntas 31 y 32 en las que la respuesta es abierta. De ese
cuestionario, se seleccionan un total de doce preguntas: cinco relativas a la dimension
literaria y creativa (n? 6, 7, 7.1, 27, 28), cinco relativas a la dimensién critica y
(auto)reflexiva (n2 10, 16, 25, 26, 29) y dos preguntas relativas a ambas dimensiones
(n232,33) (Anexo I).

Resultados

Tras la presentacidn del propio proyecto y sus fases, como se describe en el 01, se
procede a describir los resultados obtenidos en base al 02: mostrar la opinién del
alumnado acerca de la idoneidad y utilidad de la formacion recibida en esa primera
fase y su percepcidn del aprendizaje. Para ello, se han dividido los resultados en dos
bloques: la dimensidn literaria y la creativa, y la dimensidn critica y (auto)reflexiva.

Dimension literaria y creativa

Al preguntarles a los alumnos sobre si entienden la necesidad de trabajar la
creacion artistica en el aula (pregunta 6), todos los sujetos (n=45; %100) responden
que si. No obstante, al plantearles si son capaces de relacionar el cddigo del album,
tratado en la formacion tedrica de la asignatura DLL y su aplicacion en la parte creativa,
creando su propio album (pregunta 7), las respuestas son diversas. El %55,6 de los
sujetos (n=25) afirma que puede razonar de forma teérica el proceso de creacién de su
album. Un %42,2 (n=19) dice que sélo puede realizarlo en el caso de algunos aspectos,
mientras que un alumno (%2,2) afirma no ser capaz de relacionarlos de ningtin modo.
De entre las dificultades especificas al relacionar los aspectos tedricos y practicos
(pregunta 7.1), un 82,2% (n=37) destaca la complejidad de elegir las palabras o texto
adecuado para el album. El 80% (n=36) de los alumnos menciona la dificultad de
decidir qué tipo de narrador plasmar en su obra, asi como aplicar los cédigos propios
de los albumes ilustrados (n=36; 80%). Un 77,8% (n=35) del alumnado afirma haber
encontrado dificultades en la creacion de los personajes, ademas de un 66,7% (n=30)
que afirma haber tenido problemas al relacionar el texto y la imagen. Por ultimo, el
95,6% (n=43) destaca que la dificultad de crear el dlbum reside en otras cuestiones.
Por lo tanto, se observa que la mayoria del alumnado afirma tener capacidad para
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conectar lo aprendido en cuanto al cédigo del dlbum, pero, sin embargo, al especificar
en qué aspectos han encontrado mas dificultades, casi todos los elementos propuestos
han sido escogidos como complejos a la hora de crear el dlbum, y en porcentajes muy
altos.

Enrelacién ala percepcion del alumnado sobre la necesidad de recursos especificos
para el alumnado de primaria a la hora de trabajar la creatividad (pregunta 27), la
mayoria coinciden totalmente con esta afirmacion (n=30; 66,7%), frente a quienes
dicen que creen que también estan suficiente de acuerdo (n=12; 26,7%) y quienes solo
coinciden a medias (n=3; 6,7%). Sobre si el proyecto les ha servido para conocer mas
a fondo el album ilustrado, asi como para adquirir conocimientos sobre su codigo
(pregunta 28), mas de la mitad del alumnado cree totalmente en esa afirmacién (n=26;
57,8%), frente al resto que cree que le ha servido de manera suficiente (n=19; 42,2%).

Asimismo, en la pregunta abierta sobre si tienen alguna sugerencia o propuesta
para la mejora del proyecto en el futuro (pregunta 32), tres alumnos inciden en la
necesidad de trabajar mas a fondo la parte de la escritura creativa. Esos 3 comentarios
explicitan la falta de formacién en las actividades acerca de la escritura literaria del
album: “Me hubiera gustado saber mas de antemano sobre el texto que debiamos
escribir en el album, nos hemos sentido un poco perdidos en ese ambito” [A09]; “Me
hubiera gustado que se explicara como se debe escribir el texto en un album ilustrado.
No obstante, creo que en general estd todo muy bien planteado” [A44]; “Trabajaria mas
sobre los textos o frases que hay que poner en el dlbum ilustrado, ya que hemos tenido
grandes dudas en el grupo al poner frases adecuadas” [A31]. En cuanto a las
caracteristicas de los albumes ilustrados, también se recogen algunos comentarios del
alumnado que mencionan carencias en este aspecto: “Trabajaria mas a fondo las
caracteristicas y peculiaridades del album antes de comenzar con el proyecto. Ya que
los detalles, a la par que las caracteristicas generales, también se deben tener en cuenta
ala hora de crear el lbum” [A11].

Dimension critica y (auto)reflexiva

En la pregunta sobre si han utilizado los ejemplos y recursos ofrecidos para trabajar
el pensamiento critico en el aula de EP, y para elaborar el apartado de preguntas y
actividad de reflexion referidos al album creado (pregunta 10), las respuestas son
diversas. Un %17,8 (n=8) responde nunca ha utilizado dichas herramientas, y un
44,4% (n=20) afirma que lo ha hecho en escasas ocasiones durante el proceso. Frente
a ellos, un 35,6% (n=16) afirma haberlas consultado en algunas ocasiones y una
persona (%2,2) dice haberlas utilizado mucho. Por lo tanto, aun formando al alumnado
en el disefio de recursos que fomenten la capacidad critica y ofrecerles recursos como
ejemplo, éstos han sido raramente consultados o sélo en ocasiones.

Sin embargo, al preguntarles sobre si han integrado el trabajo previo realizado
sobre historias de vidas y migrantes en el dlbum ilustrado creado (pregunta 16), un
84,4% (n=38) responde que si, frente a un 15,6% (n=7) que indica que no. Por lo tanto,
estos ejercicios practicos previos si han servido a la mayoria de los estudiantes en la
elaboracién de su propio album, frente a la formacién mas teérica sobre la tematica a
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tratar. En relaciéon a las migraciones y la percepciéon acerca del proyecto como
herramienta para ampliar su vision sobre ese fendémeno (pregunta 25), el 66,7%
(n=30) responde que esta totalmente de acuerdo con esa afirmacion. El1 26,7% (n=12)
dice que le ha servido suficiente, frente a un escaso 6,7% (n=3) que piensa que le
resulto util a medias.

En la pregunta 26, se plantea al alumnado si el proyecto pone en valor el trabajo
creativo, y sirve para mostrar que se puede ofrecer la perspectiva que se quiera sobre
un tema en concreto a través de la ficcion, relacionandose asi con la perspectiva critica.
Mas de la mitad de los sujetos contestan que coinciden completamente con esta idea
(n=25; 55,6%) y el resto afirma que también, de manera suficiente (n=20; 44,4%).

En cuanto a si el proyecto ha sido util para saber cdmo tratar y como trabajar la
reflexion y el pensamiento critico sobre temas controvertidos (pregunta 29), las
respuestas son bastante positivas: el 46,7% (n=21) contesta que cree que si,
totalmente, otro 46,7% (n=21) cree que ha sido suficiente util, y tan s6lo un 6,7% (n=3)
afirma que s6lo a medias. Sin embargo, algunos mencionan esta tarea como una de las
mas dificultosas. En la pregunta 32, algunos de los comentarios muestran estaidea: “En
un futuro, creo que seria conveniente detallar mas cdmo plantear las preguntas para la
reflexidn critica del tema, ya que ha sido lo que mas problemas ha causado en nuestro
grupo, muchas veces no sabiamos coémo enfocarlas” [A07]. También afirman
desconocer cdmo adaptar o disenar preguntas que promuevan el pensamiento critico
en las distintas etapas de primaria: “Debiamos elaborar preguntas dirigidas al
alumnado de 52 de primaria y resultaron ser demasiado complejas para ellos.
Desconociamos el nivel de madurez para poder trabajar un tema como el de las
migraciones desde una 6ptica critica” [A26].

Mas alld de las dimensiones presentadas, cabe destacar que los comentarios
recibidos acerca del proyecto en la pregunta 33, han sido todos muy positivos. En
algunos de ellos se deduce la idoneidad del aprendizaje adquirido en la formacién
recibida al comienzo del mismo: “(...) me parece que todo el proceso ha sido excelente,
tanto el de la creacion del album como el del mural” [A13]; “Es un proyecto muy bueno,
pero quizas con algo mas de tiempo el resultado final hubiera sido mejor, aunque es
cierto que de este proyecto se aprende mucho” [A37]; “A parte de ser un proyecto muy
interesante, ha sido muy util para profundizar en los temas que se tratan en la
universidad” [A36]; “Ha supuesto mucho trabajo, pero también es cierto que he
aprendido mucho” [A11].

Conclusiones

Teniendo en cuenta que este trabajo alude a la fase formativa del proyecto descrito,
las conclusiones se refieren al cumplimiento de los objetivos establecidos para esa
misma fase, centrandonos en la percepcion y opinién del alumnado sobre las sesiones
y actividades descritas, y su uso y aplicacion en el proyecto a desarrollar.

Segtn los resultados obtenidos en el apartado de la relacion entre la teoria y la
practica del proyecto, algunas respuestas indican una necesidad de trabajar
especificamente la escritura creativa en la universidad, aspecto que, aun habiéndolo
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llevado a la practica en la formacioén previa a la ejecucion del album, parece no haber
sido asimilado por el alumnado suficientemente, quizas por no estar totalmente
sistematizado en ninguna etapa de la formacién reglada (Alonso, 2001). Aunque
realmente las observaciones hayan sido pocas, consideramos que son relevantes para
mejorar el proyecto en este sentido.

También se observa cierta incoherencia entre las afirmaciones del alumnado
acerca de su dificultad en unir esa teoria con la practica, y la valoracidon positiva
realizada sobre el contenido tratado en la asignatura DLL. Esto demuestra que, en los
proyectos basados en metodologias activas, el alumnado tiene una percepciéon del
aprendizaje sobre las bases tedricas trabajadas muy baja, debido, quizas, a que no se
ha evaluado de manera tradicional, principalmente basada en pruebas de
memorizacidén. Sin embargo, la aplicacion practica efectuada por los alumnos evidencia
que habian interiorizado los conocimientos necesarios, sin detectarse en los dlbumes
creados por ellos ninguna incongruencia con la teoria ofrecida.

Enrelacién ala metodologia, observamos algo similar en cuanto a la formacién para
trabajar el pensamiento critico en el aula, puesto que pese a ofrecer recursos variados
y herramientas para poder disefiar una propuesta didactica adecuada, el alumnado es
aun reticente a realizar consultas reiterativas sobre estos materiales como elementos
de apoyo. Los resultados nos llevan a replantear la necesidad de incidir en el trabajo
previo y en la posible utilizacion de ejemplos que el profesorado ofrece a sus alumnos
en contextos reales, ya que trabajar cualquier competencia requiere de una formacion
especifica. Estos aspectos no estan ain completamente asimilados en nuestro sistema
educativo (Santiago-Rivera, 2016) y, ademas, hay que tener presente la complejidad
que supone trabajar con el alumnado el pensamiento critico y la reflexién en torno a
distintos temas sociales (Zelaeta & Camino, 2018).

Respecto al tratamiento de las migraciones en la fase I del proyecto, la mayoria de
alumnos afirma haber desarrollado un cambio de perspectiva acerca de ese fenémeno.
Por tanto, observamos que, partiendo de conocimientos previos y aportando después
recursos y actividades que ofrezcan otras perspectivas sobre las migraciones y sus
protagonistas —-como, por ejemplo, los testimonios personales o los recursos
audiovisuales-, se puede fomentar un cambio en las ideas preconcebidas del alumnado
sobre este y otros temas controvertidos. Ademas, los ejercicios previos, como la
entrevista a una persona que ha vivido un proceso de migracion, y la narracién de su
historia de vida, les ha servido como ejemplo e inspiracion al ofrecer puntos de vista
mucho mas diversos sobre este fenémeno.

Finalmente, el hecho de que todos los alumnos consideren que el trabajo creativo
les ha facilitado ofrecer distintos enfoques respecto a las migraciones refuerza, una vez
mas, la idea de que los albumes ilustrados son efectivos para trabajar el pensamiento
critico y los temas controvertidos (Colomer, 2012; Gémez & Gonzalo, 2020; Lapefa-
Gallego & Hidalgo-Rodriguez, 2017; Ruiz-Guerrero & Molina-Puche, 2020; Vara, 2016)
y que el trabajo creativo es una herramienta importante para poder proyectar esas
perspectivas a través de la ficcién (Encabo et al., 2012)
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Anexo 1. Preguntas del cuestionario sobre la fase formativa del
proyecto (Fase I)

Preguntas relacionadas con la dimensidn literaria y creativa

Pregunta 6: Con este proyecto me he dado cuenta que la creacién artistica se debe trabajar
en el aula
No=0; Si=1; No lo tengo del todo claro=2

Pregunta 7: En este trabajo de creacion, me siento capaz de relacionar la parte teérica del
codigo del dlbum ilustrado con la parte practica
No=0; Si=1; S6lo en algunos aspectos=2

Pregunta 7.1: Si en la pregunta anterior has respondido “Solo en algunos aspectos”, sefiala
en cual.

Personajes=0; cédigo del 4album=1; narrador=2; palabras=3; relacién palabras-
imagenes=4; otros=5

Pregunta 27: El proyecto me ha servido para darme cuenta de la necesidad de recursos
especificos al alumnado de primaria a la hora de trabajar la creatividad
No=0; A medias=1; Suficiente=2; Totalmente=3

Pregunta 28: El proyecto me ha servido para conocer mas a fondo el album ilustrado, asf
como para adquirir conocimientos sobre su cédigo.
No=0; A medias=1; Suficiente=2; Totalmente=3

Preguntas relacionadas con la dimension critica y (auto)reflexiva

Pregunta 10: A la hora de preparar las preguntas de reflexion, he hecho uso de los
materiales que se me han ofrecido (articulos sobre los dlbumes ilustrados, ejemplos de
albumes llevados a cabo, parte tedrica, etc.).

No=0; pocas veces=1; varias veces=2; muchas veces=3

Pregunta 16: Las investigaciones sobre los migrantes y las historias de vida tienen relacién
con el dlbum que hemos creado
No=0; si=1

Pregunta 25: Este proyecto me ha servido para ampliar mi visién/mirada sobre las
migraciones
No=0; a medias=1; suficiente=2; totalmente=3

Pregunta 26: Este proyecto pone en valor el trabajo creativo, y sirve para mostrar que se
puede ofrecer la perspectiva que se quiera sobre un tema en concreto a través de la ficcion
No=0; a medias=1; suficiente=2; totalmente=3

Pregunta 29: Este proyecto ha sido ttil para saber c6mo tratar y como trabajar la reflexiéon
y el pensamiento critico sobre temas conflictivos
No=0; a medias=1; suficiente=2; totalmente=3

Preguntas relacionadas con ambas dimensiones

Pregunta 32: Expdn cualquier sugerencia o propuesta que tuvieras para mejorar el
proyecto.

Pregunta 33: ;Afiadirias alguna otra observacion u opinidn al respecto (sobre el proyecto,
trabajo individual o grupal, etc.)?
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RESUMEN

Los objetivos de esta investigacidn, para el caso de estudio
del profesorado en formacién de Educaciéon Primaria y
Secundaria (universidades de Alicante y Valencia, Espafia),
son analizar la formacién recibida sobre el cambio climatico
durante su etapa universitaria; comprobar su capacitacion
para ensefiar este fendmeno en las aulas escolares; y
analizar las propuestas de mejora de su formacién como
docentes. Metodolégicamente, se ha distribuido un
cuestionario de 22 items al profesorado en formacion
(n=824) entre los cursos 2018-2019 y 2021-2022. Los
principales resultados indican que mas de la mitad de los/as
participantes no ha recibido formacién sobre este
fendmeno durante el Grado (54,9%) y Master (55,8%), y
que su capacitaciéon corresponde a un valor medio (“3”).
Asimismo, se ha comprobado que la formacién docente
influye en la capacitacién para ensefiar estos contenidos.
Respecto a las propuestas de mejora, estas se dirigen
principalmente a la demanda de mas recursos didacticos.
Como conclusién, se plantea la necesidad de seguir
avanzando en la formacién del futuro profesorado y que se
tomen en cuenta sus necesidades y/o centros de interés que
giran alrededor de los recursos didacticos, experiencias
formativas y formaci6én continua.

PALABRAS CLAVE: formacién inicial; profesorado; cambio
climatico; Ciencias Sociales.
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Representations of Social Sciences teachers in training
about their capacitation to teach climate change

ABSTRACT

The objectives of this research, for the case study of teachers in training for Primary and
Secondary Education (universities of Alicante and Valencia, Spain), are to analyze the training
received on climate change during their university stage; check their training to teach this
phenomenon in school classrooms; and analyze proposals to improve their training as teachers.
Methodologically, a 22 item questionnaire was distributed to teachers in training (n=824)
between the 2018-2019 and 2021-2022 academic years. The main results indicate that more
than half of the participants have not received training on climate change during their Degree
(54.9%) and Master (55.8%), and that their training corresponds to an average value (“3”).
Likewise, it has been proven that teacher training influences the training to teach these contents.
Regarding the proposals for improvement, these are mainly aimed at demanding more teaching
resources. In conclusion, there is a need to continue advancing in the training of future teachers
and to take into account their needs or centers of interest that revolve around teaching resources,
training experiences and continuing education.

KEYWORDS: initial training; teachers; climate change; Social Sciences

Introduccioén

La ensefianza del tiempo atmosférico y el clima es un contenido de interés
permanente para los docentes e investigadores en el dmbito educativo por su
funcionalidad y utilidad social (Rudd, 2021; Sebastia & Tonda, 2018; Tonda & Sebasti3,
2017). Esta tematica se ha tratado desde multiples perspectivas lo que evidencia su
naturaleza inter-transdisciplinar y complejidad para ensefar en el aula (Olcina, 2017).
La investigacion didactica sobre el clima se ha practicado principalmente desde las
Ciencias Naturales y/o Experimentales, asi como desde la Didactica de la Geografia
(Morote, 2021). Las razones que justifican esta amplitud son multiples. Entre ellas,
cabe citar los avances en los instrumentos de registro y/o medida en los observatorios
meteoroldgicos, o en los registros con globos y aviones, y posteriormente desde los
satélites (Cruz, 2006). Asimismo, el desarrollo de la informatica ha permitido
manipular gran cantidad de datos creando modelos de interpretacion, prediccion,
cartograficos, etc. (Gil & Olcina, 2017). A este interés, cabe destacar el fenémeno del
cambio climatico, uno de los principales desafios a los que se enfrenta la humanidad
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022).

La investigacion e innovacion se dirige hacia los instrumentos de registro de los
fen6menos atmosféricos y a su cuantificacion. Por esta razén desde un modelo de
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ensefianza activa, el recurrir a los observatorios meteorologicos y al entorno préximo
resulta muy util. Estas innovaciones tecnolédgicas también han repercutido en otra
cuestion que preocupa a los especialistas y al profesorado sobre el dominio conceptual
(Sanchez-0gallar, 2000).

Desde la didactica también se asiste a multiples cambios igualmente de naturaleza
muy variada. La preocupacion por el disefio curricular y el cambio climatico esta
presente en la investigacion de Martinez-Fernandez y Olcina (2019) quienes analizan
y valoran los contenidos curriculares que se imparten en la educacion obligatoria. La
nueva Ley Organica de Educacién (LOMLOE) de 2020 y el desarrollo de su normativa
(2022) abre la via a una actualizacién de esta revision sobre el disefio curricular y el
cambio climatico. Por otro lado, la ensefianza se desarrolla en diferentes modalidades,
pues cabe distinguir entre ensefianza formal (sistema educativo), no formal (cursos
fuera del sistema), e informal (medios de comunicacidén, entre otros). Todos estos
matices curriculares igualmente estan asociados a la representacion cognitiva sobre
los mismos.

La transformacion de los contenidos cientificos en saberes ensefiados es otra linea
de investigacion que se ha llevado a cabo (ver Sanchez-Ogallar, 2000) y que requiere
no so6lo un desarrollo conceptual sino también procedimental (Valbuena & Valverde,
2006). Diferentes trabajos han recogido las metodologias activas, problematizadas,
basadas en el entorno, metodologias constructivistas, cooperativas, etc. (Domenech-
Casal, 2014; Lopera & Charro, 2016). En estos cambios, la ciencia de referencia toma
en consideracion elementos como las ideas previas del alumnado, tanto escolar como
universitario, quienes investigan los conceptos previos de los/as estudiantes (Bello et
al,, 2021; Campo et al,, 2021; Feliu et al,, 2021; Lopez-Quirds & Guilarte, 2021; Morote
& Morote, 2021; Morote & Hernandez, 2022), mientras que otras investigaciones se
han dedicado al analisis del cambio climatico en los libros de texto (Morote & Olcina,
2020; Navarro et al., 2020; Serantes, 2015).

En el ambito internacional se han publicado en los ultimos afios numerosos
trabajos sobre la ensefianza de este fendmeno (Arauz et al., 2020; Canaza et al., 2021;
Eilam, 2022; Rudd, 2021; Sezen-Barrie, A. & Marbach-Ad., 2021; Zhong et al.,, 2021). La
cuestion de las ideas previas también esta presente en el estudio de Crayne (2015)
quien ha trabajado sobre la influencia de las representaciones de este fendmeno en la
ensefianza de las Ciencias en Oregén (EEUU). Otra linea de investigacién son las nuevas
posibilidades que ofrecen los avances tecnoldgicos para la ensefianza geografica
(Ramén, 2017) y de forma especifica para el calentamiento global (Abuchar et al,,
2019).

En las lineas previas se ha expuesto brevemente la complejidad de la ensefianza del
cambio climatico. Esta exposicion viene a demostrar las dificultades que entrafia para
un docente explicar este fenémeno y como le conduce a cuestionarse si esta preparado
para ensefiar este tema en las aulas. Los objetivos de esta investigacion, para el caso de
estudio del profesorado en formaciéon de Educaciéon Primaria y Secundaria
(universidades de Alicante y Valencia, Espafia), son: 1) analizar si han recibido
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formacion sobre el cambio climatico durante su etapa universitaria; 2) comprobar si
estan capacitados/as para ensefiar este fendémeno; y 3) analizar las propuestas de
mejora para su formaciéon como docentes.

Con ello, ademas de comprobar el grado de capacitacién y su relacién con la
formacién recibida, se examinara si existen diferencias en funcion de la formacién
disciplinar (Grado de Educacién Primaria y Master de Educacién Secundaria). Respecto
a las hipétesis de partida, en primer lugar cabria destacar que la mayoria del futuro
profesorado si que habria recibido formacién sobre el cambio climatico pero, sin
embargo, no se sentiria suficientemente capacitado para llevarlo a la practica en las
aulas escolares. Entre los motivos cabria citar los escasos recursos para ensefiar estos
contenidos, al igual que la informacién rigurosa, veraz y actualizada sobre el tema. Y en
relacién con las propuestas para mejorar estas deficiencias formativas, los/as
participantes propondrian, principalmente, cursos y/o asignaturas especificas insertos
en el grado, charlas y/o seminarios por expertos en la tematica, y ejemplos practicos y
reales de como ensefiar el cambio climatico en la etapa escolar. Ello pondria de
manifiesto que este tema se ensefia de forma muy concreta en la etapa universitaria
(segun la formacion del profesorado y los contenidos curriculares de la asignatura) y
la escasa formaciéon docente del profesorado universitario para explicar estos
contenidos en clase.

Método
Disefio de la investigacion

Esta investigacion se caracteriza por presentar un enfoque socio-critico (Fien,
1992; Evans et al, 1996; Legardez, 2006) y por ser un estudio explicativo y
correlacional de tipo mixto (no experimental) (Moreno-Vera et al,, 2021). En cuanto a
los datos, estos han sido recopilados entre los cursos 2018-2019y 2021-2022 y amodo
de estudio de caso (Alaminos & Castejon, 2006) (Grado de Maestro/a en Educacion
Primaria y Master de Profesorado de Educacion Secundaria -especialidad de Geografia
e Historia-) de las universidades de Alicante y Valencia (Espafia).

Contexto y participantes

La seleccidn de los/as estudiantes se ha llevado a cabo mediante un muestreo no
probabilistico (muestreo disponible o de conveniencia) entre los cursos ya
mencionados (2018-2019 y 2021-2022). Para esta investigacion se ha agrupado la
muestra de estudiantes de las dos universidades para ser analizados de forma conjunta
al no haber diferencias significativas entre el tipo de alumnado. Estos estudiantes son
discentes que cursan asignaturas vinculadas con la Didactica de las Ciencias Sociales
y/o Geografia (ver Tabla 1).
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Tabla 1

Descripcion de la muestra por estudio, edad y género

Grado en Maestro/a en Educacién Primaria

. . . Edad Género

Asignatura Matriculados/as  Participantes media Hombre Mujer
- “Didé4ctica de las n=676 n= 564 21,5 n=131 n=433
Ciencias Sociales. afios (23,8%) (76,9%)
Aspectos aplicados”,
42 curso (UV)
- “Didactica de las
Ciencias Sociales:
Geografia”, 22 curso
(UA)

Master de Formacion del Profesorado (especialidad de Geografia e Historia)

. . o Edad Género

Asignatura Matriculados/as  Participantes media Hombre Mujer
- “Aprendizaje y n= 287 n= 260 26,5 n=157 n=103
Ensefianza de la afios  (60,4%) (39,6%)
Geografia e Historia”
(uv)
-“Practicum I y 11"
(especialidad
Geografia e Historia;
UA)

n=288 n=536

Total 963 824 231 (34,9%) (65,0%)

Nota. Elaboracién propia.

Para calcular la representatividad de la muestra se han agrupado los 2 grupos
(Grado en Maestro/a en Educacién Primaria y Master de Profesorado de Educacién
Secundaria; un total de 963 estudiantes matriculados/as). Para ello se ha tenido un
nivel de confianza del 99% y un margen de error del 5%. Para que el nimero minimo
de participantes fuese representativo, se deberia alcanzar al menos 394 participantes.
Finalmente, el total de alumnos/as que completd el cuestionario ha ascendido a 824,
desagregandose la muestra en: el 68,4% (n=564) procedentes del Grado en Maestro/a
en Educacién Primaria; y el 31,6% (n= 260) del Master de Profesorado en Educacién
Secundaria. Para el caso de los/as estudiantes del Postgrado, estos tienen una
formacién disciplinar diversa: Historia (62,3%; n=162), Historia del Arte (27,3%j;
n=71), Geografia (4,6%; n=12), y Otros (Humanidades, Turismo, Periodismo,
Publicidad, etc.) (5,8%; n=15).

En cuanto a la edad, la media del conjunto de la muestra asciende 23,1 afios. La
mayoria de los/as participantes son de género femenino (el 65,0%; n= 536), que es
predominante en el Grado en Maestro en Educacion Primaria (76,9%; n= 433). Sin
embargo, en el Master predominan los hombres 60,4% (n=157) (ver Tabla 1). Esta
distribucién guarda relacién con las cifras oficiales que ofrece el Ministerio de
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Educacién y Formacion Profesional (2021) sobre la distribucién por género del
profesorado de magisterio en ejercicio que, en el caso de las mujeres, es de 82,3%, pero
no con el de los hombres que en la ensefnanza secundaria corresponde al 38,3%.

Instrumento de investigacion

Para el proceso de recogida de datos se distribuyé un cuestionario de tipo mixto
(cuantitativo y cualitativo) de 22 items adaptado a partir de investigaciones previas
(Morote & Moreno, 2021; Morote et al., 2021. Los items analizados en la presente
investigacidn tienen que ver con la formacion, capacitacion y propuestas para mejorar
la formacién del profesorado de Educacién Primaria y Secundaria en las cuestiones
sobre el cambio climatico (ver Tabla 2). El cuestionario consta de cinco apartados: 1)
caracteristicas socio-educativas; 2) formacion sobre el cambio climatico durante la
etapa escolar; 3) la importancia de los medios de informacion; 4) la percepcién del
cambio climatico del futuro profesorado; y 5) la formacién docente sobre el cambio
climatico. En el presente trabajo se han analizado los items 15, 16,17, 18 y 21 (apartado
n25). Asimismo, cabe destacar que las preguntas son tanto de respuesta abierta como
cerrada (ver Tabla 2).

Tabla 2

Items del cuestionario analizados del apartado 5 “La formacién docente sobre el cambio
climdtico”

item (n?) Tipo de respuesta

-item 15. ;Estas capacitado como futuro/a  -item 15. Respuesta escala Likert (1-5).
profesor/a para poder ensefiar estos

contenidos? Puntiia del 1 al 5 siendo 5 la

mayor capacitacion.

-item 16. ;Podrias explicar el motivo de tu -ftem 16. Respuesta abierta.
respuesta anterior?

-item 17 ;Has recibido previamente alguna  -ftem 17. Respuesta cerrada: Si/ No/ No lo
formacion sobre estos contenidos en la recuerdo.
Universidad? (en el Grado).

-item 18 ;Has recibido previamente alguna  -ftem 18. Respuesta cerrada: Si/ No/ No lo
formacion sobre estos contenidos en la recuerdo.

Universidad? (en el Master; pregunta sélo

para el alumnado del postgrado)

-item 21. ;Qué propondrias para mejorar tu -item 21. Respuesta abierta.
formacidn sobre estos contenidos?
Nota. Elaboracién propia.
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Para evaluar la validez de constructo, se realizé en primer lugar un analisis
estadistico de las variables ordinales. De estas variables, se comprob6 que se cumplia
una desviacion estandar (SD) aceptable entre 0 > 1. Una vez hecha la comprobacioén, se
sometio el constructo a la prueba de validez de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que indica
si es aceptable o no el andlisis factorial del instrumento. La prueba KMO dio como
resultado positivo 0,536 que, a juicio de otras investigaciones de fiabilidad factorial se
considera de nivel aceptable (Pérez-Gil et al., 2000). Ademas, al tratarse de un
cuestionario mixto (cuantitativo y cualitativo), se ha realizado la prueba de Chi-
cuadrado de Friedman (X? de Friedman), la cual ofrece un valor de p= 0,001 (< 0,05),
lo que indica que no existe discrepancia entre variables, por lo que se trataria de
variables dependientes una de otras (Satorra & Bentler, 2010; Sharpe, 2015). Esto,
otorga un positivo valor de fiabilidad a la investigacidn, tal y como sucede en otros
estudios de Didactica de las Ciencias Sociales (Moreno-Vera & Alvén, 2020).

Procedimiento

Respecto al procedimiento de la investigacion, el cuestionario se administré en una
sesion intermedia y con un tiempo de respuesta de 20 minutos durante el primer
cuatrimestre. Cabe indicar que todo este procedimiento se llev6 a cabo preservando el
anonimato, elaborando un listado por nimero de alumnado y garantizando por escrito
el tratamiento confidencial de la informacién. Asimismo, para la presente investigacion
se han seleccionado algunos de los criterios éticos implementados en el proceso de
recoleccion de datos (Hirsch & Navia, 2018): valor social; valor cientifico equipo
investigador cualificado; metodologia correcta del proyecto con la finalidad de
asegurar la precision del conocimiento cientifico presentado (Opazo, 2011) que incluye
la seleccién imparcial de la poblaciéon en el estudio; proteger derechos y garantias de
los participantes en la investigacién; beneficio/riesgo favorable al sujeto de
investigacion; proteccion de la confidencialidad; libertad del sujeto para decidir
participar; cumplir la normativa vigente; y proteger los derechos de propiedad
intelectual del trabajo.

Analisis de datos

Respecto al procedimiento de andlisis de datos, se ha utilizado el programa SPSS v.
28 y se ha procedido a la realizacion e interpretacién de un andlisis estadistico-
descriptivo de frecuencias y porcentajes. Asimismo, para el andlisis de las pruebas no
paramétricas se ha realizado: 1) la prueba de Chi-cuadrado (x2) ala hora de relacionar
variables nominales (ftem 16, 17, 18, 21); 2) la prueba U de Mann-Whitney cuando ha
sido necesario relacionar variables ordinales (item 15) con la formacién disciplinar del
alumnado (Grado/Master) (2 muestras independientes); y 3) la prueba H de Kruskal-
Wallis cuando ha sido necesario relacionar variables nominales (item 16, 17, 18) de
mas de 2 muestras independientes con variables ordinales (ftem 15). Respecto a las
respuestas abiertas del ftem 16 e ftem 21, éstas se han codificado segin se puede
observar en las Tablas 3 y 4.
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Tabla 3

Codificacion de las respuestas de los/as participantes sobre los motivos de su
capacitacién para ensefiar el cambio climdtico (Item 16)

Cod. Tipo de respuestas
0 No estoy capacitado
1 No he recibido formacién
2 Necesito mas informacién/ formacién
3 Si tengo formacién
4 Es algo sencillo

5 Ns/Nc
Nota. Elaboracién propia.

Tabla 4

Codificacion de las respuestas de los/as participantes sobre las propuestas para mejorar
la formacidn docente sobre el cambio climdtico (Item 21)

Cod. Tipo de respuestas
Experiencias reales

Mas informacién & recursos
Charlas y simulacros por expertos
Asignaturas / cursos especificos
Videos /documentales

O Ul B W N

Salidas de campo
7 Ns/Nc
Nota. Elaboracién propia.

Resultados
Formacion universitaria en cambio climatico

La primera cuestiéon analizada ha sido comprobar si el futuro profesorado ha
recibido durante su etapa universitaria (durante el Grado) formacién respecto al
cambio climatico (Item 17). Segiin se puede observar en la Tabla 5, mas de la mitad de
los/as participantes ha afirmado que no ha recibido dicha formacién (el 54,9%; n=
452). Mas de la mitad del alumnado tanto del Grado (53,0%) como del Master (58,8%)
viene a coincidir en que no han recibido una formacidn especifica sobre este fenémeno.
Para comprobar si existe asociacion estadisticamente significativa entre la formacion
universitaria (Grado/Master), se ha realizado la prueba de Chi-cuadrado (x2). Esta
prueba muestra que la asociacion entre estas 2 variables es significativa (Chi-cuadrado
de Pearson= 6,055; p = 0,048). Por tanto, indica que las 2 variables (formacién
universitaria y formacion disciplinar) son dependientes una de otras.
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Tabla 5

ftem 17. “;Has recibido previamente alguna formacién sobre estos contenidos en la
Universidad? (en el Grado)”

Estudios No Si rel::l)ell(')do Total
Grad n 299 232 33 564
radao
% 53,0% 41,1% 5,9% 100,0%
Mist n 153 101 6 260
aster
% 58,8% 38,8% 2,3% 100,0%
Total n 452 333 39 824
[0)
% 54,9% 40,4% 4,7% 100,0%

Nota. Resultados del cuestionario. Elaboracién propia.

Asimismo, se ha comprobado si existe algin tipo de diferencia en la formacion
recibida durante el Master entre los diferentes grupos de alumnos/as (Geografia,
Historia, Historia del Arte, Otros) (item 18). Segtin los resultados del conjunto de la
muestra, al igual que sucedia con la formacién en el Grado, mas de la mitad ha
respondido que no ha recibido formacién sobre este fendmeno (55,8%; n=145). Para
comprobar si existe asociaciéon estadisticamente significativa entre la formacion
disciplinar de los estudiantes (Geografia, Historia, Historia del Arte, Otros), se ha
realizado la prueba de Chi-cuadrado (x2). Esta prueba muestra que la asociacién entre
estas 2 variables no es significativa (Chi-cuadrado de Pearson= 3,075; p = 0,799). Por
tanto, indica que las 2 variables son independientes una de otras. Estos datos son
coherentes teniendo en cuenta que el alumnado es de 1a misma clase y no deberia haber
diferencias.

;Se siente capacitado el profesorado en formacion para enseiar el cambio
climatico en la etapa escolar?

Una vez analizado si el futuro profesorado ha recibido formacién o no durante el
Grado y Master, se ha examinado su opinidn sobre su capacitacion para ensefiar estos
contenidos (item 15). Segtin se puede observar en la Tabla 6, los datos ofrecen unos
resultados de capacitacion “media” ya que la mitad de los/as participantes (el 51,0%;
n =420) ha respondido en una escala Likert el valor “3”, y si se le afiade el valor “4” y
“5” suponen el 78,7%.

A partir de la observacién de la Tabla 6, procede realizar dos apreciaciones sobre
estos resultados. La primera es que se aprecian diferencias segin la formacidon recibida,
pues el alumnado del Grado que ha puntuado con “3” 0 mas, su capacitacion representa
el 80,9%, mientras que el del Master representa el 73,8%. Por tanto, se puede inferir
que esta diferencia viene condicionada por la mayor formacién pedagégica del
alumnado del Grado. La segunda se deriva de la comparacion con el analisis sobre la
formacion recibida donde mas de la mitad de los/as participantes tanto de Grado, como
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del Master, indicaban no haber recibido formacién, lo que supone una clara
contradiccién entre sus representaciones cognitivas. Para comprobar si
estadisticamente existen diferencias significativas de la capacitacién de los/as
estudiantes (ftem 15) en funcién de la formacién disciplinar (Grado/ Master) se ha
realizado la prueba U de Mann-Whitney. La prueba indica que no hay significacién (U
de Mann-Whitney = 72066,000; p= 0,670), es decir, no hay diferencia de capacitacion
entre el alumnado del Grado y Master.

Tabla 6

ftem 15. “;Estds capacitado como futuro/a profesor/a para poder ensefiar estos
contenidos?”

Estudios 1 2 3 4 5 Total
n 48 60 306 93 57 564
Grado
% 8,5% 10,6% 54,3% 16,5% 10,1% 100,0%
i n 34 34 114 39 39 260
Master
% 13,1% 13,1% 43,8% 15,0% 15,0% 100,0%
n 82 94 420 132 96 824
Total

% 10,0% 11,4% 51,0% 16,0% 11,7% 100,0%
Nota. Resultados del cuestionario. Elaboracidn propia.

Para el caso del grupo del Master, se han analizado las respuestas sobre su
capacitacion docente en funcién del tipo de formacidn disciplinar (Geografia, Historia,
Historia de Arte, Otros). Para ello, se ha realizado la prueba H de Kruskal-Wallis. Dicha
prueba muestra una leve significacion (H de Kruskal-Wallis = 7,952; p= 0,047). Por
tanto, se puede establecer una relacion entre la formacion disciplinar y la capacitacion
para impartir el contenido del cambio climatico en este nivel educativo.

Otra cuestion analizada en relacion con la capacitacién docente ha sido los motivos
que el alumnado ofrecia sobre lo anterior (ftem 16). Como se puede observar en la
Figura 1, destacan principalmente las respuestas vinculadas con la necesidad de una
mayor formacién e informacién en los contenidos especificos sobre el cambio climatico
(44,5%; n=367). En segundo lugar, se encuentran las respuestas en la que el alumnado
ha afirmado que no ha recibido formacién (20,4%; n= 168), y en tercer lugar,
respuestas de que si ha recibido formacion (17,5%; n =144).

La interpretacion de algunas de las respuestas ofrecidas sobre el motivo “Necesito
mas informacién/ formacién” permite avanzar en las representaciones de los/as
participantes. A modo de ejemplo se han escogido dos citas textuales, una procedente
del Grado y otra del Master. La primera indica “No considero que esté plenamente
informada sobre el asunto, pero si dispuesta a documentarme sobre ello y mostrar la
realidad del planeta donde vivimos en el aula con el fin de concienciar a las nuevas
generaciones” (estudiante n? 415 del Grado). De este comentario cabria destacar la
predisposicion a educar en valores mas que en contenidos, pues sin estar “plenamente
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informada” si que manifiesta su intencion de “concienciar”. Y en segundo lugar, cabe
destacar otra cuestion: la necesidad de posibilitar la formaciéon continua “pero si
dispuesta a documentarse sobre ello”.

La segunda cita textual afirma: “Necesitaria documentarme primero en la materia
de manera cientifica” (estudiante n2 735 del Master). Aunque es similar a la anterior,
centra su atencién en la formacién cientifica y no en la transmisién de valores. La
diferencia en la respuesta posiblemente esté relacionada con el nivel educativo con el
que se preparan los/as participantes para trabajar. El alumnado del Grado como va a
trabajar con nifios y nifias, habla de informarse y se considera formador de conciencias.
Mientras que el futuro docente de Educacién Secundaria tiene claro que no puede
impartir clases de aquello que desconoce e indica poco sobre la transmisién de valores.

La categoria “0” (“No estoy capacitado/a”) ofrece mayor diferencia entre las dos
formaciones, e indica que el alumnado del Grado afirma estar menos preparado (6,2%)
que el del Master (0,4%). La categoria “1” (“No he recibido formacion”) es similar entre
los dos niveles y viene a coincidir con lo inferido en el analisis precedente. La categoria
“3” (“Si tengo formacioén”) obtiene un porcentaje aproximado entre el Grado (16,5%) y
Master (19,6%), siendo un poco mas elevado en este dltimo nivel que es donde se
ubican los/as graduados/as en Geografia. En cuanto a la categoria “4” de respuestas
(“Es algo sencillo”) también recoge porcentajes similares y reducidos en conjunto
(8,3%) lo que confirma la conciencia de reconocer la complejidad del contenido.

Figura 1

Item 16. “;Podrias explicar el motivo de tu respuesta anterior?” (al tem 15)

50,00% -
45,00% -
40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -
5,00% A

0,00% T T T T T f
0 1 2 3 4 5

W Grado

B Master

Nota. Resultados del cuestionario. Elaboracién propia. Codificacién de los motivos: No estoy
capacitado (0); No he recibido formacion (1); Necesito mas informacién/ formaciéon (2); Si
tengo formacion (3); Es algo sencillo (4); Ns/Nc (5).
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Para comprobar si existe asociacién estadisticamente significativa de los motivos
sobre la capacitacion en los contenidos especificos relacionados con el cambio
climatico (ftem 16) y la formacién disciplinar (Grado/Master), se ha realizado la
prueba de Chi-cuadrado (x2). Esta prueba muestra que la asociacién entre estas 2
variables es significativa (Chi-cuadrado de Pearson= 16,327; p = 0,006). Por tanto, esta
prueba indica que las 2 variables son dependientes una de otras, es decir, que los
motivos ofrecidos por los/as participantes sobre su capacitacion docente para ensenar
el cambio climatico dependen de la formacién disciplinar (Grado o Master).

En tercer lugar, se ha analizado si existe relacién entre la capacitaciéon docente
(ftem 15) y los motivos (item 16). Para ello, se ha realizado la prueba H de Kruskal-
Wallis que ha dado como resultado que si existe significacion (H de Kruskal-Wallis =
339,763; p=0,001). Por tanto, esta prueba muestra que la capacitaciéon docente influye
en las respuestas sobre los motivos de la capacitacidn.

Asimismo, otra cuestion que se ha examinado ha sido si existe relaciéon entre la
formacién recibida (ftem 17) y el grado de capacitacién para ensefiar el cambio
climatico (ftem 15). Para ello, se ha realizado nuevamente la prueba H de Kruskal-
Wallis. Los resultados muestran que si hay significacion (H de Kruskal-Wallis = 50,874;
p=0,001), es decir, la formacién docente influye en la capacitacién para ensefiar estos
contenidos.

Propuestas de mejora de la capacitacion docente para la ensefianza del
cambio climatico

La udltima cuestion que se ha analizado son las propuestas para mejorar la
formacién docente del profesorado sobre el cambio climético (Item 21). El analisis de
las categorias propuestas evidencia que en conjunto, el alumnado del Grado y Master
prefiere mejorar su capacitacion mediante el conocimiento de mas recursos didacticos
(41,5%; n = 342). En segundo lugar, desean avanzar en su capacitaciéon con el
conocimiento de mas experiencias reales o actividades en las que se tenga en cuenta la
cotidianeidad del fenémeno (17,2%; n= 142). En tercer lugar, los/as participantes
muestran preferencia en su formacion por las charlas y simulacros (14,2%; n=117)
(Figura 2). Las propuestas “experiencias reales” y “mas informacion y recursos” que
son las mas sefialadas por los/as participantes no parecen relacionarse tanto con la
enseflanza no formal como con una ensefianza mas aplicada o practica que proporcione
un “conocimiento pedagoégico del contenido” (Pedagogical Content Knowledge)
(Gudmundsdottir & Shulman, 1987) sobre cambio climatico y recursos educativos
utiles para las aulas.
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Figura 2

Item 21. “;Qué propondrias para mejorar tu formacion sobre estos contenidos?”
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Nota. Resultados del cuestionario. Elaboracion propia. Codificacion de las propuestas:
Experiencias reales (1); Mas informacién & recursos (2); Charlas y simulacros (3); Asignaturas
/ cursos especificos (4); Videos/documentales (5); Salidas de campo (6); Ns/Nc (7).

De este modo los/as participantes afirman: “Conferencias con gente conocedora del
tema y su aplicacion en las clases” (estudiante n2244 del Grado) o “Algiin seminario
sobre como tratar el cambio climatico con los alumnos de Educaciéon Secundaria”
(estudiante n2718 del Master). Ademas, indirectamente estas respuestas sefialan la
necesidad de seguir un modelo de formacién continua, pero desde una educacién no
formal. Sobre la formacién con charlas o con asignaturas cabe advertir que existe
divergencia entre el alumnado del Grado y Master, pues estos ultimos no sienten en la
misma medida la necesidad de continuar su formacién mediante charlas o asignaturas
(ver Figura 2). La autoformacidn, implicita en la categoria de videos, ocupa ya una
posicién marginal (3,4%; n= 28). Finalmente, cabe advertir una contradiccién entre la
preferencia de aprender desde la experiencia, y la opcién de formaciéon mediante
salidas de campo (5,9%; n= 49) cuando se trata de un recurso didactico con un gran
potencial y con una larga tradicion pedagogica en la Geografia escolar.

Para comprobar si existe asociacion estadisticamente significativa de las
propuestas (Item 21) en funcién de la formacién disciplinar (Grado/Master), se ha
realizado la prueba de Chi-cuadrado (x2). Esta prueba muestra que la asociacion entre
estas 2 variables es significativa (Chi-cuadrado de Pearson= 56,032; p = 0,001). Por
tanto, indica que las 2 variables son dependientes una de otras, es decir, que las
propuestas ofrecidas dependen de la formacién disciplinar. Asi, por ejemplo, en la
Figura 2 se puede apreciar que el porcentaje de respuestas del tipo 2 (“charlas y
simulacros por expertos”) es mas elevado en el grupo del Master que en el del Grado.
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Asimismo, se ha comprobado si existe asociacién de propuestas entre el propio
alumnado del Master (Geografia, Historia, Historia del Arte, Otros). Para ello, se ha
realizado la prueba de Chi-cuadrado (x2). Esta prueba muestra que la asociacion entre
estas 2 variables no es significativa (Chi-cuadrado de Pearson= 24,889; p = 0,128). Por
tanto, indica que las 2 variables son independientes una de otras.

Discusion y Conclusiones

Como se ha indicado, la nueva Ley Organica de Educaciéon (LOMLOE) de 2020
implica una revision y reflexion sobre la formacion del profesorado que ha de impartir
el nuevo curriculo en los que se fomentan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
concretamente el n213 (“Accidén por el clima”) que se vincula con las finalidades de la
presente investigacion (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2015). Cabe
destacar que la necesidad de incorporar al curriculo este contenido estuvo ya presente
en la declaracién conjunta del Colegio de Gedgrafos de Espafia y la Asociacion Espafiola
de Geografia (2019). Por tanto, el cambio climatico es un contenido que va a tener un
protagonismo creciente en los préoximos afios en el ambito escolar, de ahi la necesidad
de realizar la presente investigacion para comprobar el estado actual de la formacién,
capacitacion y propuestas de mejora del profesorado.

En cuanto a las hipotesis de partida de esta investigacion, la primera establecia que
“la mayoria del futuro profesorado si que habria recibido formacién sobre el cambio
climatico”. En parte esta hipétesis no se cumple ya que se ha comprobado el déficit
formativo sobre este contenido segtin la opinidn de los/as participantes. Asimismo, se
ha corroborado que no hay diferencias estadisticamente significativas entre el
profesorado de Educacién Primaria (54,9%) y Secundaria (55,8%).

Respecto al nuevo curriculo, como indica Morote y Olcina (2020, p. 174), “quiz3, sea
necesario repensar el curriculum de Ciencias Sociales y dedicar una mayor atencién y
rigor cientifico a esta tematica con la apuesta por una mayor y mejor formacion del
profesorado (actual y futuro) y no tanto la creaciéon de nuevas asignaturas”. Una
consecuencia de la ausencia de formacidn detectada es la necesidad de recurrir al libro
de texto ante la inseguridad derivada de su falta de formacion y la continuidad de
metodologias reproductivas (Kidman, 2018). La informacién recogida referente a la
formacién recibida segtn el alumnado del Grado como del Master implica la necesidad
de realizar una propuesta para mejorar la formacién del futuro profesorado como
destacan Morote y Olcina (2020) y como cuestionaron en su momento Rubio y
Martinez (2014) que se preguntaban si el alumnado del Grado de Maestro de
Educacién Primaria era competente para explicar este fenémeno. Del dominio de la
materia depende la capacidad para evitar y corregir los errores conceptuales como ha
expuesto Choi et al. (2010) y corregir los tépicos y falsas noticias que se reproducen y
transmiten en los medios de comunicacién (Romero & Olcina, 2021).

La segunda cuestion de reflexion que se deriva de los objetivos planteados esta
relacionada con la representacion cognitiva que tiene el futuro profesorado sobre su
capacitacion docente en torno al cambio climatico. En cuanto a la segunda hipotesis,
esta indicaba que el futuro profesorado “no se sentiria lo suficiente capacitado para
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llevarlo a la practica a las aulas escolares. Entre los motivos cabria citar los escasos
recursos para ensefiar estos contenidos, al igual que la informacién rigurosa, veraz y
actualizada sobre el tema”. La primera parte de esta hipétesis no se cumple. El analisis
realizado ha puesto en evidencia una fuerte contradiccién en las representaciones
cognitivas de los/as participantes quienes indican que estan media o altamente
capacitados para impartir este contenido, pues el alumnado del Grado que ha puntuado
con “3” 0 mas su capacitacion representa el 80,9%, y el del Master el 73,8%, cuando
previamente han indicado que no han recibido suficiente formacién especifica.
Asimismo, se ha comprobado que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre la capacitacion del alumnado del Grado y Master.

Respecto a los motivos ofrecidos sobre su capacitacidn, esta hipotesis si se cumple
ya que aqui se ha comprobado que el profesorado en formacién ha respondido que su
capacitacion se ve condicionada porque necesitan mas recursos e informacion
rigurosa. En este item, se ha podido corroborar que la formacién disciplinar si que tiene
influencia en las respuestas.

Otra cuestién para la reflexién, se dirige hacia las representaciones sobre cémo
los/as participantes pueden capacitarse y mejorar en la ensefianza del cambio
climatico. La tercera hipdtesis establecia que “en relacion con las propuestas para
mejorar estas deficiencias formativas, los/as participantes propondrian,
principalmente, cursos y/o asignaturas especificas insertos en el grado, charlas y/o
seminarios por expertos en la tematica, y ejemplos practicos y reales de como ensefar
el cambio climatico en la etapa escolar”. Cabe destacar, que en parte, esta hipotesis se
cumple, aunque la principal categoria de propuestas es la demanda de mas recursos
didacticos para explicar este fendémeno (41,5%). Asimismo, también se ha comprobado
como la formacién disciplinar si que tiene influencia en este tipo de respuestas.

El alumnado prefiere mejorar su formacién con charlas y seminarios (14,2%) antes
que con asignaturas (11,4%). Este cambio puede relacionarse con la necesidad de vivir
en un aprendizaje continuo dentro de la sociedad liquida como manifiestan Sebastia y
Tonda (2018). Otra cuestion objeto de reflexion que ha proporcionado el analisis
practicado ha sido la contradiccion entre desear un aprendizaje desde la experiencia
(17,2%), y la opcidn de formarse mediante la practica de itinerarios didacticos o salidas
de campo (5,9%). Esta ultima practica viene avalada por una larga tradiciéon
pedagogica que en el presente genera interesantes propuestas como la realizada por
Morote y Pérez-Morales (2019). Finalmente, cabe indicar que la autoformacidn,
mediante el empleo de videos, ocupa una posicién marginal (3,4%), situacién que
igualmente llama la atencién porque investigaciones recientes indican que el
profesorado introduce cada vez mas los videos en sus clases, de forma que constituye
el recurso didactico preferido respecto a los tradicionales libros de texto (Sebastia &
Tonda, 2022).

La presente investigacion pone de manifiesto como el profesorado, a pesar de la
insuficiente formacion especifica sobre el cambio climatico, se siente capacitado para
impartir este contenido, lo que supone una gran incertidumbre en la concrecion en el
aula de la normativa curricular que se esta regulando. La investigaciéon también ha
puesto de manifiesto la conciencia que tiene el profesorado de continuar su formacién
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sobre este fendmeno. Finalmente, se puede igualmente concluir que la preferencia por
una formacién experiencial no se acompaiia de una metodologia oportuna asociada a
la practica de itinerarios didacticos.

En referencia a las limitaciones de estudio cabe sefialar que se trata de un trabajo
limitado geograficamente a dos universidades espafiolas por lo que no debe hacerse
extensible a toda la comunidad docente del territorio nacional. Por tanto, se considera
que seria ideal poder extender el instrumento al resto de universidades espafiolas para
corroborar o refutar las valoraciones que aqui se presentan. Esto constituye un reto de
investigacién futura. Asimismo, seria interesante profundizar en cémo estas
percepciones se materializan, por ejemplo, en las practicas del alumnado en los centros
educativos, confirmando o no algunas de las afirmaciones observadas.

También, cabe destacar para el caso del alumnado del Master, el escaso niimero de
estudiantes egresados/as en Geografia. Con la continuacién de este estudio en el futuro
se podran extraer, quiza, resultados mas amplios en el caso de tener una muestra
mayor de estos/as egresados/as. En cuanto al procedimiento de la investigacidn, este
cuestionario se ha pasado previamente a las clases en las que se tratan aspectos
vinculados con el cambio climatico. La idea es hacer un primer diagndstico de su
percepcién y experiencia tanto en el Grado como Master sin la necesidad de influir en
sus respuestas.

Esto tipo de investigaciones son necesarias dadas las implicaciones presentes y
futuras sobre un fendmeno que va a tener un protagonismo creciente en el ambito
escolar. Por ello, mejorar la formaciéon del alumnado y profesorado es un desafio al que
se enfrenta la comunidad docente. Para el caso de la Educacién Secundaria, este reto
es doble debido a que la mayoria del profesorado que imparte la asignatura de
Geografia es egresada en Historia, donde el cambio climatico no es un contenido que se
suele tratar. En este sentido, un segundo reto de investigacion futura sera analizar
como se esta ensefiando en la actualidad este fendmeno en los centros escolares. En los
ultimos afios se ha investigado sobre las representaciones sociales tanto en el
alumnado como en el profesorado en formacion, pero se desconoce como realmente se
esta trasmitiendo el cambio climético en el aula, incluso en las facultades de Educacion,
concretamente en la materia de Didactica de las Ciencias Sociales y/o Geografia. Con
ello, se avanzaria en el diagnostico actual de la ensefianza de unos contenidos cada vez
mas protagonistas en la sociedad (Eilam, 2022).
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RESUMEN

Los nuevos curriculos educativos incluyen entre las
herramientas a aplicar en las aulas de ciencias, las
simulaciones virtuales, lo que supone un cambio de
paradigma con el anterior curriculo escolar. Algunos
docentes de ciencias vienen utilizando dichos simuladores
de manera habitual, mientras que otros se estan formando
en ellos. El objetivo de este trabajo de investigacién ha sido
conocer las percepciones de una muestra de 11 docentes de
ciencias en activo, de educacién primaria y secundaria,
contextualizada en el estudio de caso. Se han recogido datos
a través de un cuestionario estructurado y una entrevista
personal, para analizar las percepciones sobre el uso de
simuladores en el aula, en torno a: a) el proceso de
aprendizaje del alumnado; b) el proceso de ensefianza del
profesorado; c¢) las posibilidades didacticas de los
simuladores. Los resultados recogidos han permitido
establecer categorias emergentes que muestran como los
docentes perciben los simuladores como herramientas que
ayudan a la modelizacién a través del acercamiento a los
alumnos de conceptos abstractos, facilitan la repeticién de
experimentos por la menor necesidad de tiempo y
materiales, favorece la motivaciéon y el interés hacian las
ciencias, entre otros resultados. En resumen, los resultados
muestran que el profesorado percibe los simuladores como
una herramienta util para el desarrollo de la competencia
cientifica del alumnado. Para conseguir un uso mas habitual
de esta herramienta, demandan una formacién especifica
que les ayude a disefiar secuencias de actividades en torno
a contenidos concretos.

PALABRAS CLAVE: Aula virtual; Ensefianza de las Ciencias;
Simuladores; Percepciones.
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ABSTRACT

The new educational curricula in Spain include among the tools to be applied in the
classrooms sciences, virtual simulations, which represents a paradigm shift with the previous
school curriculum. Some science’s teachers have been using these simulators during the last
years, while others are being formed in them. The main objective of this research has been to
know the perceptions of a sample of 11 science’s teachers in active, primary and secondary
education, contextualized in the case study. In order to analyze the perceptions about the use of
simulators in the classroom, data through a structured questionnaire and a personal interview
have been collected, regarding: a) the process of student learning; b) the teaching process; c) the
didactic possibilities of the simulator training. The results allow to establish emergent categories
that show how teachers perceived simulators as tools that help the modeling by introducing
students to abstract concepts, facilitate the repetition of experiments due to the less need for
time and materials, favor motivation and interest in science, among other results. In summary,
the results show that teachers perceive simulators as a useful instrument for the development of
scientific competence of students. To get a more common use of this tool, they require specific
training to help them design sequences of activities around specific contents.

KEYWORDS: Virtual Classroom; Science education; Simulators; Perceptions.

Introduccion y fundamentacion

El desarrollo de las nuevas tecnologias aplicadas al aula ha supuesto la apariciéon
de nuevas metodologias y herramientas para la ensefianza (Ardura & Zamora, 2014;
Brandl, 2005), entre las que se encuentran las simulaciones interactivas y los
laboratorios virtuales. Estas herramientas estan teniendo una influencia cada vez
mayor en la educacidn cientifica y las ventajas asociadas a su uso se muestran en un
gran numero de publicaciones (Bo et al,, 2018; Chang et al., 2008; Dori & Barak, 2001;
Fernandez-Cesar & Aguirre-Pérez, 2012; Khan, 2008; Pontes, 2005; Riveros &
Mendoza, 2005; Torres-Zuiiiga, 2011; Occelli & Garcia, 2018; Occelli & Malin, 2018;
Zhang et al., 2006). Tal es asi que, en el contexto actual, con la aprobacién reciente de
un nuevo curriculum estatal, en éste se incorpora el enfoque STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) para el aprendizaje de las ciencias, y a su
vez, se fomenta el uso de herramientas como las simulaciones virtuales, tanto en la
educacion de ciencias en la etapa de primaria (Real Decreto 157/2022), como en
secundaria (Real Decreto 217/2022). Por otro lado, las adaptaciones autondmicas a
este curriculum también muestran esta tendencia. Por ejemplo, en el caso del curriculo
aragonés se invita al profesorado a usar este tipo de herramientas para la enseflanza
de algunas materias de ciencias como la Fisica y Quimica o la Cultura Cientifica. Otros

292 ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791  Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 291-312



Percepciones del profesorado ante el uso de simuladores virtuales en el aula de ciencias

curriculos consultados que muestran esta tendencia son el de Andalucia, Madrid,
Extremadura o Murcia, entre otras. Esto demuestra que existe una sintonia general en
la comunidad educativa para tantear la posibilidad de solventar algunas dificultades
en el aprendizaje de las ciencias, complementando la experimentacién en laboratorio
con el uso de simuladores virtuales.

Simuladores en la ensefianza de las ciencias

El proceso de ensefianza aprendizaje es un proceso disefiado para la confluencia
entre los objetivos de ensefianza del docente, normalmente basados en el marco
curricular, y por otro lado los procesos de aprendizaje del alumnado, que son variados
y de distinta naturaleza epistémica (Hernandez & Infante, 2017).

Los simuladores han sido utilizados como herramienta en estos procesos de
ensefianza aprendizaje, en distintos dmbitos educativos, generalmente en destrezas
como la informatica, las comunicaciones o la medicina (Cabero-Almenara & Costas,
2016; Vidal et al, 2019). Algunos de los beneficios que se han encontrado,
especialmente en el campo de la medicina, el uso de simuladores se muestra como una
herramienta muy potente ya que no es intrusiva en el paciente, acorta el tiempo de
aprendizaje, debido a la inmediatez tanto del proceso como de resultados y facilita el
aprendizaje de las habilidades por la facilidad de repeticién del proceso.

En este trabajo nos referimos a simuladores o laboratorios virtuales como las
herramientas para realizar una representaciéon no estatica de un fendmeno que es
simulado por un ordenador, en la que el usuario puede modificar una o mas variables
en la interfaz del programa (Bo et al, 2018), manipulando el modelo del sistema
cientifico representado y observandolo en distintas condiciones (Khan, 2011). Estas
herramientas permiten observar el desarrollo de una experimentacion real, con la
particularidad de que la misma se esta produciendo de forma virtual. Asi, el usuario
puede observar tanto el desarrollo de los procesos, la evolucion del sistema y la
interaccion de las variables que influyen en él, como las consecuencias de la
experimentacion (Occelli & Garcia, 2018). Estas cualidades hacen de los simuladores
herramientas que pueden ayudar a solventar dificultades asociadas a la gestion de los
recursos materiales y de los espacios que implica la experimentacién real en los
centros escolares (Infante, 2014).

Ademas de estas ventajas vinculadas a la gestion de los centros educativos, los
simuladores y los laboratorios virtuales han demostrado su eficacia para el desarrollo
de distintos aspectos de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias: destrezas para
resolver problemas cuantitativos (Diederen et al., 2005), utilizaciéon de la medida de
variables fisicas para desarrollar conceptos y procedimientos asociados (Kiboss,
2002), la modelizacién de conceptos fundamentales de la fisica y la quimica (Trindade
et al, 2002; Venkataraman, 2009; Zucker & Hug, 2008) o su aplicacion para la
ensefianza de la biologia (Lépez & Morcillo, 2007). Adicionalmente, el componente més
visual de la simulaciéon puede despertar la curiosidad de los estudiantes (Banda &
Nzabahimana, 2021), aumentando su compromiso con la tematica estudiada y los
contenidos cientificos implicados.

El desarrollo de los conocimientos asociados a los distintos contenidos de ciencias
debe promover un aprendizaje de la ciencia en su ambito mas general, de forma que se
trabajen las practicas cientificas de indagacién, argumentaciéon y modelizacion
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(Osborne, 2014). En este sentido, el valor de una herramienta para la ensefianza de las
ciencias debe tener en cuenta sus cualidades para desarrollar dichas practicas
cientificas en el aula. Por ello, se ha realizado una revisiéon de las investigaciones
publicadas al respecto, encontrando como resultado que los simuladores son
herramientas validas para el desarrollo de las tres practicas cientificas (Lopez et al,,
2017). En primer lugar, los simuladores ofrecen un contexto en el que se pueden
trabajar las distintas etapas de la indagacion (Pedaste et al., 2015) de forma virtual. El
planteamiento de preguntas sobre un sistema, o la modificaciéon de parametros que en
la experimentacion real no seria posible (Cataldi et al., 2013), son algunas de las
destrezas de la indagacion que hacen que los simuladores sean herramientas utiles
para trabajar en el aula (Minner et al., 2010; Sandoval & Reiser, 2004). Por otro lado,
las simulaciones suelen estar alojadas en entornos virtuales que incluyen aplicaciones
colaborativas que permiten la interaccidn entre estudiantes, como pueden ser foros o
chats (Lépez et al, 2017), que con ayuda del profesorado pueden ser utilizadas
adecuadamente para favorecer el debate y la argumentaciéon (Romero & Quesada,
2014). Ahora bien, el mayor potencial de los simuladores esta en el desarrollo de la
practica cientifica de la modelizacion (Campbell & Oh, 2015; Ortiz & Pina, 2018;
Romero & Quesada, 2014). Si tomamos la definiciéon simplificada de modelo, como la
representacion de la conexion existente entre el campo tedrico y el empirico (Aduriz-
Bravo & Ariza 2014; Giere 2005), los simuladores pueden ser considerados como una
representacion de modelos de forma dindmica e interactiva (Della costa & Occellj,
2020). Por otro lado, en la naturaleza no todos los modelos pueden ser estudiados
como objetos fisicos o pictdricos (Cataldi et al, 2013) y los simuladores son una
herramienta util para mostrar conceptos abstractos (Alessi & Trollip, 2001; Foresman
& Frisch, 1996; McElhaney & Linn, 2011; Wu & Huang, 2007;) y proponer modelos
alternativos para explicar los fenémenos (Lopez & Morcillo, 2007; Schwarz, 2009),
poniendo a disposicién del docente la eficacia de las imagenes para representar y hacer
mucho mas visibles los modelos y teorias abstractas de la ciencia, facilitando su
asimilacion y permitiendo la conexidn entre el dmbito macroscopico o fisico y el
microscdpico o tedrico.

La naturaleza dinamica de la mayoria de herramientas de simulacién permite a los
estudiantes la manipulacién sencilla de variables y objetos virtuales, por lo que autores
como Amadeu y Leal (2013) argumentan que proporcionan una oportunidad
inmejorable para que puedan descubrir las propiedades de un modelo a través de la
recopilacion y el tratamiento de la informacion proporcionada por el simulador. De la
misma forma, los simuladores enfrentan al aprendiz a situaciones concretas e
interactivas que promueven la confrontacion entre las ideas previas, los conocimientos
y las creencias del estudiante y los resultados y observaciones que se le presentan al
emplear el simulador. En este sentido, el poder comparar sus previsiones iniciales con
el comportamiento observado en el simulador, y la inmediatez de la retroalimentaciéon
que este proporciona, facilita la reestructuracion de los modelos mentales del
alumnado (Lépez et al, 2018), porque les permite ser mas conscientes de las
limitaciones de sus razonamientos (Jaakkola et al., 2011) y reforzar sus decisiones
acertadas (Guzman & del Moral, 2018). Sin embargo, también hay investigaciones que
muestran la aparicién de obstaculos de caracter epistemoldgico en la adquisicidn de
modelos con el uso de simuladores (Pessanha et al,, 2013).

La gama de simuladores a disposicién del docente aumenta permanentemente. En
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particular, las PhET Interactive Simulations1 creadas por la Universidad de Colorado,
han tenido un desarrollo cada vez mayor. Al mismo tiempo, su representaciéon en las
aulas y los estudios sobre sus posibilidades en el aula sigue creciendo por su
versatilidad, facil manejo y variedad de simulaciones en distintos campos de estudio
(Alzugaray et al., 2009; Della costa y Occelli, 2020; Martin & Galvan, 2019; Montenegro
etal,, 2015; Tavares & Martinez, 2017).

Sin tomar las simulaciones como un sustituto de la observacién y la
experimentacién real, suponen una herramienta de gran valor en el aprendizaje de las
ciencias (Garoéfalo et al., 2016; Romero & Quesada, 2014). De hecho, estudios como los
de Smetana y Bell (2012) o Ajredini et al. (2014), entre otros, proporcionan evidencias
de que, en la mayoria de los casos, no existen diferencias en cuanto al aprendizaje que
se genera en actividades cientificas apoyadas en la experimentacion en el laboratorio
y aquellas que se apoyan en experimentos simulados por ordenador, equiparando el
aprendizaje de los alumnos a través de ambas orientaciones.

Dificultades, posibilidades y formacion del profesorado

De acuerdo con las investigaciones analizadas previamente, el desarrollo de los
simuladores sigue creciendo tanto en cantidad como en profundidad, sin embargo, el
proceso de incorporacion de los simuladores al aula sigue siendo lento (Bo et al., 2018).
Los motivos de que su uso siga siendo un reto, se pueden agrupar en tres: materiales,
temporales y de uso. Los problemas relacionados con los recursos materiales siguen
estando asociados a la no disponibilidad contintia de sistemas informaticos por parte
del alumnado, el acceso al software y el soporte técnico (Inan & Lowther, 2010; Kopcha
2012; Pelgrum, 2001; Schwarz & Gwekwerere, 2007), aunque estos problemas son
cada vez menores por la mayor presencia de equipos en las aulas y por el uso
generalizado de smartphones que permiten el uso de estas aplicaciones (Brenner &
Brill, 2016). La gestién del tiempo sigue siendo una de las mayores dificultades para su
aplicacion tanto por motivos de falta de tiempo en el aula (Perkins, 2010), como por la
falta de tiempo del profesorado para la preparacion de esta herramienta (Bo et al,,
2018). Finalmente, ha existido una falta general de habilidades tecnologicas
(entendiendo por habilidades tecnolégicas “conocimientos tedricos e instrumentales
de caracter informatico e informacional” segin Casillas y Ramirez, 2021) por parte del
profesorado de ciencias para usar los simuladores de forma que se favorezca una
comprension profunda del fendmeno a estudiar (Bang & Luft, 2013; Brenner & Brill,
2016; Hennessy et al., 2007; Schrum, 1999; Pringle et al., 2015; Romero & Quesada,
2014; Strudler & Welzel, 1999).

La resolucion a estos problemas se ha afrontado en algunos casos con la formacion
de los docentes, dado que los cambios en el aprendizaje no los produce la herramienta,
sino el uso pedagédgico que se haga de ella (Romero & Quesada, 2014). Dicha formacién
se ha focalizado en conocer las caracteristicas de estas herramientas como primer
paso, las limitaciones y las posibilidades de las mismas, y finalmente el desarrollo de
estrategias didacticas para su uso (Cataldi et al.,, 2013; Contreras-Gelves & Carrefio,
2012; Khan, 2011; Kopcha, 2012; Reis & Santos, 2016; Schwarz & Gwekewerere, 2007;

1 PhET Interactive Simulations en https://phet.colorado.edu
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Valverde-Crespo et al., 2018).

A diferencia de otros perfiles, el profesorado de ciencias destaca por su
compromiso con el uso de las TIC en general (Howard et al. 2015) y de los simuladores
en particular (Bo et al., 2018) ya que, a priori, se sienten con seguridad para utilizar
dichas herramientas en su quehacer docente (Yerdelen-Damar et al, 2017). Sin
embargo, en la practica, existen numerosas investigaciones que muestran las
dificultades del profesorado en la aplicacién didactica de las TIC en sus secuencias de
enseflanza (Coll et al.,, 2008; Garofalo et al,, 2016; Gémez et al., 2014; Lopez & Morcillo,
2007; Piscitelli, 2009; Rodriguez-Garcia et al, 2018). Las actitudes, junto con el
conocimiento y la percepcion sobre la herramienta y su uso, son un factor decisivo en
la voluntad del docente para usarlos (Baek et al, 2008; Khan 2011; Schwarz &
Gwekwerere, 2007; Wozney et al, 2006).

Esta problematica esta en la linea con uno de los cinco problemas de la formacion
docente propuestos por De Pro Bueno et al. (2022), las creencias y opiniones sobre la
practica docente. En este sentido, es necesario seguir investigando sobre el papel del
profesorado en la implementacidn de los simuladores en el aula, prestando atencién a
sus percepciones tanto en la implementaciéon, como de forma previa a dicha
implementacion. Esto va a permitir mejorar el enfoque de las propuestas de formacién
del profesorado sobre el uso de los simuladores y laboratorios virtuales.

En este contexto, se plantea una investigacion contextualizada en el estudio de caso,
en la que se pretenden conocer y analizar las percepciones de 11 docentes en activo,
de ciencias, de las etapas de educacién primaria y secundaria, sobre el uso de
simuladores en el aula, en torno a: a) el proceso de aprendizaje del alumnado; b) el
proceso de enseflanza del profesorado; c) las posibilidades didacticas de los
simuladores. La pregunta de investigacion es: ;cudles y por qué son las percepciones
del profesorado sobre el uso de simuladores en el aula de ciencias tras recibir
formacién especifica?

Metodologia de investigacién

La metodologia de la investigacién se ha apoyado en dos claves. En primer lugar, se
ha utilizado una aproximacion de caracter cualitativo centrada en el estudio de caso
(Simons, 2011). En segundo lugar, el planteamiento general de la investigacion tiene
presente el papel fundamental del profesorado como el agente mas relevante para la
produccién de un cambio educativo (Blanco-Lopez et al,, 2018) y asi plantear una
investigacién que sirva a su vez para facilitar dicho cambio.

Contexto

La investigacion se enmarca en un programa de formacion del profesorado de
ciencias, de educacion primaria y secundaria, en el enfoque de ensefianza STEM. En
esta formacidn, se imparten talleres de capacitacion en el uso tanto de herramientas,
como de metodologias, que puedan aplicarse dentro de este enfoque, siendo uno de
ellos un taller introductorio sobre el uso de simuladores y laboratorios virtuales para
docentes. El disefio del taller se llevd a cabo a partir de una adaptacién y simplificacién
del trabajo propuesto por Reis y Santos (2016). Los tres objetivos fundamentales del
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taller fueron: que los y las docentes en activo conozcan la herramienta de los
simuladores; explorar con ellos/as un grupo concretos de simuladores (simuladores
PhET); y realizar una introduccién al disefio de una secuencia de ensefianza en la que
se haga uso de estas herramientas. Al final del taller, cada participante debe preparar
y exponer una propuesta didactica para trabajar ciencias con simuladores y responder
a una serie de cuestiones sobre sus percepciones en el uso de los mismos.

Los participantes fueron docentes en activo de educaciéon primaria y secundaria
fundamentalmente, aunque también podian participar profesores/as que, teniendo su
origen en la educacién secundaria, actualmente ejercen como formadores/as de
profesorado. Teniendo libertad para seleccionar a los participantes en el taller, los
criterios utilizados para la eleccion de los asistentes responden a una estrategia de
maxima variacion (Shakir, 2002): a) etapa de educacién ala que se dedican; b) materias
que imparten; y ¢) conocimientos previos en el uso de simuladores. Asi, se han elegido
2 maestras de educacién primaria, 7 profesores/as de secundaria y 2 docentes
dedicados a la formacién del profesorado de ciencias. La Tabla 1 proporciona un
resumen del perfil de los participantes, teniendo en cuenta la variable de género.

Tabla 1

Participantes en la investigacion

D Nivel Materias .que actualmente Fonoce los Uso habitual
imparte simuladores en el aula
1(M) Primaria Ciencias Naturales No -
2 (M) Primaria Ciencias Naturales No -
3 (M) Sec.yBach. Fisica y Quimica Si Si
4 (M) Sec.yBach. Fisica y Quimica Si No
5(H) Sec.yBach. Fisica y Quimica Si No
6 (M) Sec.yBach. Fisica y Quimica Si No
7 (M)  Sec.y Bach. Fisica y Quimica; Tecnologia No -
8 (M) Sec.y Bach. Biologia y Geologia No -
9(M) Sec.yBach. Biologia y Geologia No -
10 (H) Formaci6n Formacién del Pr9fesorado S No
Profesorado (Tecnologia)
11 (M) Formacién Formacion del Profesorado s No
Profesorado (Matematicas)

Recopilacién y analisis de datos

Para recoger los datos que permitan concluir sobre los tres objetivos de
investigacidn planteados (percepciones sobre el uso de simuladores en: el proceso de
aprendizaje de ciencias del alumnado, el proceso de enseflanza de ciencias del
profesorado y sobre las posibilidades didacticas de los simuladores), se pasé un
cuestionario y se realiz6 una entrevista semiestructurada a los y las docentes. Ambos
instrumentos hacen uso de preguntas que abordan cuestiones como: las ventajas y
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desventajas en el uso de simuladores, formas de utilizacion en el aula, grupos de edad
a los que se pueden dirigir, caracteristicas mas importantes que debe tener un
simulador para que sea util y las posibles aportaciones que pueden hacer los
simuladores a la ensefianza de las ciencias.

Por otro lado, a lo largo de la implementacién del taller, los investigadores
recogieron anotaciones sobre las dudas, comentarios y reflexiones de los/las docentes
con mayor relevancia para la investigacion, que han sido analizadas. Y finalmente, se
estudiaron las propuestas didacticas con simuladores realizadas por los/las docentes.

Para analizar los datos recogidos, se ha utilizado la metodologia del analisis por
tematicas (Fereday & Muir-Cochrane, 2006; Fraenkel et al., 2012; Miles & Huberman,
1994). A partir de los datos recogidos se ha adaptado el sistema de categorizaciéon
propuesto por Bo et al. (2018), se ha disefiado una herramienta para analizar las
percepciones del profesorado. Para ello, se han identificado patrones en las respuestas
de los docentes, a los que denominamos “categorias”. Estas categorias se agrupan en
dimensiones, que son las que van a permitir analizar las percepciones del profesorado
desde los tres enfoques propuestos (ver Tabla 2, en el apartado Resultados). Por
ejemplo, la categoria que hace referencia ala “ayuda de los simuladores a la adquisicién
de modelos” agrupa la mencién de los docentes a areas tematicas diversas (modelo
atémico de la materia, movimiento orbital, herencia genética, concepto de densidad;
mundo microscdpico, las fuerzas, entre otros muchos). A su vez, esta categoria se
incluye dentro de la dimensién “Mejora del proceso de aprendizaje”, que a su vez es
objeto de estudio como percepcion del profesorado sobre el aprendizaje con
simuladores.

Resultados

Los resultados se estructuran para intentar dar respuesta a la pregunta de
investigacion y los tres objetivos, asociados a las percepciones del profesorado sobre
el uso de los simuladores para la ensefianza de las ciencias. Por lo cual, se presenta una
tabla para cada objetivo, en la que la primera y la segunda columna hacen referencia a
la dimensién encontrada y las categorias asociadas, la tercera columna “D” hace
referencia a los docentes incluidos en cada categoria, la cuarta columna “f”, se muestra
la frecuencia con la que los docentes hacen referencia a la misma y finalmente en la
ultima columna se muestran algunas citas textuales de los docentes en la realizacion
de la entrevista.

Percepcion sobre el proceso de aprendizaje del alumnado

En primer lugar, se presentan los resultados en relacién a las percepciones de los
docentes sobre el aprendizaje del alumnado debido al uso de simuladores (Tabla 2). A
través del andlisis de los datos recogidos, se han establecido categorias emergentes. La
naturaleza de estas categorias ha permitido catalogarlas en tres dimensiones: “Mejora
el proceso de aprendizaje”; “Complica el proceso de aprendizaje” y “Etapa educativa
adecuada para su uso”. Es decir, los resultados se agruparon en categorias emergentes,
y estas por dimensiones (también emergentes).
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Tabla 2

Dimension, categorias, docentes frecuencia y citas en la percepcion sobre el aprendizaje

Dimension Categorias D Ejemplos de citas f
Motiva en general al D2, D5, D2:"Seguro que atrae mucho a los
alumnado. D6,D9 alumnos".

Ayuda a la construccion de D1, D3, D3:“Para trabajar conceptos que 5
modelos y a tratar conceptos D5; D7, no se pueden manipular en la
abstractos conlos quenose D10 realidad micro y macro en clase.
puede experimentar. Por ejemplo, el &tomo o el
movimiento de satélites"; D1:
"para mostrar la rotacién y la
traslacion”.
Ayuda a afianzar D2; D4, D4: "pone imagen al texto"; D6: 5
Mejora el conocimientos de forma D5,D7, "permite cambiar de escalas"; D7:
manipulativa como apoyo a D9 "mejora la comprension de lo que
proceso de ial bai lase"
aprendizaje otros materiales. se trabaja en clase".
Fomenta la vocacién cientifica D3, D5 D3: "fomenta la vocacién 2
y acerca la ciencia a todos. cientifica y acerca la ciencia a
todos".
Desarrollar competencia D8, D8: "se desarrolla la competencia 3
tecnoldgica a través del D10, digital."
desarrollo de conocimientos. D11
Desarrolla habilidades D5, D5: "les hace generar preguntar, 2
propias de las practicas D11 indagar en las respuestas y
cientificas de indagacion y transmitir de forma oral el
argumentacién. conocimiento."
Puede obstaculizar la 0
modelizacién de los
conceptos.
Muestra informacién D3,D7 D3: "hay que vigilar que el 2
Complica el engafosa en el software que contenido cientifico sea
proceso de puede llevar a error. adecuado".
aprendizaje Se ejecuta el simuladorunay D4, D5, D5: "selo tomarian como unjuego 3
otra vez sin una reflexiéon D3,D6 yno sacan provecho".
previa.
Se pierden habilidades D5,D8, D5:"no se debe perderlaideade 3
propias del laboratorio y la D11 que la experimentacién
manipulacién de materiales. manipulativa es prioritaria”.
Para cualquier curso si se D2,D4, D2:"enlos primeros cursos de 5
adapta adecuadamente. D5, D8; primaria lo tomarian como un
D9 juego, pero les ayudaria a
Etapa ] entender conceptos".
educativa Para los ultimos cursos de D1, D3, 3
adecuada primariay el resto de cursos D11
parasu uso superiores.
Para los cursos de secundaria D6, D7, 3
y superior. D10
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La primera de las dimensiones alude a la forma en la que el uso de simuladores
favorece el aprendizaje del alumnado, ya sea a través del desarrollo de conocimientos
o habilidades, o por una incidencia en la mejora de la motivacién gracias a su uso. Entre
las mejoras que el profesorado percibe con mayor énfasis, esta la posible mejora en la
construccion de modelos abstractos y el favorecimiento de la consolidacion de
conocimientos. Por otro lado, se observa que el profesorado también percibe la utilidad
de la herramienta para motivar al alumnado y, mejorar el interés por la ciencia del
mismo. Finalmente, se detectan las posibilidades de la herramienta para desarrollar la
competencia cientifica. Todos los docentes ven en la herramienta algiin aspecto para
desarrollar positivamente el aprendizaje del alumnado y, por otro lado, profesorado de
todas las etapas aluden a las posibilidades de la herramienta para desarrollar o afianzar
conceptos.

Por otro lado, entre los principales riesgos que percibe el profesorado en el uso de
los simuladores, estd que se pierdan habilidades propias de laboratorio y manipulaciéon
de materiales, junto con la posibilidad de que los propios simuladores muestren el
contenido cientifico de forma confusa o errénea. También se detecta el riesgo de que el
alumnado use el simulador como un juego, repitiendo los experimentos de forma
sucesiva sin que exista un proceso reflexivo sobre dichas modificaciones. En definitiva,
5 de los 11 docentes perciben algunas dificultades asociadas al aprendizaje del
alumnado. Ahora bien, entre estos 5 docentes, solamente una (D3), alude a dichos dos
posibles tipos de complicaciones.

Al mismo tiempo, es importante dejar constancia de que ningin docente tiene la
opinién de que los simuladores puedan entorpecer la adquisicién de modelos, como si
ocurre segun la bibliografia (Pessanha et al., 2013).

Finalmente, en cuanto a la etapa educativa mas adecuada en la que aplicar estas
herramientas, no existe consenso, se ha manifestado que puede ser utilizada para
trabajar las ciencias tanto en educacion primaria como secundaria.

Percepcion sobre el proceso de enseifianza del profesorado

En segundo lugar, se presentan los resultados sobre las percepciones de los
docentes acerca del uso de los simuladores en su labor docente, tanto para el proceso
de enseflanza como para el disefio de secuencias didacticas. En este caso, se han
agrupado las percepciones segun si se percibe el uso de los simuladores como una
herramienta que “facilita el proceso de ensefianza”, o si, por el contrario, “complica el
proceso de ensefianza” y, por ultimo, el “modo de uso” que el o la docente haria de los
mismos. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3

Dimension, categorias, docentes, frecuencia y citas en la percepcion sobre la ensefianza

Dimension Categorias D Ejemplos de citas f
Las nuevas tecnologias D4 D4: "nunca sobran las nuevas 1
siempre ayudan al proceso de herramientas"”.
aprendizaje.

No necesita materiales D6, D7, D7:"Es un método sencilloenel 3
adicionales. D10 que solo necesitas un ordenador
como material".
- Se ahorra tiempo y material en D1, D2, D1 "Ahorra tiempo en visitar 9
Facilita el - - sy
visitar laboratorio y preparar D3, D4, laboratorio"; D2: "lo bueno es
proceso de di o ; 1 D6.D7 d i h
ensefianza y ispositivos experimentales. ,D7, que se puede repetir muchas
. o~ D8,D10, veces sin perder recursos".
el disefio de D11
secuencias Poder repetir la D6, D7, D7:"Se puede repetir las veces 4
experimentacion tantas veces D9,D10  necesarias".
como sea necesario.
En grupos con muchas D8,D11  D8: "si el grupo es muy 2
personas facilita la ensefianza. numeroso es mejor trabajar con
simuladores por la gestion del
grupo”.
Tiempo de clase limitado para D5 D5: "Resultan muy visualessolo 1
cubrir el curriculum usando para algo muy concreto".
estos instrumentos.
Mucho tiempo para buscarlos D1; D4; D1: "se pierde mucho tiempoen 5
simuladores y disefiar D5; D8; buscar los simuladores y elegir
actividades. D10 cudl es el adecuado"”; D4: "hasta
que encuentras lo que necesitas
. se pierde mucho tiempo".
Complica el No hay suficientes D8 1
proceso de simuladores para mi materia
ensenanza En el examen no se usan D11 D11: "Deberian incluirse enlos 1
simuladores. examenes para ampliar su uso".
Necesita otros materiales y un D3; D4; D3: "Necesita material adicional, 4
seguimiento cercano para que D5;D8 como hojas de trabajo"; D5: "La
sean eficaces. experiencia por si misma no
garantiza el aprendizaje,
necesita de un material
adicional".
Para realizar demostraciones D1, D2, D1: "para mostrar la rotaciony 6
el aula. D3, D5; la traslacion”; D2: "para
D6; D11  complementar las clases".
Para sustituir la D3; D6 D3: "en algunos cursos como 2
experimentacion real por la bachillerato utilizo estos
Modo de uso virtual cuando sea necesario. experifnent?s en lugar de lols
reales". D6: "se pueden realizar
practicas directamente en el
aula”
Para combinar simulacién y D4,D10  D4:"Complementa la 2

experimentacion real para una
misma temética.

experimentacion en el
laboratorio”;
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Para realizar actividades de D1,D5 D1: "se puede utilizar para 2

indagacién guiada. hacer indagacion"; D5: "como
actividad de exploratoria guiada
individual”.

Para resolucién y D3; D4; D4: "pueden corregirse los 5

comprobacién de actividades D6; D10, problemas en casa".

en el aula o en casa. D11

Como soporte y complemento D4, D9 D4: "pone imagen al texto". D9: 2

a otras actividades. "Complemento a la teoria y el
laboratorio".

En la primera dimensién, dedicada a la forma en la que los simuladores podrian
ayudar a la labor docente, ya sea en la implementacién en el aula como la preparacién
previa, se han agrupado 5 categorias. Entre las ventajas que, mayoritariamente,
perciben los docentes se encuentra el “ahorro en tiempo y materiales” gracias a esta
herramienta, al evitar los problemas relacionados con las visitas al laboratorio y
preparar dichas practicas experimentales. En esta linea, también se percibe como
facilitador de la labor docente, la posibilidad de repetir las experiencias tantas veces
como sea necesario, o la facilidad de uso para grupos muy numerosos. Por tltimo, llama
la atencidn la percepcion de algunos docentes sobre el innecesario uso de materiales
adicionales para su implementacién y la concepcion de las tecnologias como positivas
por si mismas para su uso en el aula.

En cuanto a las percepciones del profesorado asociadas a las dificultades para la
introduccién de los simuladores en el aula, se han identificado 5 categorias. El que
mayor incidencia ha tenido esta asociado a la inversién temporal que supone buscar
un simulador adecuado y disefiar una secuencia didactica. En linea con esta categoria,
también destacan las dificultades asociadas a la necesidad de material complementario
para su uso, como por ejemplo “hojas de trabajo”. El resto de categorias emergentes
aluden a la extension del curriculum para poder usar estos métodos, la inexistencia de
suficientes simuladores para la materia y la no utilizaciéon de esta herramienta en las
pruebas escritas y por ello, no resultan utiles.

La ultima dimension analizada en este punto alude a la forma en la que los y las
docentes utilizarian los simuladores, estableciendo 6 categorias de uso. Las dos formas
de uso que los docentes estiman mas oportunas incluyen la realizacion de
demostraciones de aula y laresoluciéon y comprobacion de actividades, ya sea en el aula
o en casa. Entre todos ellos, de nuevo se encuentran docentes de todas las etapas
educativas. Por otro lado, se propone su uso para realizar actividades de indagacién
guiada, de forma que se combine la experimentacion real y la virtual y finalmente,
sustituyendo la experimentacion real por la virtual cuando la situaciéon lo requiera.

En relacién al tipo de actividades, se observa que fundamentalmente los y las
docentes harian uso de los simuladores como apoyo a otros materiales (clases
expositivas, libro etc.) o en su caso para realizar demostraciones experimentales. Esto
nos lleva a pensar, que en las actividades presentadas en la formacion del profesorado
se deben incluir secuencias de ensefianza que hagan uso de los mismos con objetivos
diferentes, como la realizacion de pequefas investigaciones o actividades para
desarrollar las practicas cientificas de indagacién (mencionada por 2 docentes), o de
argumentacion.
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Percepcion sobre las caracteristicas de los simuladores

En ultimo lugar, se analizan las percepciones del profesorado en torno a las
caracteristicas intrinsecas de los simuladores que los posibilitan como herramienta
para el trabajo de las ciencias en el aula. Las dimensiones en las que se han clasificado
las percepciones son: “Acceso a las TIC y conexion a la red”; la “Interfaz” del simulador;

y “otras caracteristicas”. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Dimensién, categorias, frecuencia y citas en la percepcion sobre los simuladores

Dimension Categorias D Ejemplos de citas
Solo hay un ordenador D2,D9  D2:"solo hay un ordenadory
disponible para ello. no todos podran participar”.
El alumnado no tiene D4 D4: "solo tienen los moéviles y
Acceso alas  dispositivos para trabajar las no pierden el tiempo".
TICy simulaciones en sus hogares.
conexion a No todos los sistemas D3, D3: "a veces pueden no
lared operativos son validos. D11 funcionar con todos los
sistemas operativos".
La conexidn en los centros es D2 D2 "la conexién es muy
demasiado lenta para su uso. inestable".
La interfaz debe ser sencilla, D2; D3; D2:"no deberia ser demasiado
muy visual y con buenos D5; D6, dificil usarlo”.
graficos. D7, D9,
Interf: D10
niertaz Debe ser lo suficiente D4; D5, D5: "la modificacion de las
interactivo y las variables D10 variables debe producir
generen efectos evidentes. cambios muy claros en la
simulacién”.
Deberia representar fielmente D3,D7, D7:"Debe representar
el fenémeno que pretende D11 fielmente la realidad".
mostrar.
Deberia incluir herramientas D4 D4: "debe incorporar una
para analizar el trabajo del herramienta para que el
Otras alumnado cuando lo docente pueda analizar los
caracteris- manipula. procesos y datos que encuentre
ticas el alumnado" .
Deberia incluir la posibilidad D5, D5: "se podrian crear bancos de
de guardar los disefos D11 actividades haciendo uso de las

experimentales realizados y
compartir bancos de
actividades.

simulaciones".

En el analisis de la primera dimensidn, los resultados muestran que el profesorado
no percibe que el acceso a los medios técnicos sea un problema. El aspecto mas
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resefiable es la percepcién de que la existencia general de un tinico ordenador por aula
puede ser un problema y las posibles dificultades relacionadas con la validez de los
sistemas operativos. La conexién a la red y la problematica asociada a la falta de
recursos por parte del alumnado en sus hogares no es un factor relevante para el uso
de los simuladores, ya sea porque prevén no usarlos fuera del aula o porque no creen
que exista dicha problematica. Respecto a la interfaz de la simulacién, los docentes
perciben que la sencillez y claridad es un factor relevante para que su uso resulte de
utilidad para el alumnado. También se considera relevante para su utilizacién que sea
lo suficientemente interactiva y al mismo tiempo, que la modificacién de las variables
implique cambios visibles para el alumnado.

En relacién a la posibilidad de incluir otras caracteristicas, hay docentes que
reiteran que los simuladores deben representar de forma fiel la realidad del fenémeno
a simular. Por otro lado, se identifican necesidades en los docentes en las funciones que
ofrecen los simuladores. Asociadas a la funcion intrinseca de los mismos, se requiere
que los simuladores incorporen herramientas pararegistrar el trabajo que el alumnado
realiza con los mismos y que a su vez, el docente pueda tener acceso a ellos para poder
evaluar. También se expone la mejora que supondria incluir simuladores en los que se
puedan disefar actividades de aprendizaje que queden registradas y al mismo tiempo,
generandose asi un banco de actividades al que poder acceder.

Conclusiones

Una vez analizados los resultados obtenidos se puede concluir sobre la pregunta de
investigacion planteada al inicio de este trabajo: ;cudles son las percepciones del
profesorado sobre el uso de simuladores en el aula de ciencias tras recibir formacion
especifica?

En relacion a las percepciones del profesorado en cuanto al proceso de aprendizaje
del alumnado, el profesorado participante en esta investigacion destaca que el uso de
simuladores en la clase de ciencias es una herramienta capaz de mejorar el aprendizaje
del alumno en cualquiera de las etapas educativas. Esta mejora del aprendizaje se basa
en un aumento de la motivacion (Banda & Nzabahimana, 2021), ayuda a la
construccion de modelos de conocimiento (Venkataraman, 2009; Zucker & Hug, 2008),
facilita el aprendizaje de conceptos abstractos y desarrolla habilidades propias de las
practicas cientificas de indagacién y argumentacién (Lopez et al.,, 2017; Pedaste et al,,
2015). Sin embargo, cabe destacar que el profesorado muestra la percepcion de que el
alumnado pueda confundir el simulador con un juego y no darle el uso adecuado o bien,
creer que el uso de esta herramienta pueda sustituir a la experimentacién manipulativa
(Garéfalo et al., 2016). Es necesario, por lo tanto, mantener el mensaje de que los
simuladores no deben sustituir la experimentacidon real, para evitar que los docentes
dejen de utilizarlos con el argumento de evitar problemas asociados a la falta de uso de
los laboratorios y la experimentacién real.

Ningin docente percibe que el uso de simuladores pueda entorpecer la
construccién de modelos de conocimiento. Se puede concluir, que una de las causas del
limitado uso de los simuladores en el aula de ciencias no se debe a una percepcién
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negativa del profesorado frente al aprendizaje del alumnado, sino a las dificultades que
el propio docente encuentra en su uso (De Pro Bueno et al., 2022; Rodriguez-Garcia et
al,, 2018). Esto podria servir para incluir en los programas de capacitacion, el uso de
los simuladores e intentar resolver asi las dificultades del profesorado ante el uso de
los mismos.

En relacion a las percepciones del profesorado en cuanto al proceso de ensefianza
(considerando este como un proceso articulado didacticamente para facilitar
conocimientos, ya sean contenidos o procedimientos, y ofrecer acciones mediadoras
de aprendizajes al alumnado segin Barcia & Carvajal, 2015) y las posibilidades
didacticas de los simuladores, la percepciéon mayoritaria es que el uso de estos recursos
virtuales facilita el proceso de enseflanza y el disefio de secuencias didacticas. Estos
resultados, en concordancia con la bibliografia revisada, muestran los posibles
beneficios de los simuladores en cuanto al ahorro de tiempo y la posibilidad de
solucionar la carencia de materiales, en comparacion con la experimentacién real
llevada a cabo en el laboratorio (Infante, 2014). No obstante, se identifica como
dificultad el conocimiento de simuladores para tematicas concretas y el tiempo que se
ha de invertir para su busqueda y para la preparacion de secuencias, por lo que creen
que perderian mucho tiempo en formarse de manera auténoma (De Pro Bueno et al,,
2022). Esto implica que es necesario que programas de formacién como el propuesto,
se sigan implementando y que, por otro lado, se incorporen materiales que vinculen
conocimientos concretos con simuladores especificos para ello y al mismo tiempo, se
ofrezca la posibilidad de incluir actividades en las que se haga uso de los mismos y que
sirvan de punto de analisis para futuras investigaciones.

Los resultados recogidos muestran una preocupaciéon planteada en torno a la
evaluacion. Se plantean si al trabajar en el aula a través de simuladores, los docentes
deberian evaluar los aprendizajes por medio de la misma herramienta. Entendemos
esto como un punto de partida que puede abrir la posibilidad de evaluar los
aprendizajes en el aula de ciencias mas alla de lo demostrado en un examen teérico.
Por ultimo, los docentes creen que esta herramienta puede tener multiples usos en el
aula como, por ejemplo, para realizar actividades de indagacién guiada, para
demostraciones o para llevar a cabo experimentacién combinada con otra
manipulativa en laboratorio (Amadeu & Leal, 2013; Ortiz & Pifia, 2018).

Estas percepciones del profesorado en activo, sin diferenciar etapa educativa en la
que desarrollan su labor, ni diferenciar si han usado simuladores antes de la formacidn,
indican una predisposicién a utilizar dicha herramienta en el aula de ciencias, siempre
y cuando tengan acceso facil y directo a simuladores concretos y puedan recibir
formacion especifica para usarlos en el aula.

La presente investigacion se llevé a cabo en el contexto de un estudio de caso, por
lo que la muestra de andlisis no permite la generalizacién de los resultados mas alla del
marco tedrico que permite la fundamentacién del estudio de caso. Por otro lado, este
estudio podria ampliarse en un futuro, utilizando instrumentos adicionales para el
analisis de las percepciones de los docentes.

En conclusion, en este estudio se querian analizar las percepciones generales del
profesorado ante el uso de simuladores en las aulas de ciencias. Se puede concluir que
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perciben los simuladores como una herramienta con beneficios educativos claros y
concretos como los descritos, pero antes y durante el uso de dicha herramienta en el
aula, hay que tener presentes puntualizaciones que le permitan darle el uso adecuado.
En general, se percibe motivaciéon ante el uso de simuladores, pero indican como
fundamental tener una formacién basica antes de su implementacién en las aulas, que
ademas de orientar su docencia, reduzca el tiempo que invierten en la busqueda de
recursos docentes.
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Reading habits of pre-service primary school teachers,
with a gender perspective.

ABSTRACT

Primary school teachers have to encourage reading among their pupils, and this is a specific
competence which they have to acquire during their initial training. The digitalisation of reading,
brought about by the rapid advance of information and communication technologies, has led to
a transformation in reading habits, to which teachers cannot be oblivious. The gender
stereotypes of Primary School teachers have an indirect effect on the self-concept, motivation
and reading performance of their pupils. The aim of this study was to analyse the reading habits
of pre-service primary school teachers, as well as the influence of gender, in the context of the
University of Murcia. For this purpose, a non-experimental, cross-sectional, quantitative
research method was used. The sample, representative of the population from which it came,
consisted of 209 students of the Primary Education degree. Digital reading showed a daily
frequency. In the academic environment, reading on paper coexists with digital reading. Outside
this environment, digital reading prevails over reading on paper. There is evidence of a gender
gap with regard to paper-based reading associated with study. It is necessary to include training
in the promotion of reading, free of gender bias, which equips teachers with digital skills, and not
only literary training, due to the characteristics of the digital medium.

KEYWORDS: Reading habit; gender; ICT; Primary Education; printed texts.

Introduccioén

La técnica lectora ha sido considerada como una herramienta transversal
fundamental, necesaria para posibilitar el acceso al conocimiento y la informacioén,
tanto en el ambito educativo como en la sociedad en general (Jiménez-Pérez, 2017).
Con el habito lector se adquiere la competencia lectora que permite alcanzar los
objetivos educativos y el desarrollo integral de la persona (Ramos-Navas-Parejo et al,,
2022). Por estarelevancia, fomentar la lectura se ha encontrado entre las competencias
especificas que el alumnado del Grado en Educaciéon Primaria ha de adquirir
(Ministerio de Educacidén y Ciencia, 2007). De la misma manera, el fomento del habito
lector por parte de los centros educativos, disefiando acciones eficaces encaminadas a
tal fin, ha sido uno de los principios pedagégicos que rigen la ordenacién de las
ensefianzas minimas de la etapa de Educacién Primaria (Ministerio de Educaciéon y
Formacion Profesional, 2022).

El habito lector puede ser entendido como destreza que se adquiere con la practica
constante y repetida del acto lector. Asi, dicho habito esta asociado a la frecuencia de
la practica lectora (Ramos-Navas-Parejo et al., 2020), pero también es entendido como
actitud individual y positiva hacia los textos escritos (Larrafiaga & Yubero, 2005). En
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estudios universitarios, ha sido frecuente encontrar alumnado que no lee de forma
voluntaria ni tienen habito lector (Yubero & Larrafaga, 2015). Respecto al profesorado
en formacidn, se ha evidenciado que tiene unos habitos de lectura muy reducidos, son
lectoras y lectores inmaduros, y la mayoria solamente lee bibliografia recomendada,
enmarcada dentro de sus estudios (Larrafiaga et al., 2008; Granado & Puig, 2014). Este
hecho es relevante dado que el habito lector del personal docente ha sido un factor
predictivo sobre el interés por la lectura de su alumnado (Caldera et al., 2010), al
producirse un efecto espejo, en el que el alumnado muestra interés por la lectura, al
reconocer comportamientos lectores en sus maestras y maestros (Alvarez-Alvarez &
Diego-Mantecén, 2019).

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) es un acto
actualmente normalizado para el alumnado (Diaz-Lépez et al., 2020). El habito lector
se ha visto afectado por el proceso de digitalizacién de la comunicacién, modificando
los sistemas de transmision y recepcién de la informacion, asi como las reglas que rigen
el acceso a la misma (Tabernero-Sala et al., 2020). La expansion de Internet ha
supuesto una transformacion de los habitos lectores y la irrupcién de nuevos perfiles
lectores (Corddn, 2016). Proceso que se ha visto acelerado por la crisis sanitaria
producida por la COVID-19 (European Commission, 2021).

El profesorado ha de recibir una formacién didactica, con perspectiva de género, en
lectura que contemple las posibilidades y caracteristicas diferenciadas de la lectura
digital respecto a la de soporte impreso. Por ejemplo, las TIC en el aula de Primaria
pueden ser utilizadas como un recurso de animacién lectora (Trujillo-Torres et al.,
2021), por el gran atractivo que tienen para el estudiantado de esta etapa educativa
(Larranaga, 2019; Ramos-Navas-Parejo, 2022). Ademas, los nuevos dispositivos de
lectura: ordenador, libro electrénico, tablet o modvil, han introducido cambios en la
propia naturaleza del texto (Garcia-Roca, 2019). Mientras que la lectura en textos
analégicos tiene un principio y fin faicilmente identificables, con una presentacién recta
y plana, en los dispositivos electronicos, la lectura muestra una estructura fragmentada
y no jerarquizada (Tabernero-Sala et al., 2020), y la informacién puede ser ampliada
mediante enlaces que guian a otros textos a su vez (Vouillamoz, 2000).

El desarrollo de la competencia y habito lector en el alumnado de Educacién
Primaria no ha sido ajeno al sesgo, en las creencias de su profesorado, que imponen los
estereotipos sexistas. Estas creencias o normas sociales respecto al género han influido
directamente en las expectativas que el profesorado de Educaciéon Primaria posee
sobre su alumnado, e indirectamente sobre su rendimiento (Muntoni & Retelsdorf,
2018). De esta forma, los estereotipos asociados al sexo han agravado la desigualdad
entre mujeres y hombres (Prendes-Espinosa et al., 2020). Concretamente, el
profesorado de Educaciéon Primaria ha esperado que las nifias obtengan un
rendimiento mayor en competencia lectora que los nifios, porque la lectura esta
enmarcada dentro de las actividades consideradas femeninas (Nowicki & Lopata,
2017), y estas expectativas han favorecido el rendimiento de las nifias (Muntoni &
Retelsdorf, 2018).

La igualdad entre hombres y mujeres, y la prohibiciéon de cualquier tipo de
discriminacion por motivo de sexo, han sido derechos fundamentales sobre los que se
han sustentado los pilares de nuestro ordenamiento juridico a nivel nacional y
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supranacional (Naciones Unidas, 1945 y 1948; Unién Europea, 2000; Cortes Generales,
1978). A pesar de ello, la desigualdad entre mujeres y hombres ha sido un fenémeno
mundial (de la Rica & Rebollo-Sanz, 2020), agravada por la pandemia de COVID-19
(Foro Econémico Mundial, 2021).

Ante esta realidad, la educacién ha sido percibida como una herramienta poderosa
para modificar estilos de vida y comportamientos (Morin, 2001). Por ello, tanto en la
Ley Organica 1/2004, de 28 de diciembre, de Medidas de Proteccién Integral contra la
Violencia de Género, en la Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para igualdad efectiva
de mujeres y hombres, y la Ley 15/2022, de 12 de julio, integral para la igualdad de
trato y la no discriminacion, se destacd el papel de la educacién en la lucha de la
discriminacion y la desigualdad por motivo de sexo. También en el Real Decreto
822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacion de las
enseflanzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad, se ha
sefialado el “respeto a la igualdad de género” (Ministerio de Universidades, 2021, p.
119542) como principio rector, y valor democratico a incluir como competencia
transversal, en el disefio de los planes de estudio de titulos universitarios oficiales.

Avanzar en el conocimiento del efecto del género sobre los habitos lectores es una
linea de investigacidn prioritaria, dado que los estereotipos de sexo del profesorado de
Educacién Primaria han definido sus expectativas, y estas han evidenciado un efecto
causal sobre el autoconcepto, motivacién y rendimiento lector de su alumnado
(Retelsdorf et al, 2015), afiadido al mandato legal, realizado a las instituciones
educativas de luchar contra la discriminaciéon y desigualdad por motivo de género
(Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2022; Ministerio de Universidades,
2021),

Por el papel decisivo que el profesorado de Educaciéon Primaria en formacion
desempefiara en el fomento de la lectura en su alumnado, unido al imperativo social,
educativo y normativo de ampliacién del conocimiento respecto a la brecha de género,
la presente investigacion tuvo por objetivo general estudiar el habito lector de
profesorado de Educacion Primaria en formacion inicial, en la Universidad de Murcia,
asf como la influencia que tiene el género sobre dicho habito lector.

El objetivo general enunciado se concretd en los siguientes objetivos especificos:

1. Describir el habito lector respecto al soporte y la finalidad de la lectura a nivel
global del profesorado de Educacién Primaria en formacion.

2. Analizar la influencia del género sobre el habito lector, en relacién al soporte
y la finalidad de la lectura, de profesorado de Educaciéon Primaria en
formacion.

Método
Disefio

Se eligi6 un método de investigacion cuantitativo no experimental, de corte
transversal. La modalidad de investigacién empleada, de tipo encuesta, posibilita
inferir relaciones entre las variables estudiadas sin realizar modificacién alguna en las
condiciones objeto de estudio.
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Este método de investigacion, de indole descriptivo e inferencial, permiti6é detallar
caracteristicas de un grupo poblacional, y realizar deducciones sobre la poblacién de
la que provenia la muestra (Hernandez-Pina & Maquilén, 2010).

Poblacién y muestra

La poblacién de la que se extrajo la muestra estuvo formada por el alumnado de
primer curso del Grado de Educacién Primaria de la Universidad de Murcia (Espaiia).
El nimero de personas que componen la muestra es 209, y es representativa de la
poblacién a la que pertenecen, a un nivel de confianza del 95% y un margen de error
maximo del 5%.

La edad de las personas participantes se repartié a lo largo de un rango que fue
desde los 18 alos 39 afios (M = 19.16, Sd. =2.48). Respecto al sexo, 132 son mujeres, 65
son hombres y 12 personas no indicaron su sexo, por lo que fueron eliminadas para el
analisis de datos.

El método de muestreo empleado fue no probabilistico por conveniencia, siguiendo
el criterio de accesibilidad.

Instrumento

Enlarecogida de informacion, se utiliz6 un cuestionario creado ad hoc. El alumnado
habia de contestar preguntas sobre la edad y el sexo, seguidas de cuatro cuestiones
sobre sus habitos lectores. Las preguntas sobre los habitos lectores hacian referencia
al soporte (digital o papel) y a la finalidad (académica o no), con formato tipo Likert.
En estas cuatro preguntas, se podia elegir entre cinco opciones, segun la frecuencia
lectora (nunca, una o dos veces a la semana, tres o cuatro veces a la semana, cinco o
seis veces a la semana o todos los dias).

Procedimiento

Paralarecogida de datos, se contact6 con el profesorado responsable de la docencia
en los grupos que forman el primer curso del Grado en Educaciéon Primaria de la
Universidad de Murcia, para solicitar su autorizacion. Una vez obtenida la autorizacidn,
se acordd el dia y la sesion docente en la que se llevaria a cabo la aplicacién del
cuestionario. En el momento de la aplicaciéon, se proporciond, a las personas
participantes, una hoja con informacién de la investigaciéon y el consentimiento
informado, que firmaron y entregaron. Posteriormente, en la misma sesion,
cumplimentaron los cuestionarios de forma anénima, individual y voluntaria. La
investigacion cuenta con el informe favorable de la Comisién de Etica de Investigacién
de la universidad de Murcia.

Analisis estadistico

Para el andlisis de datos se empled el programa de analisis estadistico IBM SPSS
Statistics package, versién 22. Por medio de este, se calcularon estadisticos
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descriptivos, y la prueba de independencia chi-cuadrado de Pearson, por tratarse de
una prueba adecuada para valorar la independencia de variables categoricas.

Resultados

Habito lector global

Para dar respuesta al primer objetivo especifico, se calcularon estadisticos
descriptivos de los habitos lectores del profesorado en formacion, de forma global,
segln el soporte en el que se realiz6 la lectura y la finalidad (Tabla 1).

Tabla 1

Estadisticos descriptivos del hdbito lector segiin el soporte y finalidad

Variable n Media (Sd.) Mediana
Frecuencia de lectura en dispositivos electrénicos parael 209 4.44 (0.97) 5.0
estudio

Frecuencia de lectura en soporte papel para el estudio 209 3.71(1.33) 4.0
Frecuencia de lectura en dispositivos electrénicos con 209 3.98 (1.41) 5.0

finalidad distinta del estudio

Frecuencia de lectura en soporte papel con finalidad 208 2.48 (1.22) 2.0
distinta del estudio

Se constato6 que el alumnado lefa con una mayor frecuencia textos en soporte digital
que textos en soporte papel, con motivo del estudio. Mediante la comparacién de
medianas, se comprueba una lectura diaria en soporte digital asociada al estudio,
mientras que la mediana de la lectura de textos académicos en formato papel indica
una frecuencia de cinco o seis dias a la semana. Asi mismo, se obtuvo una mediana que
denotaba una lectura diaria en dispositivos electrénicos, si la finalidad no era
académica. Sin embargo, la media de la frecuencia de lectura, en dispositivos
electronicos para el estudio, era mayor que la media de la frecuencia de lectura en
dispositivos electréonicos, con una finalidad distinta al estudio. La frecuencia lectora
mas baja se obtuvo cuando le soporte era papel y la finalidad distinta al estudio, dado
que tanto la media como la mediana sefialaban una frecuencia de uno o dos dias a la
semana.

En la tabla de frecuencia de las variables objeto de estudio (Tabla 2), se confirma lo
sefialado. La lectura diaria es mas habitual cuando se produce en soporte digital y
asociado al estudio que en formato papel o con una finalidad distinta al estudio.
Ademas, en la lectura en soporte papel y con una finalidad distinta a la académica, la
frecuencia se concentra en uno o dos dias a la semana. Cabe resaltar que un 19.1% del
estudiantado no lee nunca en formato papel], si la finalidad es diferente al estudio.
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Tabla 2

Tabla de frecuencia del hdbito lector seguin el soporte y finalidad

Frecuencia a la semana (%)

Variable Nunca 102 304 506 Siempre
Frecuencia de lectura en

. . P 1 13 27 21 147
dispositivos electrénicos para
L i P (0.5) (6.2) (129)  (10.0) (70.3)
Frecuencia de lectura en 8 46 36 27 92
soporte papel para el estudio (3.8) (22.0) (17.2) (12.9) (44.0)
Frecuencia de lectura en

. - c - 18 26 24 16 125
dispositivos electrénicos con
finalidad distinta del estudio (8:6) (12.4) (11.5) (7.7) (59.8)
Frecuencia de lectl_lra_ en 40 90 43 9 26
soporte papel con finalidad (19.1) (43.1) (20.6) (4.3) (12.4)

distinta del estudio

En la Tabla 3, se recoge la contingencia de la frecuencia lectora en dispositivos
electrdnicos y en textos con soporte papel, cuando el motivo es académico. Las mayores
frecuencias se encuentran en alumnado que siempre emplea dispositivos electrénicos
y textos en soporte papel para la lectura académica (31.1%) y alumnado que, para el
estudio, lee diariamente en dispositivos electréonicos y una o dos veces a la semana en
soporte papel (14.8%).

Tabla 3

Tabla de contingencia de lectura en dispositivos electrénicos y en soporte papel como
apoyo en el estudio

Lectura en soporte papel para el estudio (%)

Nunca lo2veces 3o04veces 5o6veces Siempre
Nunca 0 0 0 0 1
() () () (-) (0.5)
Lectura en lo2 0 2 2 2 7
dispositivos veces () (1.0) (1.0) (1.0) (3.3)
electrénicos 304 1 9 6 2 9
para el veces (0.5) (4.3) (29) (1.09) (4.3)
estudio 506 0 4 5 4 8
(%) veces () (1.9) (2.4) (1.9) (3.8)
Siempre 7 31 23 19 67
(3.3) (14.8) (11.0) (9.1) (32.1)

Para el estudio de la independencia de estas dos variables, se realiz6 la prueba chi-
cuadrado de Pearson. El resultado obtenido (}2%g.16 = 8.58; p =.930) indic6 que no habia
relacidn entre la frecuencia de lectura en dispositivos electronicos y en soporte papel
como apoyo en el estudio.

En la Tabla 4, se presenta la contingencia de la frecuencia lectora en dispositivos
electronicos y en textos con soporte papel, con una finalidad distinta al estudio. Se
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comprueba que el porcentaje mas elevado corresponde a alumnado que siempre lee en
dispositivos electréonicos y una a dos veces a la semana en soporte papel, si la finalidad
es distinta al estudio (26.4%).

Tabla 4

Tabla de contingencia de lectura en dispositivos electrénicos y en soporte papel con una
finalidad distinta al estudio

Lectura en soporte papel con una finalidad distinta al estudio (%)

Nunca lo2veces 3o04veces 5o06veces Siempre

Nunca 4 > 4 1 1

Lectura en (3.4) (2.4) (1.9) (0.5) (0.5)
dispositivos lo2 5 10 8 0 3

electrénicos veces (2.4) (4.8) (3.8) (1) (1.4)
con una 304 4 13 7 0 0
finalidad veces (1.9 (6.3) (3.4) () ()
distinta al 506 1 7 3 4 1

estudio veces (0.5) (3.4) (1.4) (1.9) (0.5)
(%) Siempr 23 55 21 4 21

Pre (11.1) (26.4) (10.1) (1.9) (10.1)

La relacién entre la frecuencia lectora en dispositivos electrénicos y en soporte
papel es estadisticamente significativa (x2g.16 = 34.51; p = .005), si la finalidad es
distinta al estudio.

En el estudio de la contingencia de la frecuencia lectora en soporte papel asociada
al estudio y con una finalidad distinta al estudio, se constaté que el alumnado leia
siempre textos en soporte papel con una finalidad académica y una o dos veces a la
semana textos en papel con una finalidad distinta al estudio (17.8%), seguido de
alumnado que leia una o dos veces textos en soporte papel independientemente de la
finalidad (12.9%).

Tabla 5

Tabla de contingencia de lectura en soporte papel en el estudio y con una finalidad
distinta al estudio

Lectura en soporte papel para el estudio (%)

Nunca 1 0 2 veces 3 04 veces 50 6 veces Siempre
Nunca 3 7 12 4 14
(1.4) (3.4) (5.8) (1.9) (6.7)
]s:gcgii apel 102 0 27 15 11 37
conauma PE _veces () (12.9) (7.2) (5.3) (17.8)
finalidad 304 4 5 6 8 20
distinta al \;ece6s (1(')9) (2i4) (2(-)9) (328) (966)
estudio 0
(%) veces () (0.5) () (1.0) (29
Siempre 0 6 3 2 15
() (2.9) (1.4) (1.0) (7.2)
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Asi mismo, se comprob6 una relacidn estadisticamente significativa (x2q.16 = 28.00;
p = .032) entre la lectura en papel con una finalidad académica y con otra finalidad
distinta a esta.

Habito lector segun el sexo

Se analizé la influencia del sexo sobre el habito lector del profesorado de Educacién
Primaria en formacién, para dar respuesta al objetivo nimero dos. Para ello, se
elaboraron tablas de contingencia de cada una de las cuatro variables, que hacen
referencia a la frecuencia lectora, segin el sexo del estudiantado, y se valor6 la
independencia estadistica de estas.

Respecto a la frecuencia lectora en soporte electrénico con una finalidad académica
(Tabla 6 y Figura 1), se comprobd que la mayoria del alumnado (71.2% de mujeres y
67.7% de hombres) manifesto leer diariamente.

Tabla 6

Tabla de contingencia de lectura en dispositivos electrénicos como apoyo en el estudio
segun el sexo

Frecuencia de lectura en dispositivos electronicos para el estudio
lo2 304 506

Sexo Nunca Siempre Total
veces veces veces
Mujer Recuento 1 5 17 15 94 132
% 0.8 3.8 12.9 11.4 71.2 100.0
Hombre Recuento 0 8 9 4 44 65
% - 12.3 13.8 6.2 67.7 100.0
Total Recuento 1 13 26 19 138 197
% 0.5 6.6 13.2 9.6 70.1 100
Figura 1

Lectura en dispositivos electrénicos asociada al estudio segtin el sexo
80%
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10% -

0% T
Nunca lo2 304 506 Siempre

Mujer ™ Hombre
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La prueba de independencia (x%g4 = 6.62; p = .158) confirm6 que el sexo no
guardaba relacion con la frecuencia lectora, en este soporte y finalidad.

La Tabla 7 y Figura 2, presenta la contingencia de la frecuencia lectora de textos en
papel asociada al estudio y el sexo. Se desprende que la lectura de textos en soporte
papel asociada al estudio es mas frecuente en el caso de las mujeres (el 52.3% lee a
diario) que en el de los hombres, donde el porcentaje mas elevado se dio en una
frecuencia de uno o dos dias a la semana (29.2%).

Tabla 7

Tabla de contingencia de lectura de textos en soporte papel como apoyo en el estudio
segun el sexo

Frecuencia de lectura en soporte papel para el estudio
lo2 304 506

Sexo Nunca Siempre Total
veces veces veces

Mujer Recuento 5 23 18 17 69 132
% 3.8 17.4 13.6 12.9 52.3 100.0

Hombre Recuento 3 19 15 10 18 65
% 4.6 29.2 23.1 15.4 27.7 100.0

Total Recuento 8 42 33 27 87 197

% 4.1 21.3 16.8 13.7 44.2 100

Figura 2

Lectura en soporte papel asociada al estudio segtin sexo
60%
50% -
40% -
30% -
20% -

10%

0% -
Nunca lo2 304 506 Siempre

¥ Mujer M Hombre

El estudio de la independencia de las variables constaté la relacién entre el sexo y
la frecuencia lectora de textos en soporte papel como apoyo al estudio (x%g.4=11.40; p
=.022).
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Se inform6 de una la lectura diaria en dispositivos electrénicos con una finalidad
distinta al estudio, independientemente del sexo de las personas participantes (Tabla
8 y Figura 3).

Tabla 8

Tabla de contingencia de lectura en dispositivos electrénicos con una finalidad distinta
al estudio segtin el sexo

Frecuencia de lectura en dispositivos electrénicos con una
finalidad distinta del estudio

102 304 506

Sexo Nunca Siempre Total
veces veces veces

Mujer Recuento 12 19 16 10 75 132
% 9.1 14.4 12.1 7.6 56.8 100.0

Hombre Recuento 6 6 5 6 42 65
% 9.2 9.2 7.7 9.2 64.6 100.0

Total Recuento 18 25 21 16 117 197

% 9.1 12.7 10.7 8.1 59.4 100

Figura 3

Lectura en dispositivos electrénicos con una finalidad distinta al estudio segtin el sexo
70%
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De hecho, el estudio de independencia constaté la independencia del sexo respecto
ala frecuencia lectora en formado electrénico si la finalidad era distinta a la académica
(x%q4=2.31; p=.679).

Finalmente, se analiz6 la contingencia de la frecuencia lectora de textos en soporte
papel con una finalidad distinta al estudio y el sexo del alumnado (Tabla 9 y Figura 4).
En ambos grupos, la opciéon maés frecuente fue una o dos veces a la semana.
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Tabla 9

Tabla de contingencia de lectura en soporte papel con una finalidad distinta al estudio
segun el sexo

Frecuencia de lectura de textos en soporte papel con una finalidad
distinta al estudio

lo2 304 506

Sexo Nunca Siempre Total
veces veces veces

Mujer Recuento 25 56 25 7 18 131
% 19.1 42.7 19.1 5.3 13.7 100.0

Hombre Recuento 15 29 14 1 6 65
% 23.1 44.6 21.5 1.5 9.2 100.0

Total Recuento 40 85 39 8 24 196

% 20.4 43.4 19.9 4.1 12.2 100

Figura 4

Lectura en soporte papel con una finalidad distinta al estudio segtin sexo
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Mediante el calculo de la prueba chi-cuadrado de Pearson, se comprobé la
independencia de estas variables (x%g4=2.77; p =.597).

Discusiéon y conclusiones

Los resultados sobre los habitos lectores respecto al soporte elegido mostraron que
el alumnado del Grado de Educacién Primaria lee diariamente en dispositivos
electrénicos como apoyo en sus estudios. Este hallazgo va en la linea del comprobado
en los estudios de Maden (2018) y Pinto et al. (2014). Sin embargo, a pesar de la
coincidencia con los estudios recientes (Elche et al, 2021; Maden, 2018; Pinto et al,,
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2014) el porcentaje de alumnado que manifesté leer en dispositivos electronicos
diariamente en el presente estudio (70.3%) es sensiblemente superior al constatado
en el estudio de Elche et al. (2021), que equivalia a un 37.9% de alumnado del ambito
socioeducativo. En relacién a la preferencia en el soporte de lectura, se verifica la
transicion de la lectura en soporte impreso hacia la lectura digital. La lectura en soporte
digital muestra una frecuencia mayor que la lectura en papel, con independencia de la
finalidad.

Una de las novedades de esta investigacién reside en los perfiles desvelados
respecto al formato y la finalidad de la lectura. Concretamente, dos perfiles de personas
lectoras se han comprobado con una mayor frecuencia, uno formado por estudiantado
que lee siempre en formato digital e impreso, perfil mayoritario cuando la finalidad es
la académica, y otro, compuesto por estudiantado que lee siempre en formato digital y
uno o dos dias en soporte papel, si la finalidad es diferente al estudio. Por lo que,
atendiendo a la necesidad manifestada por Cordén (2016) de esclarecer hasta que
punto conviven la lectura en soporte digital o en soporte impreso o, por el contrario,
rivalizan una con otra de forma excluyente. Con los resultados expuestos, se puede
concluir que depende de la finalidad, dado que en el ambito académico se observa
frecuentemente la coexistencia de ambos soportes. Como exponen Elche et al. (2021),
actualmente la lectura se produce en un soporte dual, impreso y digital,
simultadneamente, y con una compleja diversidad respecto al formato de los textos.

El alumnado lee mas frecuentemente con una finalidad académica que con otra
finalidad. Este resultado coincide con el hallado por Alvarez-Alvarez y Diego-Mantecén
(2019), segun el cual, alumnado del Grado de Educacién Primaria manifestd sentirse
obligado aleer textos técnicos relacionados con sus estudios, careciendo de motivacion
para otro tipo de lectura, y con el estudio de Granado (2014), quien, también comprob6
una mayor frecuencia lectora de libros académicos que literarios en alumnado de
magisterio.

No se comprob6 relacién entre el sexo y la lectura en dispositivos electrénicos,
coincidiendo con el estudio de Romero et al. (2017), quienes no encontraron indicios
de brecha digital de género, y en contraste con lo obtenido por Pinto et al. (2014), que
comprobaron que las mujeres de la Universidad de Granada leian mas frecuentemente
que los hombres en soporte digital.

Un hallazgo novedoso es la relacion observada entre el sexo y la lectura en soporte
papel como apoyo al estudio. Mientras que las mujeres manifiestan leer diariamente
en soporte impreso cuando estudian, los hombres lo hacen de uno a dos dias. Analizar
qué factores explican esta diferencia, y el efecto sobre la adquisicién de competencias,
constituyen futuras lineas de investigacion.

Es preciso disefiar las acciones formativas en los estudios universitarios en
Educacion Primaria, con perspectiva de género, de forma coherente respecto a las
competencias profesionales que requerira el futuro ejercicio docente (Elche & Yubero,
2019). Y en el disefio de actividades de animacion lectora, es necesario que el futuro
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profesorado de Primaria posea, ademas de una formacién literaria actualizada,
seleccionando las acciones que adecuen los intereses con las necesidades de su
alumnado, una comprensién completa y critica sobre los recursos digitales disponibles
(Sancho-Gil et al., 2018), para guiar a su alumnado por el complejo universo que se abre
gracias al desarrollo tecnolégico, y eliminar los estereotipos sexistas.

El profesorado de Educacién Primaria ha de recibir una formacién en recursos TIC,
por su papel motivador (Ramos-Navas-Parejo, 2022), pero también, tal y como se ha
puesto de manifiesto en el presente estudio, porque la lectura en soporte digital,
independientemente de la finalidad, es el medio en el que su alumnado se tendra que
desenvolver conforme avance a niveles educativos superiores. Su aprovechamiento, y
que la lectura se realice de una forma segura y responsable (OCDE, 2019), dependera
en parte de la formacidn que el profesorado de Educacion Primaria reciba.

Una de las limitaciones de este estudio es la amplitud de la poblacién elegida, al
pertenecer a una Unica universidad. Seria, por tanto, aconsejable replicar el estudio en
otras universidades y comparar los resultados.
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