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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) va a estar centrado en la investigacion de la
didéctica de las matematicas como disciplina cientifica y formacion del profesorado. Ambos
contenidos van a estar relacionados a lo largo del trabajo ya que se estudia la relacion que
tienen entre si. Dentro de la didactica la investigacion se centra en el estudio de cdémo
transmitir y aprender las matematicas de una forma significativa, para ello es necesario que se

comprenda cémo interviene la formacion del profesorado en el aprendizaje de esta area.

A lo largo del trabajo se habla sobre la didactica de las matematicas y sus
caracteristicas como disciplina cientifica, también se tratan teorias y estudios que defienden
las matematicas como disciplina, a la vez que se defienden con metodologias para mejorar el

proceso de ensefianza-aprendizaje de esta area.

El otro tema que se investiga es la formacion del profesorado a modo general y
también relacionada con la didactica de las matematicas. Se estudian las diferentes
metodologias y conceptos relacionados tanto en la formacion inicial como en la que se debe
continuar. Del mismo modo, se indaga en la importancia de esta formacion para la mejora de

la ensefanza.

En definitiva se debe considerar la didactica de las matematicas como disciplina
cientifica y la conexién que tiene con la formacién del profesorado, ya que, es necesaria una
formacién correcta de esta area para asi conseguir que se valore la asignatura y a su vez

conseguir una ensefianza efectiva.

Palabras clave: didactica, matematicas, formacion y docentes.

Abstract

This Final Degree Project (TFG) will focus on research into the didactics of
mathematics as a scientific discipline and teacher training. Both contents will be related
throughout the work as the relationship between them is studied. Within didactics, the
research focuses on the study of how to transmit and learn mathematics in a meaningful way,

S0 it is necessary to understand how teacher training intervenes in the learning of this area.



Throughout the work we talk about the didactics of mathematics and its characteristics
as a scientific discipline, we also discuss theories and studies that defend mathematics as a
discipline, as well as methodologies to improve the teaching-learning process in this area.

The other topic investigated is teacher training in general and also related to the
didactics of mathematics. The different methodologies and concepts related to both initial
training and further training are studied. In the same way, the importance of this training for
the improvement of teaching is investigated.

In short, the didactics of mathematics must be considered as a scientific discipline and
the connection it has with teacher training, since correct training in this area is necessary in

order to ensure that the subject is valued and, in turn, to achieve effective teaching.

Key words: didactics, mathematics, training and teacher.



1. Introduccién

El comienzo parte de la importancia del tema elegido para este trabajo, dicho tema ha
sido, sigue y seguird siendo muy importante a lo largo del tiempo. Debido a su importancia
nace la curiosidad para llevar a cabo esta propuesta de trabajo fin de grado. Se puede decir
que es un titulo que deja mucho de qué hablar, se encuentran diferentes puntos de vista y
muchos autores que han tratado y estudiado diferentes temas de la Didactica de las

matematicas como disciplina cientifica.

La finalidad es la investigacion del mundo de la didactica para llegar a comprender y
reflexionar un poco mas a fondo la funcion y utilizacion que tiene en la vida del ser humano.
La “Teoria de la Educacion Matematica” se ocupa de la situacion actual y de las perspectivas
para el desarrollo futuro de la Educacion Matematica como un campo académico y como un

dominio de interaccion entre la investigacion, el desarrollo y la practica. (Steiner et al., 1984)

En este trabajo fin de grado, basado en la Perspectiva de la didactica de las
matematicas como disciplina cientifica, hay que destacar que lleva una linea de investigacion,
en la que se va a trabajar el estado actual de la Didactica de las matematicas como disciplina
cientifica y a su vez la importancia de la formacion del profesorado en el area de matematicas.
Dentro de la formacién del profesorado se centrard en la formacion base que los profesores

reciben y en los diferentes modelos de ensefianza en los que se basa esa formacion.

De este trabajo, se definen y se aclaran dos conceptos que son claves. La
diferenciacion entre Educacién matematica y Didactica de la matematica. Ambos conceptos
producen muchos errores a lo largo de la formacion y educacion de esta area instrumental.
Segun Rico, et al. (2000; p.352) definen Educacion matematica como “todo el sistema de
conocimientos, instituciones, planes de formacion y finalidades formativas” y la Didactica de
la matematica la definen como “la disciplina cientifica que estudia e investiga los problemas

que surgen en educacion matematica”.

Una vez definida la didactica de las matematicas anteriormente, se continia hablando
de la didactica y surge la siguiente pregunta: ;Qué es la didactica?, Joan Mallart (2001, p.30)
la define como “la ciencia de la educacion que estudia e interviene en el proceso de

ensefianza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual del educando”.
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La formacion del profesorado es un tema fundamental en la educacion, ya que de ello
depende la calidad del aprendizaje que recibiran los estudiantes. Por lo tanto, es importante
que los docentes cuenten con las habilidades y conocimientos necesarios para poder impartir
una educacion de calidad y para adaptarse a las necesidades y demandas de la sociedad actual.
Segun Nieto (2022) los profesores son profesionales racionales y reflexivos, no son técnicos
que aplican recetas didacticas aprendidas. Se deberia por tanto, tras esta reflexion, cambiar la

formacion del profesorado hacia un proceso continuo y permanente.

En la actualidad, la formacion del profesorado es un tema de gran importancia debido
a los cambios que se estan produciendo continuamente en el ambito educativo. Las nuevas
metodologias de aprendizaje estan transformando la forma en que la educacion se imparte,
esto significa que los profesores deben estar preparados para adaptarse a estos cambios de
manera efectiva. Por eso, es tan esencial que los programas de formacion de los profesores
estén actualizados y sean rigurosos, para adquirir las habilidades y conocimientos necesarios

para cumplir correctamente la labor de ensefianza.

Dentro del trabajo se encuentran cuatro puntos muy importantes. El primero trata
sobre el marco tedrico donde se tratardn las diferentes teorias y definiciones sobre la
didactica de las matematicas, asi como el analisis de diferentes teorias existentes y estudiadas
para la formacion del profesorado. El segundo punto trata el marco metodoldgico en el que
apareceran los diferentes estudios y problemas bajo las teorias investigadas en el punto
anterior. El tercero presenta los resultados de los diferentes estudios tratados. Y finalmente, se

presentan las discusiones y las diferentes conclusiones.

2. Marco tedrico

Como idea primordial, antes de comenzar hemos de indicar que la prioridad en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, siempre debe ser el alumnado. De ahi que surja una
continua busqueda por parte del profesorado de “satisfacer” las diferentes necesidades de un
alumnado que no es el mismo que hace 10 afios y que esta en constante innovacion. Es por
ello que la ciencia de la educacién y concretamente, el area de matematicas y todo lo que gira
en torno a ella, no puede quedar ajena como un simple espectador. Siendo todo ello, un

desafio para el mismo.



También es importante tener en cuenta que los estudiantes pueden tener diferentes
estilos de aprendizaje y niveles de habilidad en esta disciplina. Los profesores tienen la
responsabilidad de encontrar diferentes formas para adaptar su ensefianza y asi satisfacer las
necesidades de cada estudiante y hacer que las matematicas sean accesibles y comprensibles

para todos.

En este punto se va a fijar la atencién en diferentes estudios que tratan sobre la
formacion del profesorado, pero no hay que olvidar que entre los problemas y dificultades a
los que se enfrentan. Uno muy comln y que esta presente constantemente son los cambios
curriculares tan seguidos que sufre la ley, estos provocan que no se afiancen rutinas y
aspectos propios del método, ya que supone un ciclo que no acaba, tanto n lo burocratico

como en la propia ensefianza.

Se prosigue teniendo muy presente y sin perder de vista el problema de esta
investigacion: Ensefianza matematica y formacion del profesorado. Se trata de manera general
sobre la Perspectiva de la Didactica de las Matematicas como disciplina cientifica y en
estudiar mas a fondo diferentes investigaciones, teorias y autores que ayuden a interpretar,
describir y comprender el tema en el que se basa el problema que se ha planteado en dicho

trabajo.

Con respecto a la Perspectiva de las matematicas como disciplina cientifica se puede
decir que toda investigacion, teorias y estudios cientificos no estan realizados por una unica
persona, sino que se realizan entre varios componentes que forman un grupo de investigacion,
en donde discuten los diferentes problemas, se llegan a acuerdos y finalmente poder construir
ideas y conceptos nuevos para el problema inicial de las investigaciones. Se debe reflexionar
de lo necesario que es construir un area de conocimiento que sea la base para la comunicacion

y el entendimiento de todos los contenidos matematicos.

Dentro de las disciplinas cientificas se encuentran dos tipos de didacticas: generales y
especificas. Ambos tipos estan conectados entre si y se puede explicar esa relacion mediante
la teoria de Bunge (1985, p. 181) este autor lo explica de la siguiente manera. Una teoria
general, como indica su nombre, concierne a todo un género de objetos, en tanto que una

teoria especifica se refiere a una de las especies de tal género. Por cada teoria general (G), hay



entonces toda una clase de teorias especiales (Ei, donde i es un nimero natural). Cada una de
estas teorias especiales (Ei) contiene la teoria general (G) y, ademaés, ciertas hipotesis
subsidiarias (Sij) que describen las peculiaridades de la especie (i) de objetos a que se refiere.
Simbdlicamente se puede representar:

Ei=G u {Si1, Si2, .... Sin}

Donde n es el nimero de hipétesis subsidiarias que caracterizan a la teoria especifica

(Ei) con respecto a la general (G).

Para concluir se debe seguir investigando sobre la didactica de las matematicas ya que
todo avanza y asi tener una mejor base en el conocimiento matematico hacia la formacion del

profesorado.

La formacién del profesorado tiene su importancia pero tampoco se puede dejar atras
que todo profesor se va a encontrar con diferentes dificultades a lo largo de su vida laboral

como por ejemplo los siguientes problemas:

- Problemas con las ideologias

- Epistemologia

- Procedimientos

- Conceptos

- Diferentes modelos de ensefianza

- Curriculo y leyes

Para hacer frente a ellos, los profesores deben de tener siempre una actitud positiva y
de superacion en el dia a dia. Por otra parte deben de conocer y desarrollar correctamente el
curriculo para asi poder llevarlo a la practica. Por ultimo, deben saber qué y como ensefiar
siempre, ser dominadores absolutos del desarrollo de la materia antes de cada clase para
finalizar con una evaluacién del proceso ensefianza-aprendizaje que esté adaptado a las
necesidades educativas del aula y de respuesta tangible a las competencias, asi como emitir un

correcto Feedback al estudiante que le permita mejorar.



2.1 Planteamiento del problema de investigacion

Este apartado se centra en analizar el problema de la investigacién, buscando
diferentes estudios sobre la ensefianza matematica y la formacion del profesorado. Marcelo
considera la formacion del profesorado como una linea de investigacion. Progresivamente
dicha formacion se va presentando como "una matriz disciplinar potente, en la que su propia
proyeccion pone de manifiesto tanto su consolidacion cientifica, como el esfuerzo de
afianzamiento epistemoldgico permanente, tanto por la rigurosidad de sus paradigmas, como
por el empleo y produccion de modelos y métodos de investigacién propios™ (Marcelo, 1999,
p. 11).

A continuacion se muestran diferentes estudios relacionados con la ensefianza
matematica y la formacion del profesorado, para ello basandose en Godino, J. (2003) se
presentan aspectos de la educacion matematica que se considera como un sistema social,

heterogeneo y complejo en el que hay que diferenciar tres campos:

1) Accion reflexiva y practica sobre los procesos de ensefianza- aprendizaje de las
matematicas.

2) Tecnologia didactica, desarrollar diferentes recursos y materiales usando los
conocimientos cientificos disponibles.

3) Investigacion cientifica, es la que se encarga de comprender el funcionamiento de la
ensefianza de las matematicas y de los sistemas didacticos especificos que rodean a

esa disciplina.

Estos tres campos tienen un mismo objetivo: mejorar la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Todo esto se hace referencia a la parte tedrica sin apartar la parte practica, en
la que el principal protagonista es el profesor con su alumnado, el cual tiene en su mano la

responsabilidad y el cargo de ensefiar a sus alumnos y alumnas.

Seguidamente se presentan la base de la investigacion sobre los diferentes estudios e
investigaciones rescatadas para su analisis en este apartado. Se exponen tres estudios de
investigacion diferentes donde se detallan y posteriormente se concluye con una reflexion

personal. Estos estudios son los siguientes:



a) La modelizacion de Brousseau sobre el sistema de ensefianza.
b) Formacion inicial en educacion matematica del profesorado de primaria.

c) Conocimientos matematicos y modelos de formacion.

A) La modelizacién de Brousseau sobre el sistema de ensefanza

Brousseau es un matematico, ha ejercido la profesién de profesor y a la vez también es
investigador, es de origen francés. Vamos a centrarnos en la modelizacion que desarrollé
sobre el sistema de ensefianza, dentro de esta modelizacion este autor enuncia una teoria:
“Teoria de Situaciones Didacticas”, dicha teoria estd sobre todo centrada y orientada hacia la

didactica de las matematicas.

Se continta con el desarrollo de dicha teoria, la base tedrica esta compuesta por las
relaciones entre el sistema educativo, alumno y aprendizaje o saber. La base en la se apoya la

teoria se representa de la siguiente manera:

Transposicion
didactica

Sistema
educativo

<

comunicacion

aprendizaje

(Brousseau, 2000)

Este esquema esta formado por tres pilares fundamentales en el ambito de la
educacion, a su vez se puede observar como las flechas son bidireccionales y por eso todos

los circulos o pilares fundamentales estan relacionados entre si. Comenzamos este esquema



por el sistema educativo y la relacion con el saber escolar o aprendizaje, ambos estan unidos
por la transposicion didactica, esto significa transformar el saber en ensefianza y es aqui
donde aparece la figura del profesor ya que es el encargado de realizar esta funcion.
Posteriormente continuamos con la union del saber escolar y el alumno, estos dos circulos
estan unidos mediante el aprendizaje que se basa en transmitir el saber escolar al alumnado y
por Gltimo se observa la unién entre el alumno y el sistema educativo que se basa en la
comunicacion, es necesario que el alumno esté al tanto de ciertas decisiones al igual que el

sistema educativo debe tener conciencia de las situacion personal del alumno.

Con esta teoria se puede observar una evolucién de la ensefianza, antes en épocas
anteriores se sabe que los profesores se preparaban las clases con mucho esfuerzo al igual que
hoy en dia, pero la diferencia es que antes los profesores no disponian de las herramientas
actuales como las nuevas tecnologias y tampoco se disponia de la misma riqueza en
concepciones didacticas como de las que se disponen actualmente. La teoria de Brousseau
defiende que las matematicas no se pueden ensefiar de manera separada y fuera de contexto de
una determinada situacion, esto quiere decir que debemos adentrarnos en el entorno del
estudiante para proporcionar iniciativa, ganas de aprender a los alumnos y obtener lo mejor de
ellos. El papel que desempefia el profesor dentro de esta teoria es de guia, nunca va a dar las
respuestas a los alumnos de manera directa, sino que los ird guiando de manera indirecta hacia

las respuestas y soluciones correctas para que descubran los conocimientos por si solos.

B) Formacion inicial en educacion matematica del profesorado de primaria.

Se presenta el segundo tema de investigacion, como bien se puede apreciar en el titulo
trata sobre la formacion de los maestros de primaria en educacion matematica. Este es un
tema que desde siempre ha estado rondando en el ambito de la educacion afio tras afio, como
bien se sabe las matemadticas es una asignatura que se le puede nombrar como “asignatura
pendiente” debido a su dificultad para comprenderla, no es solo una asignatura pendiente para
los alumnos si no para los propios profesores también por eso se va a hablar sobre la

importancia de la formacion de los maestros.

Se debe conocer las caracteristicas de las matematicas para asi poder comprender esta
disciplina mejor y poder trabajar en la mejora de la formacion inicial del profesorado. Dichas

caracteristicas son las siguientes: son una ciencia pura, un arte, un instrumento, una disciplina
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presente en las artes, un elemento constituyente de nuestra cultura, una herramienta de uso
cotidiano y material escolar. (Martinon, 2001, p.6). Las caracteristicas citadas anteriormente
son aplicables a cualquier otra disciplina pero lo importante es saber y conocer que las
matematicas las tiene todas por ello son una disciplina tan compleja y se debe prestar especial

atencion a su forma de ensefarlas y transmitirlas.

Como bien se sabe y se observa afio tras afio la educacion matemaética es siempre
cuestionada por los resultados, vamos a centrarnos y a profundizar un poco en la prueba
PISA, estas siglas hacen referencia al Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos.
Este programa fue disefiado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) con la finalidad de estudiar y evaluar a nivel internacional el aprendizaje
de los alumnos al llegar a 4° E.S.O (entre 15-16 afos). Gracias a la prueba PISA los diferentes
paises pueden observar los niveles educativos que tienen y los de los demas paises, para asi

poder ver y mejorar si es necesaria la calidad educativa que estan ofreciendo.

Estas pruebas han sido creadas con el fin de evaluar diferentes competencias, antes de
nombrarlas debemos conocer bien la definicion de competencia, segun Perrenoud (2001)
define competencia como la aptitud para enfrentar eficazmente una familia de situaciones
analogas, movilizando a conciencia y de manera a la vez rapida, pertinente y creativa
multiples recursos cognitivos: saberes, capacidades, microcompetencias, informaciones,
valores, actitudes, esquemas de percepcion, de evaluacién y de razonamiento. Una vez
definida competencia ya se puede pasar a nombrar las diferentes competencias que se evaltan
en los estudios PISA:

- Competencia lectora
- Competencia matematica

- Competencia cientifica

Dentro de estas tres grandes competencias las que son de interés para analizar y ver
qué resultados se obtienen es la matematica porque es la que se esta estudiando mas a fondo.
Los resultado publicados de las Gltimas pruebas PISA fueron en el afio 2018 y Espafia
consiguié en matematica una puntuacién de 481 puntos. (Educacién - Resultado Informe
PISA 2018, s. )
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Espafia en el informe PISA
Puntos de Espafia | Media de la OCDE

MATEMATICAS

600 — o
B-S-J-Z*, China (591)
O
Singapur (569)
550

486

485 480 483 484 481

450 1 T T T T T
2003 2006 2009 2012 2015 2018

*B-S-J-Z, China: incluye Beijing, Shanghai, Jiangsu y Guangdong

Fuente: OCDE

Como bien se puede observar en este grafico Espafia ha tenido un pequefio bajon en la
puntuacion dentro de la competencia matematica y se encuentra por debajo de la media de la
OCDE que son 489 puntos, ademas China y Singapur son las dos puntuaciones mas altas en el

ultimo estudio.

Los resultados del estudio PISA han revelado que, en muchos casos, el rendimiento
académico de los estudiantes de diferentes paises no cumple con las expectativas. Como
resultado, se ha generado una preocupacion significativa en el sistema educativo y, en
particular, en el equipo docente. Esto se debe a que los profesores son la fuerza impulsora
detras del proceso de ensefianza y aprendizaje, y su capacidad para impartir conocimientos de
manera efectiva puede marcar una gran diferencia en el rendimiento de los estudiantes. Dado
que los resultados de PISA muestran una brecha significativa en el rendimiento académico, es
importante que los docentes reciban apoyo y recursos adicionales para ayudar a mejorar la
calidad de la educacién que imparten. Esto podria incluir una mayor formacion y desarrollo

profesional, asi como una mayor inversion en recursos educativos y tecnologia.

Una vez profundizado un poco en las pruebas y estudios PISA es el momento de
adentrarse en el lugar que ocupan las matematicas dentro de la formacion inicial del
profesorado, en la carrera de Educaciéon Primaria. Las matematicas ocupan un lugar

importante en la carrera de Educacién Primaria. Los futuros docentes deben tener un
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conocimiento sélido de las mateméticas para poder ensefiar de manera efectiva a los

estudiantes.

En la carrera de Educacion Primaria, los estudiantes tienen cursos de matematicas que
abordan temas como aritmética, geometria, estadistica y algebra béasica. Estos cursos les
proporcionan las habilidades y el conocimiento necesarios para ensefiar matematicas de

manera efectiva a los estudiantes de educacion primaria.

Otro punto del que se debe hablar es centrar la atencion en la formacién del
profesorado, dicha atencion es importante para mejorar la calidad de la educacion, pero es
necesario tener en cuenta que los futuros docentes y sus oportunidades de aprendizaje también
son fundamentales. En este sentido, es importante evaluar la formacién que reciben los
futuros profesores y asegurarse de que estén perfectamente preparados para impartir una
educacion de calidad. Es importante que la formacion sea rigurosa y actualizada, y que se
incluya tanto el conocimiento pedagdgico como el contenido especifico de las areas que
imparten. Ademas, es necesario que los futuros docentes tengan la oportunidad de adquirir
experiencias practicas en entornos de ensefianza reales como son los centros educativos, lo

que les permitira aplicar lo que han aprendido en el aula.

En cuanto a las oportunidades de aprendizaje, es importante que los profesores tengan
acceso a recursos y programas que les permitan mantenerse actualizados constantemente y asi
poder mejorar ininterrumpidamente sus habilidades de ensefianza. Esto podria incluir
programas de crecimiento profesional, talleres, conferencias y oportunidades de colaboracién

con diferentes docentes.

C) Conocimientos matematicos y modelos de formacion

Antes de comenzar cabe destacar que se va a dividir este punto es dos apartados: 1)
Conocimientos matematicos y 2) Modelos de formacion para el profesorado. Se ha decidido
separarlos para un mayor entendimiento, aunque ambos puntos estan relacionados puesto que

los modelos de formacion son necesarios para ensefiar los conocimientos.

Se comienza este tema de investigacion destacando que en la actualidad, no existe un

convenio acerca de cudles son los contenidos, competencias y conocimientos que todo
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profesor de matematicas debe poseer para impartir clases de manera efectiva y lograr que los
estudiantes aprendan de una forma significativa. Esta falta de acuerdo genera una diversidad
de enfoques y estrategias pedagdgicas, que puede afectar de forma significativa la calidad del

aprendizaje.

El hecho de que no exista un consenso sobre los conocimientos y competencias
necesarios para los profesores implica que cada pais, region o institucion educativa establezca
sus propias normas Yy criterios para formar a sus docentes. Esta situacién genera una gran
brecha en la variabilidad de calidad y efectividad de la educacién en matematicas, lo que
puede afectar al aprendizaje y desarrollo de las habilidades matematicas. Por lo tanto, es
primordial fomentar la discusion y el dialogo para establecer unos criterios que sean comunes

a todos y asi poder mejorar la formacion del profesorado de matematicas.

1) Conocimientos matematicos

Desde hace ya muchos afios existe la preocupacion de la investigacion sobre la
formacidn que reciben los profesores de matematicas y qué conocimiento deben adquirir para
su futura labor como docentes, en diferentes estudios vistos anteriormente se observa como
preocupa la situacion en la que los profesores son formados desde sus inicios, para mejorar
esa situacion se requiere una formacion adecuada y continua, que incluya tanto aspectos
tedricos como practicos. Todo docente debe estar actualizado sobre las ultimas tendencias en
la ensefianza de las matematicas, asi como en el uso de tecnologias y herramientas educativas

que les permitan mejorar su practica.

Se puede decir de manera general y resumida que la formacion de los profesores de
matematicas es un aspecto clave, ya que de ella depende en gran medida el éxito en el
aprendizaje de los estudiantes en esta area. ES necesario que se siga investigando y mejorando

la formacidn de los docentes para garantizar una educacion de calidad en matematicas.

En este tema hay un autor llamado Shulman que sus ideas fueron pioneras y que han
sido usadas de referencias para estudios posteriores. Shulman (1986) propone tres categorias
del conocimiento del contenido: conocimiento de la materia, conocimiento curricular y
conocimiento didactico del contenido. Con esta teoria podemos organizar lo que nos quiere

transmitir este autor y explicar que el conocimiento del contenido recoge que por una parte el
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docente organice el conocimiento de la materia, para poder organizar ese conocimiento el
profesor deberd conocer y manejar a la perfeccion el curriculo para realizar los materiales
necesarios y ajustados para la ensefianza, para finalizar la Gltima parte que recoge esta teoria
es “la forma particular del conocimiento del contenido que incorpora el aspecto del contenido

que guarda mas relacion con la ensefianza” (Shulman, 1986, p.9).

El conocimiento didactico de las matematicas consta de diferentes conocimientos que
son cruciales y la union de todos ellos conlleva el logro de una ensefianza efectiva que es lo
que todo docente quiere conseguir, tal y como dice Rico (2015, p.35) “el conocimiento
didéctico de las matematicas escolares sobre un contenido consta del conocimiento sobre su
contenido, del conocimiento sobre su aprendizaje, del conocimiento sobre su ensefianza y del

conocimiento sobre su evaluacion”.

2) Modelos de formacidn para el profesorado

Todo profesor lo primero que tiene que hacer es integrarse en el sistema educativo
correctamente, una vez dado este paso de integracion y manejen de forma habil las
competencias necesarias para el crecimiento en su labor, se puede continuar con una
formacién mas profunda. Todo profesor es ensefiado con un modelo de formacién y
posteriormente ellos ensefian a sus alumnos con diferentes modelos, ya que cada profesor es

un mundo y debe elegir qué modelo se ajusta mas a su estilo de ensefianza.

Dentro de la educacion a lo largo del tiempo se observan dos grandes modelos de
formacidn, por un lado estd el modelo tradicional y por otro lado el modelo actual. Hay que
resaltar que el modelo actual es un modelo totalmente innovador. La educacién tiene un gran
cambio a partir del siglo XX, antes se hacia uso de una educacion totalmente tradicional en la
que los alumnos hacian lo que el maestro ordenaba, esto no quiere decir que hoy en dia se
haya perdido la autoridad del profesor, la educacion tradicional se basaba en el método de
aprendizaje por imitacion en el que el profesor explicaba los contenidos y el alumno a base de
imitar y repetir al profesor aprendian los conceptos, este método segun Zabalza (2007) se
caracteriza por tener un curriculo inflexible y centrado en el aula. Toda esa educacion se
puede decir que se estad quedando obsoleta y se esta cambiando con la intencion de conseguir
un punto medio en el que haya modelo tradicional a la vez que necesidad de buscar y

conseguir innovar, porque el modelo actual es algo que hace bien ya que como dicen Glaser,
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et al. (2007) hay que considerar la educacion ya no como un aprendizaje limitado en el

tiempo, sino como un proceso que continda durante toda la vida.

No se debe perder de vista como ya se ha tratado en puntos anteriores la importancia
que tiene la formacién del docente. La formacién docente debe incluir el conocimiento del
contenido y el conocimiento didactico del contenido, ya que las investigaciones han
demostrado que hay una correlacion positiva (Keick-mann, et al., 2013). Es por lo tanto
indispensable la composicion de teoria y practica a la vez que se reflexiona sobre la formacién
para asi observar que se esta haciendo de forma adecuada.

Existe un aspecto Unico y muy importante que no se debe olvidar, los profesores no
solo se dedican a adquirir y transmitir conocimientos, también son ciudadanos y personas, por
lo tanto a parte de la importancia que tiene la formacion profesional también hay que darle
visibilidad y prestar atencion a la parte socioemocional. Toda persona necesita formacion a
nivel personal para aprender a autorregularse y estar bien consigo mismo para afrontar las

distintas situaciones complejas a las que se enfrentaran.

2.2 Interpretacion de los estudios bajo la teoria

La interpretacion de los estudios es algo necesario para asegurar que se ha entendido
correctamente todos los estudios tratados en el punto anterior y poder pasar a la parte

metodologica de la investigacion.

Como bien se sabe los tres estudios explicados anteriormente disponen de diferentes
tematicas pero a su vez se complementan. Primero se tiene la modelizacion de Brousseau
sobre el sistema de ensefianza, lo que se quiere conseguir con esta modelizacién es la
interpretacion y entendimiento de como se organiza el sistema de ensefianza y la relacion
necesaria que debe haber entre el sistema educativo, saber escolar y el alumno. Dentro de este
esquema lo que nunca se debe perder de vista es que el alumno es lo mas importante dentro de
esa relacion, ademas esa relacion se observa que las flechas son bidireccionales lo que
significa que todo esta relacionado entre si y no s6lo hay una direccion, por lo tanto todo
profesor debe saber manejarse y desenvolverse adecuadamente ante la ley, el proceso
ensefianza-aprendizaje y el alumno para asi conseguir siempre esa relacion y poder culminar

adecuadamente su labor.
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Interpretando este estudio dentro del tema de la investigacion, se sabe que las
matematicas es una asignatura que consta con una dificultad que se observa en su contenido,
por lo tanto adquiere mala fama e imagen y por error se culpa al alumno por la dificultad que
presenta a la hora del aprendizaje y al docente por no transmitirla de la mejor manera posible
debido a la falta de formacion, todo esto es un grave error que se comete porque no siempre la
culpa es de la comprension del alumno ni de la forma de transmitir del profesor, la dificultad
de la ensefianza de las matematicas y su didactica deriva en la parte de la didactica que a
veces no es empleada correctamente. La didactica como ya se conoce €S un campo muy
amplio y abarca muchos conceptos de la educacion como el proceso de ensefianza, tareas,

formas o métodos de ensefianza. ..

Por lo tanto la modelizacion de Brousseau quiere transmitir que cuando se hace
referencia a que la dificultad de la ensefianza matematica proviene de su didactica nos

estamos refiriendo a cualquiera de estos contenidos que la conforman.

Con respecto al segundo estudio que trata sobre la formacion inicial en educacion
matematica de maestros de primaria tiene una interpretacion de falta de formacidn, se ha
profundizado un poco en las pruebas PISA y observado los resultados de nuestro pais, con
estas pruebas se puede ver como los alumnos obtienen unos resultados bajos y esto significa
que hay que dar un giro a nuestro sistema de formacion. Haciendo hincapié en la atenciéon al
profesorado ya que es de gran importancia para mejorar la calidad de la educacion, pero
también es importante enfocarse en la formacion y las oportunidades de aprendizaje que se le
dan a los futuros docentes. Al garantizar que los futuros profesores estén bien preparados y
tengan acceso a oportunidades de desarrollo profesional y recursos educativos adecuados, se
puede mejorar significativamente la calidad de la educacion y, en ultima instancia, el

rendimiento académico de los estudiantes.

El ultimo estudio trata sobre conocimientos matematicos y modelos de formacién, la
interpretacion que se puede realizar es por una parte el conocimiento matematico no es un
Gnico conocimiento sino que consta de diferentes conocimientos, esto es algo de vital
importancia saber ya que en muchas ocasiones se aisla el conocimiento matematico del resto
de conocimientos y esto conlleva un problema a la hora de aprenderlo. Por otro lado los

modelos de formacion es algo que como ya se ha visto anteriormente en el marco teérico, han
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evolucionado y por lo tanto la ensefianza debe evolucionar también para que sea eficiente y
asi conseguir un mayor rendimiento académico tanto en la formacién del profesorado como la

del alumno.

3. Marco metodoldgico

Este trabajo de investigacion abarca estudios sobre modelizacion del sistema de
ensefianza, formacion inicial del profesorado en matematicas y por Gltimo conocimientos
matematicos y modelos de formacion, todos estos estudios se investigan y se llevan a cabo
desde el punto de vista de la didactica de las matematicas como disciplina cientifica. Este
marco metodoldgico estd delimitado por el marco tedrico que se ha trabajado e investigado
anteriormente. Se va a tratar dos metodologias diferentes en las que se dividiran los tres
estudios tratados en el marco tedrico: 3.1. Metodologia de la Didactica de las Matematicas, en
este apartado se desarrolla la modelizacion de Brousseau sobre el sistema de ensefianza y 3.2.
Metodologia de la formacion del profesorado, en el que se trabajan los otros dos estudios
restantes que son: formacién inicial en educacion matematica de maestros de primaria y

conocimientos matematicos y modelos de formacion.

Ambas metodologias en las que se centra este marco son complementarias pero para
conseguir un mayor entendimiento de la investigacion se van a estudiar sus metodologias por
separado. Para que se pueda continuar con este punto se debe hacer hincapié y definir el
significado de metodologia dentro de un estudio, cuando se usa ese término se esta haciendo
referencia a la investigacion de estudios, se trata de profundizar en la base de las teorias para

asi poder comprender su evolucion y contenido.

3.1 Metodologia de la Didactica de las Matematicas

La metodologia de la didactica de las matematicas ya se ha mencionado anteriormente
en el marco teorico, pero ahora se va a tratar desde la perspectiva metodoldgica y qué
procesos son utilizados a la hora de llevarla a acabo, pero sin perder de vista los trabajado en

lo tedrico.

Dentro de este ambito se tiene al matematico francés Brousseau que ya se ha

nombrado en el marco tedrico siendo el primer estudio que se investiga, este profesor e
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investigador desarroll6 en los afios 70 una modelizacion del sistema de ensefianza que se
basaba en la relacién entre el sistema educativo, saber escolar y el alumno, a su vez no se

puede perder de vista que se centra en la didactica de las matematicas.

El estudio metodolégico que se va a llevar a cabo sobre la didactica de las
matematicas es la Teoria de Situaciones Did&cticas, que a su vez se va a relacionar con la
teoria de Brousseau. Situacion didactica se entiende como una situacion elaborada por el
docente con el proposito de conseguir que los alumnos conquisten unos saberes determinados
en dicha situacion. A lo largo del desarrollo de toda situacion didactica se debe tener en

cuenta el tridngulo didactico:

Saber

Alumno/a "N b ofesor

Fuente: Elaboracion propia

Se conoce que la metodologia que lleva la modelizacion de Brousseau es la de este
triangulo didactico en el que los tres vértices estan relacionados entre si. Dentro de las
situaciones didacticas se provocan unas situaciones no didacticas que segun Vidal (2009) son:
“situaciones que se caracterizan por el trabajo que realiza el alumno interactuando con el
problema propuesto o bien discutiendo con sus compafieros acerca de éste”. Brousseau (1998)
con respecto a la situaciones no didacticas dice: El término de situacion a-didactica designa
toda situacion que, por una parte no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta
en practica de los conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las
decisiones que toma el alumno sin intervencidn del maestro en lo concerniente al saber que se

pone en juego.
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Este modelo se basa en la metodologia de situaciones de aprendizaje en las que el
profesor actla de guia y los alumnos en ocasiones deben resolver los problemas mediante el

descubrimiento y asi conseguir un aprendizaje significativo.

3.2 Metodologia de la formaciéon del profesorado

Como ya se ha mencionado con anterioridad, bien se sabe que los centros educativos
de hoy en dia no tienen nada que ver con los de hace unos bastantes afios, una de las cosas
que se ha visto evolucionar ha sido la preparacion de los docentes y en concreto la forma de
impartir esa preparacion, como dice Kennedy (2016) “cuando la formacién docente se
desarrolla en las universidades, el conocimiento aparece fragmentado en tramos que suelen
impartirse durante un curso semestral y un reducido nimero de créditos”. Por otra parte
refiriéndose al sistema tradicional segun Darling-Hammond (2017) “El formato tradicional de
preparacion del profesorado registra serios signos de agotamiento ante los retos planeados por
las primeras décadas del siglo XXI”, esto hace reflexionar y preguntarse sobre la educacion

que hay actualmente en nuestro pais.

A continuacion se presenta un estudio que es de gran ayuda a la hora del anélisis sobre
el entorno del docente, este estudio es el Estudio TALIS (Teaching and Learning International
Survey) y se dedica al estudio y analisis del ambiente del docente y en las condiciones de
trabajo que tienen. El informe TALIS que salié en 2018 segun la OCDE (2019) informaba
que el 76% de los profesores ha realizado al menos un curso o taller en el Ultimo afio y un
40% de docentes han intervenido en alguna red de profesores vinculadas con el desarrollo
docente. Con esto se observa gue es de vital importancia el desarrollo y la formacion continua
del profesorado ya que la educacion avanza y cambia constantemente, pero cuando se habla
de formacion del profesorado no solo es la académica si no que se debe tener muy presente

también la formacion aislada y propia de cada persona.

Ante el avance de la educacion se debe tener en cuenta la evolucion de la metodologia
utilizada en la ensefianza de la formacion docente, es un mecanismo conjunto que todo avanza
por conseguir la mejor formacién tanto para el profesorado como para los alumnos como
futuros ciudadanos. El avance de la metodologia y su forma de ser utilizada es todo un desafio
porque la sociedad evoluciona muy rapidamente y de forma constante, actualmente se

encuentra una metodologia innovadora pero a su vez también una tradicional. La metodologia
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innovadora es aquella que se centra en lo que se tiene hoy en dia como las nuevas tecnologias,
formacion a través de las redes sociales, aprendizaje a distancia... Mientras que la tradicional
es la de siempre, ensefiar la base a los futuros docentes que deben acudir a clases, estudiarse el

temario y posteriormente examinarse para ver si se ha adquirido los contenidos.

Dentro de la metodologia no se puede omitir el aprendizaje auténomo, lo que el propio
docente aprende por su parte en los ambientes sociales, experiencias vividas, emociones... El
aprendizaje autonomo es algo que no se puede controlar porque las personas estan
aprendiendo constantemente a lo largo de la vida y lo que cada uno aprende es algo propio y

personal que a cada persona le puede afectar de una forma u otra.

Lo que se debe procurar es siempre el avance de la educacion a la par que avanza la
sociedad pero siempre que esos cambios sean coherentes y beneficien tanto al docente como a
los alumnos, por otra parte no se debe de perder nunca la esencia de lo tradicional ya que
aporta un toque de seriedad y disciplina. Algo muy importante dentro de la educacion y de lo
hablado anteriormente es que debe ser indiferente la metodologia utilizada con respecto a la
base de la educacion, dicha base es el sistema del triangulo didactico que ya se ha analizado
anteriormente, este sistema nunca puede perderse porque deja clara la relacion entre los

componentes clave de toda ensefianza y se debe respetar.

4. Resultados

Se pasa al andlisis de los resultados de las metodologias investigadas en el punto
anterior. Ambas se relacionan entre si de manera muy estrecha ya que dependen la una de la

otra para poder completar el circulo de la eduacion.

La primera metodologia que se investiga es la relacionada con la didactica de las
matematicas, en esta se ha estudiado la Teoria de Situaciones Didacticas relacionada con la
modelizacion de Brousseau sobre el sistema de ensefianza. Se presta especial atencién al
modelo creado por Brousseau, es decir, el triangulo didactico formado por las relaciones
bidireccionales entre el saber matematico, alumno y profesor. Este modelo es utilizado como
base para la teoria de situaciones didacticas, con el fin de poder disefiar situaciones de
aprendizaje. Las situaciones de aprendizaje se pueden definir como: situaciones que los

docentes plantean en las aulas con la finalidad de hacer de guia al alumno para que descubran
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por si solos el producto final, es decir, que sean capaces de descubrir y resolver problemas

mediante la indagacion para asi conseguir un aprendizaje profundo.

A modo resumen sobre esta primera metodologia, se puede concluir con que la base de
la teoria de situaciones didacticas son las situaciones de aprendizaje que se utilizan a modo de
herramienta para desarrollar un aprendizaje significativo en matematicas, estableciendo

siempre la relacion primordial entre el saber, el alumno y el profesor.

La segunda metodologia se trata de la forma en la que se prepara al profesorado para
afrontar la ensefianza. Antes de continuar con los resultados de esta metodologia se debe
resaltar la gran evolucion que han tenido las aulas y centros educativos en cuestion de unos 10
afios, estos cambios afectan también a la preparacion de los profesores. Los resultados que se
adquieren del estudio TALIS son los siguientes:

- 76% de profesores han realizado al menos un curso en el tltimo afio.
- 40% de profesores han intervenido en alguna red de profesores vinculadas con el
desarrollo docente.
Se observa como los docentes se forman en cursos de forma general, pero hay un bajo
porcentaje de formacion en cursos especificos con el desarrollo docente. Es evidente que la
formacion del profesorado sufre una baja preparacion y dispone también de poca dedicacion

de tiempo.

En este caso se encuentra una metodologia cambiante e innovadora que debe avanzar a
la misma vez que la sociedad, no se debe perder de vista la metodologia tradicional aunque el
cambio se observa de forma muy rapida. Se debe procurar cambiar esos porcentajes tan
desequilibrados que se identifican en el estudio TALIS, que revela porcentajes que son
contraproducentes en la formacion docente. La formacién debe considerarse una prioridad
para asi conseguir un nivel adecuado del docente para que se pueda estar a la altura de lo que
la sociedad exige. Esta preparacion implica ofrecer oportunidades constantemente, pero que

se actualicen y avancen a la demanda de la sociedad.
Debe ser imprescindible el avance hacia una metodologia innovadora y flexible, sin

que se pierda de vista el poder adaptarlo todo a la sociedad. A su vez no se debe perder la

ensefianza tradicional puesto que es la base de la ensefianza, pero es de vital importancia
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buscar el equilibrio entre lo tradicional e innovador y de esta forma garantizar un buena

formacion docente y una posterior ensefianza de calidad.

5. Discusion y conclusiones

Dentro de la discusion de este trabajo se han examinado diferentes aspectos clave
dentro de la ensefianza de las matematicas. A lo largo del trabajo se han investigado diferentes
perspectivas pedagdgicas y metodologias de la educacién y ensefianza.

Se ha realizado investigaciones sobre la formacion del profesorado para que se estudie
la solidez de dicha formacion en didactica de las matematicas, con el fin de que se garantice
una ensefianza de calidad. El profesorado debe realizar una buena adquisicion sobre
conocimientos y habilidades para poder educar de una manera asequible y significativa. La
formacion del profesorado debe proporcionar facilidades al alcance de todos los docentes y
enfocarse en los nuevos avances de la sociedad para no quedarse atras, por lo tanto, se debe
facilitar todo tipo de formacién y mejora a los docentes para que asi se adquieran
conocimientos de cémo abordar las diferentes dificultades que se les presentan dentro del

aprendizaje de las matematicas y crear un aprendizaje activo y significativo.

Para concluir, la didactica de las matematicas y la formacién del profesorado poseen
un papel fundamental en la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje de esta area. Es vital
que los programas de formacion dispongan de una buena base en didactica de las matematicas
al igual que en todas las areas. Ademas, la continua formacién del profesorado es crucial para

estar siempre “actualizados” sobre las nuevas investigaciones y enfoques en la ensefianza.
Es importante seguir investigando y estudiando en este &mbito para que se contribuya
en la mejora de la formacién del profesorado y, en ultima instancia, asegurar la didactica

matematica a favor de los estudiantes.
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