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Resumen

Esta investigacién tuvo como propdsito general proponer un redisefio de dos cursos del plan de
formacién de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Enseflanza de la Matematica de la
Universidad de Costa Rica, con el fin de promover en el profesorado de matematica en formacion
el fortalecimiento del Conocimiento Didactico del Contenido Matematico y su reflexién, a partir de

la inmersidn en contextos de aula reales y su socializacién entre pares.

En la introduccidn se describen el problema y los objetivos de la investigacion, asi como sus
antecedentes, asi como una contextualizacidn de la problematica de la formacién inicial de docentes
de Matematica en Costa Rica en la actualidad, y la justificacion del proyecto, basado en hallazgos de

investigaciones recientes.

En el marco tedrico se detallan, en primer lugar, las concepciones curriculares que son el punto de
partida de la propuesta; asi como los principales componentes del modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) como referente tedrico que enmarca el analisis
del Conocimiento Didactico del Contenido que se pretende fortalecer con el redisefio curricular
propuesto; y las etapas del Estudio de clase Japonés, que responden al cdmo se operacionaliza, en

el campo, la reflexiéon de dicho conocimiento.

El marco metodoldgico explica las caracteristicas del paradigma sociocritico y el enfoque cualitativo
que orientan la propuesta, detallando aspectos de los sujetos y fuentes de investigacidn, a saber:
docentes en formacion y sus formadores, profesores de secundaria experimentados, y fuentes
documentales. También se describen los instrumentos usados para la recoleccion y analisis de

datos; mismos que se detallan y analizan posteriormente.

Dentro de los resultados mds relevantes, descritos en el capitulo de conclusiones, se destacan la
necesidad de un una reestructuracion integral del plan de estudios, no solamente en los cursos
pedagdgicos, sino también en los cursos de matematicas, que promueva, desde los primeros anos,
la reflexion de los objetos matematicos desde su vertiente disciplinar y didactica, posibilitando una
mayor y mas sostenida inmersién de los futuros docentes en las aulas de secundaria como entes
activos, de la mano de un marco tedrico y metodoldgico que potencien los alcances de dicha
reflexion, centrandose en tres elementos: el saber sobre la matematica y su ensefanza, el saber

sobre las formas de aprendizaje de los estudiantes, y el conocimiento de las demandas curriculares.



Abstract

The main purpose of this research was to propose a redesign of two courses of the training plan for
the pre-degree and Degree in Mathematics Teaching at University of Costa Rica, in order to promote
the strengthening of Pedagogical Content Knowledge and its reflection, from the immersion in real
classroom contexts and their socialization among peers.

The introduction describes the problem and the objectives of the research, as well as its background,
as well as a contextualization of the problems of the initial training of Mathematics teachers in Costa
Rica today, and the justification of the project, based on findings. of recent research.

In the theoretical framework, firstly, the curricular conceptions that are the starting point of the
proposal are detailed; as well as the main components of the Mathematics Teacher Specialized
Knowledge (MTSK) model as a theoretical reference that frames the analysis of Didactic Content
Knowledge that is intended to be strengthened with the proposed curricular redesign; and the
stages of the Japanese Class Study, which respond to how the reflection of said knowledge is
operationalized in the field.

The methodological framework explains the characteristics of the socio-critical paradigm and the
gualitative approach that guide the proposal, detailing aspects of the research subjects and sources,
namely: trainee teachers and their trainers, experienced secondary school teachers, and
documentary sources. The instruments used for data collection and analysis are also described,
which are detailed and analyzed later.

Among the most relevant results, described in the conclusions chapter, the need for a
comprehensive restructuring of the study plan stands out, not only in pedagogical courses, but also
in mathematics courses, which promotes, from the first years, the reflection of mathematical
objects from their disciplinary and didactic aspects, enabling a greater and more sustained
immersion of future teachers in secondary school classrooms as active entities, hand in hand with a
theoretical and methodological framework that enhances the scope of said reflection, focusing on
three elements: knowledge about mathematics and its teaching, knowledge about the ways

students learn, and knowledge of curricular demands.
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1.1.1.

Capitulo 1: Introduccién

Introduccion

Durante los ultimos 30 afios, el desarrollo de investigaciones sobre los procesos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas en la educacién primaria y secundaria han originado una vision
profesionalizante de la labor de los docentes de secundaria, asi como al surgimiento de una
disciplina cientifica que estudia los aspectos involucrados con la transformacién de los saberes
matematicos formales en objetos de ensefianza, y los procesos cognitivos, sociales, y culturales

vinculados a ellos.

Ya desde los afios 90, este saber en torno a la matematica y su enseianza ha evolucionado a partir
de los avances en investigacion educativa, perfilandose como una disciplina auténoma configurada
a partir de las caracteristicas de la matematica como ciencia exacta, y de teorias psicoldgicas,
socioldgicas, antropolégicas y pedagdgicas que fundamentan los procesos educativos, pero que
posee un objeto de conocimiento propio, distinto al de las matematicas y al de la pedagogia general,

denominado por los expertos con el nombre de matematica escolar (Rico, 1995)

De la mano de esta evolucién, han surgido términos como Matemadtica Educativa, Educacion
Matematica, Didactica de la Matematica, Ensefianza de la Matematica, Matematica Escolar, entre
otros, que en ocasiones se utilizan como sindnimos, si bien, aunque relacionados, guardan
diferencias conceptuales. Seguidamente se hara una breve caracterizacidon de estos términos, con

el fin de dar una mayor claridad al resto de este documento.

Clarificacién de conceptos.
En primer lugar, se entiende por matemdtica escolar el conjunto de contenidos matematicos que

se seleccionan y transforman en objeto de ensefianza institucionalizada en los diferentes niveles de

la escolaridad obligatoria, primaria o secundaria (Rico, 1995).

Por otro lado, Rico explica que el término educacion matemdtica, puede referirse a tres cuestiones
distintas. Primero, se llama educacidn matemdtica al “conjunto de conocimientos, artes,
destrezas, lenguajes, convenciones, actitudes y valores, centrados en las matematicas y que se
transmiten por medio del sistema escolar” (2012, pag. 43), es decir, al conjunto de saberes de tipo
conceptual, procedimental y actitudinal, en torno a las matematicas, que se construyen vy

transmiten mediante los procesos escolares de socializacion.



Segundo, educacién matemadtica se refiere, en un sentido mds amplio, ala

actividad social que tiene lugar en unas instituciones determinadas y se lleva a cabo por
unos profesionales cualificados. En este caso se entiende la educacién matemdtica como
la totalidad de acciones y condiciones que hacen posible la ensefianza de las matematicas,
incluida la cualificacién profesional de profesores. Abarca, pues, el conjunto de
conocimientos, procesos y condiciones que posibilitan las interacciones entre profesores
y alumnos y que hacen viable la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (2012, pag.
43)

Desde esta acepcion, la educacion matematica extiende sus fronteras, para abarcar no solamente

los procesos de ensefanza y aprendizaje que se desarrollan en las aulas escolares en torno a los

objetos matematicos, sino también los procesos de formacion de los profesionales dedicados a esta

labor.

La tercera acepcion, proveniente del inglés Mathematical Education, y para la que mas
frecuentemente se utiliza en espanol el término Diddctica de la Matemdtica, se refiere a la
educaciéon matematica como disciplina cientifica que, como explica Rico (2012, pag. 44), citando a

Rico, Sierra, & Castro:

se ocupa de indagar metddica y sistematicamente los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas asi como los planes para la cualificacién profesional de los educadores
matematicos. [...] tiene como objeto delimitar y estudiar los fenédmenos que se presentan
durante los procesos de organizacién, comunicacion, transmision, construccién y valoracion del
conocimiento matematico (Rico, Sierra, & Castro, 2000, pp. 353-354)

Es decir, la Diddctica de la Matemdtica es la disciplina cientifica que se encarga de problematizar,
investigar y teorizar sobre los procesos institucionalizados de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas escolares y la formacion de los profesionales que ejercen dicha labor.

En resumen, se usara en este documento el término Educacion Matemdtica (en mayuscula) para
referirse a los procesos sociales y antropoldgicos vinculados a la ensefianza y aprendizaje de la
matemdtica escolar, asi como a la formacidn profesional de docentes de matematicas, mientras que

Diddctica de la Matemdtica hara referencia a la ciencia de la Educaciéon Matematica.

Con este caracter de ciencia, la Didactica de la Matematica se constituye alrededor de una
comunidad diversa de personas que son sujeto de tales actividades, a la que se hara referencia con
el término de comunidad de educadores matemdticos, es decir, aquella comunidad “socialmente

formada por aquel amplio grupo de personas que, de algin modo, trabajan y estan en conexién
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con la educacion matematica” (Rico, 2012, pag. 44), que incluye, pero no se limita a investigadores
y profesores de matemadticas en los diferentes niveles del sistema educativo. De este modo, los
docentes de matemadticas forman parte de la comunidad de educadores matematicos, pero no
todos los educadores matematicos se dedican a la docencia. Rico afirma que “La profesion de
profesor de matematicas encuentra sus raices y se desarrolla en la comunidad de educadores

matematicos” (2012, pag. 45).

El problema y su importancia
Habiendo hecho la aclaraciéon anterior, cabe mencionar que la Diddctica de la Matematica,

histéricamente, surge a raiz de la problematizacién inicial sobre qué matemadtica, esto es, qué
contenidos matematicos, debe ensefarse en las escuelas y colegios, lo cual sugiere, a la vez,
responder a la pregunta de éiqué conocimientos matematicos debe poseer un profesor de

matematicas.

Actualmente, hay consenso de que los contenidos de la matematica escolar se seleccionan bajo el
criterio de su utilidad para la formacion del futuro ciudadano, en tanto que le permita desenvolverse
en sociedad (Rico, 1995). Asi, mds relevante que la cantidad de matematicas que se ensefien, es el

gue estas permitan al estudiante desarrollar destrezas para la vida adulta.

De esta forma, el debate inicial sobre cuales deben ser los contenidos matematicos por ensefiar
queda superado, dando lugar a interrogantes que generan nuevas lineas de investigacion. Una de
ellas es la formacion de docentes, tema que se ha abordado desde diferentes aristas (Rico, 2004;
Badillo, 2015; Cordero, 2016). Desde la perspectiva anterior, la funcién del docente de matematicas
no debe limitarse a la transmisidon de conceptos y procedimientos de la matematica formal, por lo
que su formaciéon va mas alld de una sélida formacién matematica, requiriendo también

conocimientos pedagdgicos sdlidos (Ball, Thames, & Phelps, 2008).

Al respecto, los investigadores en educacion concluyen que saber disciplinar y saber pedagdgico por
separado no son suficientes para abordar exitosamente la practica educativa. Cada disciplina escolar
conlleva la necesidad de desarrollar saberes didacticos especificos, que nacen de la naturaleza

misma de la disciplina que se pretende ensefiar (Rico, 2004).

Es decir, el docente debe realizar una lectura y reconstruccion del contenido de su disciplina desde
un lente pedagdgico. Por tanto, existe un tipo de saber que integra lo disciplinar y lo pedagdgico en

una entidad completamente nueva, un “conocimiento profundo y articulado” (Francis-Salazar,



2012) que recibe el nombre de Conocimiento Pedagdgico del Contenido, o Conocimiento Didactico
del Contenido (CDC), que es definido por Schulman (Scheiner, Montes, Godino, Carrillo, & Pino-Fan,
2019, pag. 156) como un conocimiento que trasciende el saber propiamente disciplinar para
adentrarse en la dimensidn del conocimiento de la disciplina para su ensefianza. El modelo de
Conocimiento Especializado del Docente de Matematicas (MTSK), cuyo origen se enmarca en la
necesidad de especificar las grandes dimensiones de conocimiento sugeridas por Shulman para el
colectivo del profesorado en matematicas, permite caracterizar (Mufioz-Catalan, y otros, 2015) y
operacionalizar (Montes, Carrillo, Contreras, Lifidn-Garcia, & Barrera-Castarnado, 2019) los saberes

del docente de matematicas, sea en ejercicio, o como en el caso que nos ocupa, en formacion.

Por otro lado, multiples estudios manifiestan la necesidad de abordar el Conocimiento Didactico del
Contenido no solo desde un enfoque tedrico, si no, sobre todo, desde uno practico, que permita a
los docentes, tanto en ejercicio como en formaciodn inicial, un andlisis y reflexién de sus practicas,
en aras de llevar al aula aquello que apunta la teoria (Flores, Escudero, & Aguilar, 2013; Rojas, Flores,
& Carrilo, 2015; Vasco-Mora, Climment, Escudero-Avila, Montes, & Ribeiro, 2016; Flores-Medrano,

y otros, 2016).

Por lo anterior, se considera que el analisis de las practicas del profesor en el aula es un dispositivo
de formaciodn inicial y continua orientado a promover la competencia reflexiva docente, aspecto
fundamental en los programas de formacion del profesorado de matematicas, dado que el aula es
el lugar donde se concretan los aspectos tedricos estudiados durante su formacidn. El analisis de
sus practicas permite al docente analizar, teorizar y socializar sobre sus experiencias de ensefianza.

Sobre el particular, Serres asegura:

Para [...] analizar las précticas de los docentes un PFD [Programa de Formacidn Docente] debe
organizar actividades que permitan [...] reflexionar sobre su experiencia, discutirla con sus
colegas, explicar su quehacer, este proceso comienza con la contextualizacién de su trabajo
en una escuela particular y unos estudiantes determinados, y a partir de alli el docente va
generando sus conocimientos acerca de como aprenden sus estudiantes, de las
aproximaciones al conocimiento matemadtico, de la didactica necesaria para lograr los
aprendizajes, de las adaptaciones necesarias al curriculo (2007, pag. 151).

Lo anterior sugiere la necesidad de contar en los programas de formacién de docentes con
mecanismos practicos que permitan a los futuros profesores insertarse en entornos de ensefianza

reales, y reflexionar sobre sus propias practicas y las de sus colegas. Este debe ser un aspecto



fundamental en la formacidn inicial (Llinares S. , 2009), que supone los primeros acercamientos de

los futuros docentes a la realidad del aula, su futuro campo laboral.

El Estudio de Clase, un modelo de cardcter practico para la formacion de docentes e investigacion
en Ensefianza de la Matematica nacido en Japdn, y difundido internacionalmente (Isoda & Olfos,
2009), se perfila como una herramienta que podria brindar las pautas metodoldgicas para integrar
en los programas de formacion inicial de docentes la reflexién de sus practicas profesionales a partir

de referentes tedricos sobre el Conocimiento Didactico del Contenido Matematico (CDCM).

Esta investigacion estudia la formacidon de futuros docentes de matemadticas en la carrera de
Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa Rica, con la
finalidad de proponer una modificacidn curricular, que fortalezca el Conocimiento Didactico del
Contenido Matemdtico en dos cursos clave de la carrera: Metodologia en Ensefianza de la
Matematica y Experiencia Docente en Matematica, usando el Estudio de Clase como herramienta
metodoldgica para estructurar este proceso formativo, partiendo de la inmersién de los estudiantes

en instituciones educativas y contextos de aula reales.

El disefio metodolégico empleado para la investigacidn, partiendo de un enfoque cualitativo, es la
Investigacidon-Accidn, en el cual, para las diferentes etapas, se aplicé un cuestionario de diagndstico
a estudiantes de cuarto afio o superior sobre la percepcién de los aprendizajes adquiridos en los
cursos a intervenir, un grupo focal a docentes de secundaria supervisores de experiencia docente,
analisis documental, tanto de fuentes bibliograficas como de los programas de los cursos y otra
documentacion de la carrera; con estos insumos se disefid y aplicé un pilotaje de Estudio de Clase y
un cuestionario de percepcion de los estudiantes sobre el mismo; y finalmente, se dio la validacion
de los programas propuestos, por parte de docentes universitarios, que laboran en la carrera de

Ensefianza de la Matematica.

El documento se organiza en seis capitulos. En el presente capitulo se presenta la justificacion de la
problematica que se desea abordar y sus antecedentes, para concluir planteando el problema de

investigacion y sus objetivos.

El segundo capitulo, Marco Tedrico, presenta los referentes conceptuales que respaldan la
propuesta, organizados en cuatro secciones. La primera seccidn describe la concepcidn de curriculo,
el modelo y enfoque curricular que asume la investigacidn; la segunda seccion brinda algunos

elementos tedricos del Conocimiento Didactico del Contenido Matematico que respaldan la
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necesidad de un perfil profesional basado en un modelo de formacién especifico que oriente los
programas de formacién inicial; la tercera seccidén caracteriza los componentes del modelo del
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas como un referente tedrico apropiado para
la construccién de un perfil académico profesional para el futuro docente de matematicas de la
Carrera de Bachillerato y Licenciatura de Ensefianza de la Matematica de la UCR. Finalmente, la
seccion cuatro describe la metodologia japonesa del Estudio de Clase como metodologia para
integrar el Conocimiento Didactico del Contenido Matematico a la formaciéon de los futuros

docentes de matematica desde contextos practicos.

El tercer capitulo, Marco Metodoldgico, caracteriza la metodologia de investigacién seguida en el
presente trabajo, iniciando por el tipo de investigacidn, el enfoque y disefio de la investigacion, las
fuentes de informacion, el proceso de seleccidn de participantes, las técnicas y procedimientos de
recoleccion de informacidn, la validacién de la propuesta, organizacion y analisis de la informacion,

y finalmente, se describe el alcance y las limitaciones del trabajo, en relacidn con el disefio escogido.

En el cuarto capitulo, Presentacion y analisis de resultados, se muestran los hallazgos mas relevantes
obtenidos a partir de los datos recolectados en las diferentes etapas de la investigacion, y un analisis
de estos, en aras de sintetizar aquellos aspectos mas relevantes para la elaboracién de la propuesta

programatica para los dos cursos.

En los capitulos cinco y seis se presentan, respectivamente, una sintesis de las principales
conclusiones y recomendaciones emanadas de la investigacion, y la version final de la propuesta de
los programas de ambos cursos. Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas consultadas

en la investigacion, y los anexos de esta.

Justificacion del problema

éPor qué Didactica de la Matematica?

La evolucion de la Didactica de la Matematica como disciplina cientifica ha generado un cambio de
paradigma en torno a cdmo se concibe la labor de los profesores de matematicas, superando la
visidon técnica tradicional, en la que el profesor de aula es visto como un técnico cuya labor se reduce
a concretar las recomendaciones del “experto” en Educacién Matemadtica, entendido

exclusivamente como el investigador o académico.

Los paradigmas actuales proponen, por el contrario, una visién profesionalizante del docente, en la

que, tanto profesores de aula como académicos investigadores forman parte de la comunidad de



educadores matemdticos que, en una suerte de simbiosis, aportan conocimientos que, partiendo
de la reflexién de las experiencias de aula, posibilitan una sistematizacién de saberes conceptuales,
procedimentales y actitudinales, que permiten la generacién de teoria que, para cerrar el ciclo, se
valide -o refute-, y enriquezca mediante su concrecién en las aulas, y enriquezcan la practica

profesional docente.

Esta concepcién dicotdmica, pero complementaria, entre docentes de matematica e investigadores,
practica y teoria, escuela y academia, pone en evidencia la complejidad de las nuevas demandas
que, desde la disciplina, y desde el entramado sociocultural actual, enmarcan los procesos de
generacion, transmisién y evaluacién de la matematica escolar y, por ende, la labor del profesor, a
la vez que implica nuevas expectativas hacia las personas que aprenden matematicas y para qué se

aprende matematicas.

Esto, a su vez, involucra la necesidad de generar investigaciones en torno a la Didactica de la
Matematica, con el fin de comprender mas claramente el fenédmeno tan complejo que estudia. Asi,
se han desarrollado investigaciones desde diversos frentes, entre los cuales se pueden mencionar,
el estudio de los objetos matematicos, su fenomenologia y epistemologia; los tipos de pensamiento
matematico y las formas en que se puede promover este pensamiento; los métodos recursos y
estrategias para la ensefanza, basadas en la naturaleza del conocimiento matemdtico escolar, v,
desde luego, los procesos de formacién de profesores de matematicas, asi como los conocimientos

que un docente debe poseer para enseiar de forma pertinente.

En este sentido, el avance en la Didactica de la Matematica ha arrojado una serie de consideraciones
sobre la naturaleza de las matemadticas escolares y su papel en los curriculos de primaria y

secundaria. Sobre este, Rico destaca (1995, pégs. 7-9):

Las matematicas escolares no deben son una disciplina estdtica y rigida que enfatiza en el dominio
de hechos y destrezas mediante la repeticién de tareas rutinarias. Tal visidn empobrece la
comprension de los objetos matematicos como entes conectados entre si, y limita la capacidad de
los aprendientes de generar significados, su creatividad, invencion y capacidad de experimentacion,
formulacion y verificacion de conjeturas.

El estudiante no es un “recipiente vacio”, va construyendo gradualmente su propio conocimiento a

través de la integracidén de nuevos conceptos a sus esquemas mentales.



El aprendizaje de las matematicas no es un proceso determinista e individual, sino interactivo, en el
gue intervienen diversos agentes: estudiantes, docentes, padres de familia, compafieros y amigos,
y la sociedad como un todo.

El conocimiento matematico no se construye de manera rapida, ni en su versiéon “acabada”, al
contrario, se construye lentamente, y se va enriqueciendo y ampliando su alcance, significados y
conexiones.

Es necesario considerar las diferentes perspectivas sobre el conocimiento matematico escolar, entre
estas: (a) abarca una serie competencias formales, (b) es conocimiento tecnolégico, pues brinda al
estudiante capacidades y destrezas en su entorno, (c) promueve el conocimiento reflexivo y la toma

de decisiones.

Todas estas caracteristicas se engloban en la nocion de “competencia matematica” o “alfabetizacion
matematica”, que se define como “la capacidad de un individuo para identificar y entender el papel
qgue las matematicas tienen en el mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con las
matemadticas en aquellos momentos que presenten necesidades para su vida individual como

ciudadano” (Rico, 2007, pag. 49)

Esta vision ha permeado los programas escolares de matematica a lo largo y ancho del globo (Rico,
1995), implicando un cambio en los propédsitos de formacion: la matematica escolar no debe
reducirse a transmitir la versién formal y acabada de las matematicas, ni a preparar el camino para

la formacidn de futuros profesionales que se desenvuelvan en un campo afin ellas.

En las aulas de primaria y secundaria se forman futuros ciudadanos que se desenvolveran en
diversos campos, no necesariamente vinculados a una carrera profesional, ni a un oficio que

involucre directamente la matematica formal.

Por tanto, el centro de interés de la matematica en los programas de formacidn obligatoria se
desplaza del manejo de contenidos y algoritmos a su utilidad en la formacion del futuro ciudadano

en, al menos, tres sentidos (Rico, 1995), que llamaremos aca fin practico, utilitario y formativo:

Fin practico: el estudio de las matematicas promueve el desarrollo de capacidades de razonamiento
légico, simbolizacidn, abstraccidn, rigor y precision, permitiendo “lograr mentes bien formadas, con
una adecuada capacidad de razonamiento y organizacion” (pag. 9). De esta forma, la habilidad

matematica permite generar criterio para el analisis y la toma de decisiones.



Fin utilitario: las matematicas estan presentes en toda forma de expresién creada por el ser
humano, permitiendo codificar y representar el entorno natural y social. Al emplear modelos
matematicos para describir un fendmeno se infieren propiedades que, ademds permiten predecir
su comportamiento futuro, constituyéndose un instrumento de trabajo para otras disciplinas (pags.
9-10). Entonces, las matematicas se tornan en una herramienta para modelar y comprender el
entorno.

Fin formativo: de la mano del lenguaje natural, la matematica, a la vez que requiere un desarrollo
continuo y progresivo, “permite apreciar el desarrollo alcanzado por el alumno”, perceptible a

través de las capacidades de expresién verbal y de razonamiento (pag. 9).

Costa Rica no ha sido ajena a la tendencia internacional, pues en el 2012 el Consejo Superior de
Educacién aprobd los planes de estudio de Matematica vigentes (Ministerio de Educacién Publica
de Costa Rica, 2012), que, ademas de integrar verticalmente los contenidos de primero (primero a
tercero de primaria), segundo (cuarto a sexto de primaria) y tercer ciclo de la Educacién General
Basica (sétimo a noveno de secundaria) y cuarto ciclo de Educacidn Diversificada (bachillerato),
organizandolos en cinco grandes areas tematicas (pags. 49-55), contiene dentro de sus fundamentos
la nocion de competencia matematica (pag. 14), y prioriza la Resolucién de Problemas en contextos
reales (pags. 28-30) como estrategia metodoldgica para promover procesos de pensamiento

matematico (pags. 24-26)

Esta situacion ha supuesto un reto para los profesores en ejercicio, formados mayormente desde el
viejo paradigma tradicional (Mena, y otros, 2019, pag. 112), y para las universidades formadoras de
docentes, pues implica la necesidad de actualizar sus planes de formacién, para responder a la

nueva realidad (pag. 117) . Sobre estos temas se ampliara en el apartado de antecedentes.

Asi las cosas, este cambio de paradigma implica nuevas demandas sociales sobre los docentes de
matematicas, pues ya no se conciben como poseedores del conocimiento matematico formal que
deben depositar en sus estudiantes, si no como formadores de ciudadanos. Cabe entonces
preguntar écudl es el rol del profesor de matematicas de ensefianza obligatoria en la formacién de
los futuros ciudadanos?, équé debe saber un docente de matematicas, para cumplir correctamente

con la responsabilidad que la sociedad le demanda?

Estas cuestiones llevan a poner la mirada en los procesos de formacién del profesorado, y, por tanto,
en la necesidad de clarificar elementos para la definicion de un perfil académico profesional

deseable.
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1.2.2. ¢éPor qué la formacidn inicial de docentes matematica de educacidn secundaria?
En este nuevo escenario, el tema de la formacion del profesorado se ha convertido en una linea de

investigacion prioritaria para la Didactica de la Matemadtica. Al respecto, Rico menciona:

El educador matematico emerge como un profesional critico y reflexivo, cuyas necesidades
de formacion inicial y permanente se han incrementado con la incorporaciéon de nuevas
disciplinas y la importancia cada vez mayor asignada al campo de la practica. Esta formacién
debe tener rango académico suficiente y debe ubicarse en los departamentos y centros
universitarios. Pero la comunidad de educadores matematicos no debe esperar que las
soluciones le vengan dadas: debe adelantarse a reflexionar sobre sus propias carencias y
limitaciones y plantear sus propias necesidades de formacidn con la extensidn y profundidad
necesarias. La reflexién, critica y discusidon sobre estas necesidades deben dar paso a
programas de formaciéon adecuados que proporcionen las bases suficientes para el
desempefio de esa compleja tarea a la que denominamos educacion matematica (Rico, 1995,
pag. 23).

Se delimita la investigacién a la formacidn inicial del profesorado de secundaria, pues, por un lado,

diversos autores plantean la necesidad de superar la desconexidn que suele existir entre los planes
de formacién docente y la realidad escolar (Blanco, 1999; Rico, 2004; Zeichner, 2010) e incorporar
los resultados de las nuevas tendencias didacticas producto de las investigaciones en Didactica de
la Matematica a dichos planes de formacidn (Badillo, 2015; Bosch & Gascén, 2009; Nortes Checa &
Nortes Martinez-Artero, 2011; Sdenz, 2007), y por otro, porque en Costa Rica los planes de estudio
de maestros de educacidn primaria promueven una formacion general para las cuatro asignaturas
basicas del curriculo (matematicas, espafiol, ciencias y estudios sociales) y no una formacién

especializada en matematicas.

Para la presente investigacion, revisten de importancia dos aspectos de los planes de formacion
inicial, que buscan responder a dos preguntas claves: ¢qué saberes debe poseer un docente de
matematicas? Y ¢de qué manera se articulan esos saberes en el proceso formativo? La cita de la

pagina anterior brinda algunos elementos sobre esta discusidn, pueden destacarse:

a. Tener un fundamento tedrico sdélido, apoyado en la multidisciplinariedad (Cordero, 2016), que
respalde las caracteristicas deseables del futuro docente de matematicas, las cuales deben ir mas
alla de saberes conceptuales, incluyendo también los de indole procedimental y actitudinal.

b. Integrar elementos de la Matematica y del Conocimiento Didactico del Contenido (Fonseca, 2009),
ademas de saberes didacticos y pedagdgicos generales, desde una perspectiva que trascienda la

visidon técnica de lo disciplinar y pedagdgico, para lograr una profesionalizacion de la labor docente.
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Fortalecer las experiencias practicas de los docentes en formacidn, posibilitando espacios de
interaccion con sus pares, estudiantes de diversos niveles y contextos escolares, y otros actores del
proceso educativo obligatorio, como campo para reflexionar sobre sus prdacticas docentes y la
relacidn entre teoria y practica (Badillo, 2015).

Fomentar una actitud critica y activa ante las problemdticas escolares y sociales, asi como los
propios de su profesién, lo que supone promover procesos de formacién continua (Badillo, 2015) y

desarrollar habilidades investigativas, tanto individualmente como en equipos.

Los primeros dos elementos se relacionan con el primer interrogante, mientras que los ultimos dos
se vinculan con la segunda pregunta, ambas de vital importancia en el contexto nacional, dados los
resultados en cuanto al aprovechamiento de las clases y las metodologias empleadas por los
docentes de matematicas obtenidos por los ultimos informes del Estado de la Educacién (Barrantes,
y otros, 2016; Mena, y otros, 2019) que evidencian carencias en la mediacidon pedagdgica de los
docentes, en parte, probablemente, por una formacion inicial deficiente, que no responde a las
demandas actuales y que genera bajos rendimientos es los estudiantes (Programa Estado Nacién,

2017; Programa Estado Nacidn, 2019).

éPor qué el MTSK y el Estudio de Clase?
Las dos cuestiones discutidas en la seccién anterior constituyen los pilares que sostienen la presente

investigacion. Puesto que, como se ha dicho, los resultados de investigacidn sobre la formacion del
profesorado de matematicas sostienen la presencia de un conocimiento didactico especifico
relativo a la disciplina que debe estudiarse en los programas de formacidn, a la vez que afirman que
dicho conocimiento debe promoverse desde entornos practicos, es necesario fundamentar la

propuesta curricular desde ambos focos.

Asi, el modelo MTSK, brinda un referente tedrico robusto para responder a la pregunta de cudles
son los saberes que debe poseer un docente de matematicas, tanto desde la componente disciplinar
como desde la didactica especifica de la matematica, no limitdndose a aspectos conceptuales, si no
que involucra cuestiones procedimentales y actitudinales. Ademas, brinda pautas para analizar y
reflexionar sobre las practicas y tareas de los futuros docentes en su proceso de formacion
(Montes, Carrillo, Contreras, Lifidan-Garcia, & Barrera-Castarnado, 2019). Lo cual es util en dos
sentidos: permite a los docentes en formacion reflexionar sobre sus practicas, y a las instancias

universitarias encargadas de organizar los planes de estudio, establecer criterios para la definicion
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de un perfil académico profesional especifico y determinar indicadores para los procesos de

evaluacion de los cursos del plan de estudios.

Por otro lado, el Estudio de Clase, centrado en la observacién y reflexion de las practicas de aula por
parte de grupos de profesores y otros actores institucionales (Isoda & Olfos, 2009), y organizado en
cuatro etapas bien definidas (Lewis, Perry, & Hurd, 2009; Lewis, 2016), se conforma en una
metodologia apropiada para promover la integracién de los aspectos tedricos de la formacion de
los futuros docentes a partir del andlisis de entornos practicos enmarcados en la planificacion,
ejecucion, reflexiéon y mejora de clases en aula reales. Estos dos componentes se desarrollardn en

el capitulo del Marco Tedrico.

éPor qué los cursos de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y Experiencia Docente
en Matematica de la Universidad de Costa Rica?
La UCR tiene a su encargo la formacién de docentes de secundaria desde su apertura en 1940,

recayendo tal responsabilidad por mas de diez afios en las antiguas Escuelas de Letras, Filosofia y
Ciencias. Entonces, los planes de formacién eran de cardcter marcadamente academicista,
predominando este elemento sobre el pedagdgico, en una relacién 80%-20%, respectivamente

(Corrales, Duran, & Carabaguiaz, 1991, p. 3).

En 1957, a raiz de la reforma universitaria, nacen dos nuevas facultades, la de Ciencias y Letras, que
se encargd de la formacion de los docentes de segunda ensefianza en torno a las disciplinas
especificas, y la de Educacidn, que asumié su formacién en el area pedagdgica, disefiandose nuevos
planes de estudio de Profesorado de Segunda Ensefianza, donde el 18% de los cursos correspondian
a formacidn en cultura general, el 56,5% a formacion en el drea especifica y el restante 25,5% a la

formacion pedagdgica (Corrales, Duran, & Carabaguiaz, 1991, p. 3).

En el periodo entre 1957 y 1973 los planes de estudio se mantuvieron practicamente invariables,
estando la formacion pedagdgica conformada por cursos de fundamentacién pedagégica, filosofia y
psicologia de la educacién, un curso de ensefianza media, metodologia general especifica, y la
practica docente. Un aspecto importante de los planes en este periodo es el caracter marcadamente
técnico que se le imprime a la formacién de los docentes (Corrales, Durdn, & Carabaguiaz, 1991, p.

3).

Con la aprobacién de un nuevo Estatuto Orgdnico, en 1974 se eliminan las carreras de Profesorado
en Enseflanza Media y se crean las actuales carreras de Bachillerato en Ensefianza. La distribucion

de las asignaturas en la malla curricular varid ligeramente de la anterior, quedando un 18% a los
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Estudios Generales, 50% en formacién en el area especifica y 32% en formacién pedagdgica,

distribucidon que se mantuvo hasta el afio de 1991 (Corrales, Duran, & Carabaguiaz, 1991, p. 3).

Estos planes de estudio entran en vigor en 1977, e incorporan a la formacion pedagdgica cursos de
Comunicacion, de Procesos de Ensefianza-Aprendizaje, Taller de Tecnologia Educativa y Ayudas
Audiovisuales, Principios de Investigacion Educativa y Andlisis Estadistico, Evaluacion y Medicién
Educativas y Principios de Currirulum, asi como materias optativas en algunas carreras especificas
(Corrales, Duran, & Carabaguiaz, 1991, pag. 3). Es destacable el interés por dotar a la carrera de una
identidad profesional, superando el aspecto técnico e incorporando elementos investigativos,

necesarios en la formacién de los futuros docentes para generar cambios en la realidad de aula.

En 1991 se propone una modificacion del plan de estudios de siete carreras de bachillerato en
Ensefianza, entre ellas Ensefanza de la Matemadtica. Esta modificacién consiste en plantear una
salida lateral al titulo de Bachillerato, con la intencion de que se satisfaga el aumento en la demanda
nacional proyectada de docentes capacitados (de un 43% en 1989 y hasta 1996, a un 77,5% en 2002)

para ejercer en la secundaria en todo el pais (Corrales, Durdn, & Carabaguiaz, 1991, p. 2).

Esta propuesta define objetivos especificos para la formacién de los docentes de secundaria que
cursen las carreras de Bachillerato en Ensefianza, asi como una caracterizacion del perfil profesional
general, enfatizando en cuatro aspectos: fundamentos educativos, investigacion, didactica general y

especifica, actitudes (Corrales, Duran, & Carabaguiaz, 1991, pags. 6-7).

Dichos planes se mantuvieron practicamente intactos hasta inicios del 2000. En la década de 2000-
2009, se realizaron cambios en algunos cursos de matematica por parte de la Escuela de
Matematicas, argumentando, entre otras razones: la necesidad de que los estudiantes que cursan el
plan de estudios se familiaricen con los contenidos que impartirdn en secundaria antes de
profundizar en aspectos mas formales de la matematica, y el nivel de dificultad y de abstraccién de
algunos cursos, lo que provocaba desercion y repitencia (Arias, Mora, Murillo, & Salazar, 2011, pags.
6-8). En este periodo también se revisaron y modificaron algunos requisitos de los cursos de
Formacion Docente, ya que, segun Duarte, citado por Arias, Mora, Murillo y Salazar “algunos
estudiantes matriculaban cursos avanzados del drea de pedagogia, con apenas uno o dos cursos de

matematica aprobados” (2011, pag. 6)

Por otro lado, los cursos de pedagogia de la malla curricular durante los primeros dos afios de plan

de formacién pertenecen al denominado tronco comun del nucleo pedagdgico. Es decir, cursos
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como Introduccién a la Pedagogia, Fundamentos de Didactica, Principios de curriculum, Taller de
materiales didacticos y Principios de evaluacién y medicidon educativa se comparten con las demas
carreras de Ensefianza secundaria (Universidad de Costa Rica, 2020), esto con el doble objetivo de
promover una vision global y general de los aspectos pedagdgicos, y promover un acercamiento con
estudiantes de otras disciplinas, en el entendido de que el trabajo interdisciplinario es parte

fundamental de la labor de los futuros docentes.

A pesar de lo anterior, en los Ultimos anos se ha discutido, por parte del Departamento de
Secundaria de la Escuela de Formacidn Docente, la necesidad de organizar los cursos del nicleo
pedagdgico de modo que se establezcan grupos especificos para carreras afines (idiomas, ciencias
exactas y naturales, ciencias sociales, artes) para que, sin perder la visidn que brinda un
acercamiento interdisciplinar al saber pedagdgico general, se comiencen a vislumbrar las
condiciones que las particularidades de la naturaleza del saber disciplinar suponen en la practica

pedagdgica desde los primero cursos del plan de formacion.

Es hasta el tercer afio, una vez que el docente en formaciéon ha avanzado y profundizado en el
estudio del drea disciplinar, que se inician los cursos de didactica y pedagogia especificas para la
ensefianza de la matemdtica, donde se busca ahondar en los resultados tedricos y practicos de la
Didactica de la Matematica como disciplina cientifica y sus implicaciones en la practica profesional.
Esto considerando que, para hacer una reflexién sobre los resultados en investigacion en Didactica
de la Matematica, debe partirse de una formacidn Matematica ampla, sdlida y profunda.
Especificamente, este proceso se inicia en los cursos de Metodologia en Ensefianza de la

Matemadtica y Experiencia Docente en Matematica (Universidad de Costa Rica, 2020).

Por tanto, se ha decidido estudiar las caracteristicas, condiciones y principios pedagdgicos de los
cursos de los dos cursos mencionados, y con base en esto, proponer una modificacidn curricular de
ambos, pues sus caracteristicas particulares hacen que sean de especial importancia en el plan de
estudios de la carrera de Bachillerato en Ensefianza de la Matematica de la UCR, aspecto que se

detallara a continuacion.

El curso de Metodologia en Ensefianza de la Matematica es el primer curso de pedagogia en la malla
curricular que es especifico para quienes cursan la carrera de Ensefianza de la Matematicas, siendo
que los anteriores cursos de pedagogia pertenecen al llamado tronco comun del ntcleo pedagdgico,

que enfatizan en aspectos de pedagogia y didactica general, y se comparten con estudiantes de
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Ensefianza Secundaria de otras disciplinas, tales como Castellano y Literatura, Ciencias Naturales,

Estudios Sociales, Inglés, Francés, Musica y Psicologia.

Dentro de los propdsitos del curso, que se imparte el primer ciclo lectivo de cada afio, estan,
primero, el brindar un primer acercamiento a la Diddctica especifica de la Matematica, que sirva
como referente tedrico y metodoldgico para el disefio, ejecucidn y analisis de situaciones y tareas
de ensefianza y aprendizaje, y segundo, el acercamiento gradual de los futuros docentes con
profesores de matematica en ejercicio, y la inmersién en instituciones de ensefianza secundaria,
con miras a su préxima practica profesional supervisada. En este proceso el profesor en formacién,
mediante la interaccion con el docente en ejercicio y uno de sus grupos a cargo, se va familiarizando
con la dindmica de trabajo en la institucion, las normas institucionales y nacionales que delimitan
su accionar, y las tareas cotidianas de un profesor, como planificacién de clases, disefio de

materiales didacticos e instrumentos evaluacion.

Por otro lado, el curso de Experiencia Docente en Matematica, que se imparte el segundo ciclo
lectivo de cada afio, corresponde a la practica profesional supervisada. En él, los futuros docentes,
llamados Estudiantes Practicantes, (Reglamento de Practica Profesional Docente [Departamento
de Educacién Secundaria, Escuela de Formacién Docente, Universidad de Costa Rica], 2022, 20 de
julio)pero a quienes nos referiremos en este documento como profesores practicantes, asumen,
durante un trimestre completo, la responsabilidad de impartir las lecciones a un grupo de una
institucion secundaria (idealmente, con el que han venido trabajando desde el curso de
Metodologia en Ensefianza de la Matematica). Asi, segun el Reglamento de Practica Docente, se
presenta la figura del Docente Supervisor de Experiencia y el Docente Cooperador, cuyas funciones
son, respectivamente (Reglamento de Practica Profesional Docente [Departamento de Educacién

Secundaria, Escuela de Formacion Docente, Universidad de Costa Rica], 2022, 20 de julio):

Profesor supervisor o profesora supervisora de experiencia docente: profesional, nombrado por la
Escuela de Formacidon Docente de la Facultad de Educacién para guiar al estudiante en el proceso
de practica profesional en docencia. Este profesional puede laborar en la misma institucién donde
supervisa la experiencia docente facilitando sus propios grupos. También, puede desplazarse a otra
institucion educativa donde se cuenta con el apoyo del profesor cooperador o profesora
cooperadora (Art. 5).

Profesor cooperador o profesora cooperadora: docente que labora en una instituciéon educativa

publica y diurna del Tercer Ciclo y Educacion Diversificada, quien facilita al practicante el grupo
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estudiantil pero no tiene la responsabilidad de supervisar la experiencia docente, ni de emitir

calificaciones (Art. 5).

Sin embargo, en un diagndstico realizado en 2019 como insumo para la presente investigacién,
cuyos resultados se detallaran en el Capitulo 4: Presentacién y analisis de resultados, se determind
gue los estudiantes que han aprobado ambos cursos, consideran tener algunas falencias en relacion
al conocimiento de los temas matematicos del curriculo escolar, y sobre todo, carencias importantes
en relacion a aspectos del conocimiento didactico necesario para ensefiar los contenidos
matemadticos en secundaria, entre los cuales pueden mencionarse: poco dominio de teorias de
ensefianza vinculadas a contenidos especificos, escaso conocimiento sobre de recursos y materiales
didacticos pertinentes para la ensefianza de contenidos concretos, pocas habilidades précticas para
planificar, ejecutar, y evaluar sus clases, poca comprensién de la forma en la que sus estudiantes
aprenden y razonan, entre otros; lo cual genera que, se mantengan y refuercen estrategias y
métodos de ensefianza tradicionales, centrados en la transmisién de contenidos, y no en desarrollar

en el estudiante la competencia matematica.

Estas caracteristicas hacen pertinente que, como parte de las actividades formativas y sumativas
de los cursos, se implementen espacios y mecanismos para reflexionar sobre la presencia de los
elementos tedricos aportados por la Didactica de la Matematica en entornos practicos, asi como
socializar las experiencias y aprendizajes que se adquieren durante el desarrollo de ambos cursos,
usando la teoria para respaldar las decisiones tomadas por los futuros docentes en el contexto del

aula secundaria.

Antecedentes del problema
En esta seccidén se abordaran algunos resultados relevantes sobre la formacién de profesores de
Matematicas tanto en el dmbito nacional como internacional, dada la importancia que esta linea de

investigacion tiene en la actualidad para la Matemadtica Educativa.

La formacion del Educador Matematico: entre la tecnificacion y la profesionalizacion
Como se menciond en la seccidon anterior, una de las lineas de investigacién mas amplia en la

Educacién Matematica corresponde a la formacion del profesorado. En parte, esto se debe a que
diversos estudios indican que las posibles carencias en la formacion del profesorado de matematicas
repercuten negativamente en los niveles de desempefno del estudiantado (Hernandez-Sudrez,

Prada-Nufez, & Gamboa-Suarez, 2017):
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Esta deficiencia en su formacion, sin duda, repercute en el desarrollo de su practica
profesional, limitando sus estrategias de ensefianza y de comunicacién de los contenidos
desarrollados y afectando, en consecuencia, la calidad del aprendizaje por parte de los
estudiantes. (pag. 297)

La discusién pone sobre la mesa la idea de que la formacion del profesorado, particularmente su
formacién inicial, es una de las variables que inciden con mayor peso en el rendimiento del
estudiantado. El interés de la comunidad de especialistas en Educacién Matemadtica por el tema ha
sido creciente en los Ultimos afios, llegando a generar proyectos curriculares, modelos tedricos y

propuestas metodoldgicas que tienen implicaciones en la formacién inicial del profesorado.

Uno de los mas difundidos es el programa PISA (Programme for International Students Assessment,
en espafiol: Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes), de la Organizacioén para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE u OECD, por sus siglas en inglés), cuya columna
vertebral es la nocién de competencia matematica (Rico, 2007). PISA evalla a estudiantes de
secundaria de 15 afios en las asignaturas de ciencias, matemdticas y lengua, buscando “contribuir
al desarrollo de los paises miembros de la OCDE y generar indicadores del capital en educacion para
una sociedad. Tal capital lo constituyen los conocimientos, destrezas, competencias y otros rasgos
individuales de sus ciudadanos, que son relevantes para el bienestar personal, social y econémico”

(Rico, 2006, pag. 275). En adelante se hablara especificamente de las pruebas PISA en matematicas.

Si bien la OCDE sostiene que su modelo evaluativo no impone ninglin modelo curricular especifico,
este “si se enmarca en una estructura curricular precisa [...] El estudio matemdtico de PISA se
sustenta sobre un marco curricular, toma posicion y da respuesta a los interrogantes basicos de
cualquier plan de formacidn: épor qué ensefiar matematicas?, équé matematicas ensefiar y ¢como

ensefiar matematicas?” (Rico, 2006, pag. 278).

Las respuestas dadas por el enfoque OCDE-PISA a estas interrogantes se constituyen en un modelo
funcional de la educacién en general, y del curriculo de matematicas en especifico, en tanto que
conceptualizan los procesos educativos como el medio y la herramienta para garantizar a los futuros

ciudadanos el acceso a una sociedad econédmicamente desarrollada.

Por otro lado, la estructura curricular subyacente bajo el modelo OCDE-PISA, contempla cuatro
elementos fundamentales de cualquier plan de formacidn, que estan estrechamente relacionados
entre si: objetivos, contenidos, evaluacidon y metodologias. Estos elementos interactian entre si en

los procesos de formacion de los escolares, de modo que el desarrollo de contenidos se convierte
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en un modo de organizar el curriculo y alcanzar las competencias. La OCDE-PISA define siete
competencias matematicas especificas y cuatro areas de contenidos en torno a ellas (Rico, Marco
tedrico de evaluacion en PISA sobre matematicas y resolucion de problemas, 2006). Sobre estos
elementos y sus repercusiones para la formacidn del profesorado se profundizara en el marco

teorico.

Aunque PISA evalua el rendimiento estudiantil en términos de la adquisicion de competencias
matematicas, y no la calidad de la mediacion pedagdgica, diversas investigaciones establecen una
relacidon entre ambas variables. Melgarejo afirma, en relacién con los altos desempefios obtenidos
por estudiantes finlandeses, que “la hipdtesis central, verificada, es que la «formacién del
profesorado de educacion primaria y secundaria» (que incluye la seleccidon previa a la universidad,
la formacién tedrica universitaria y la formacion en practicas) es la variable critica para explicar el

excelente rendimiento de los alumnos” (2006, pag. 237).

Por tanto, es importante hacer notar que la forma como PISA concibe la interaccidon entre estos
elementos a nivel de la escolaridad obligatoria supone ciertas condiciones sobre el curriculo escolar,
y a la larga, sobre la formacion de los profesores, en cuyos hombros recae la tarea de preparar a los
estudiantes para ser exitosos en las evaluaciones que se aplican periddicamente como indicador de

rendimiento escolar del sistema educativo de los paises.

Por otro lado, los resultados de los informes de la OCDE-PISA han generado debate en el ambito
internacional por diversas razones. Entre ellas, se le acusa de monopolizar la evaluacién de los
procesos educativos, reduciéndolos a aspectos cuantificables y estandarizados; también se le
achaca el reducir la educacién a su aspecto utilitarista, y de pretender una supuesta estandarizacién
de los procesos evaluativos sin reparos del contexto cultural, social, econédmico y politico de los
paises participantes, dejando de lado consideraciones sobre el aspecto humanistico e integral de la
educacion; y finalmente, el impacto e influencia que han tenido en las definicidn de politicas

educativas de los estados miembros (Bottani, 2006; Nortes Checa & Nortes Martinez-Artero, 2011).

Otros autores proponen la nocion de competencia desde una diferente perspectiva, enfatizando en
la idea de competencia profesional. Llinares menciona que ser competente en el uso de la
matemadtica implica, para el alumno, aprender a usar el lenguaje oral y simbdlico, asi como las
representaciones de los objetos matemdticos, como mecanismos Utiles en practicas de
comunicacién, para construir significados y resolver situaciones (2009, pags. 96-97). Por extensidn,

se define la competencia profesional del docente de matemitica:
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Ser competente en la enseiflanza de las matematicas significa ser competente [...] en
«conocer y saber usar el conocimiento» en las situaciones de ensefianza en las que es
pertinente. Desde esta perspectiva, llegar a ser maestro en las situaciones de la ensefianza de
las matematicas significa aprender a desarrollar estas competencias (conocimiento y su uso)
(2009, pag. 95)

Esta perspectiva, que enfatiza en los procesos comunicativos, implica concebir la matematica

primordialmente como producto de una practica social, en el cual los significados son atribuidos
colectivamente, y la ensefianza de la matemadtica se estructura respecto a tres “sistemas de
actividad”: organizar contenido matemdtico para su ensefianza, analizar e interpretar las
producciones de los alumnos y gestionar el contenido matematico en el aula (Llinares S., 2009, pags.

97-98).

Desde este enfoque, se hace hincapié en que el centro de todo plan de formacidn de docentes de
matematica debe ser promover en ellos los saberes (competencias) necesarios para planificar,
interpretar y gestionar situaciones de aprendizaje en entornos escolares, con estudiantes y
contextos concretos, y a este propdsito se debe inclinar la Didactica de la Matematica. Es decir, las
competencias profesionales que se busca promover estdn al servicio de las necesidades concretas

de los docentes, y no estos subordinados a aquellas.

Asi, los planes de formacion inicial deben responder de manera concreta a dos grandes preguntas:
cuales son las competencias docentes (concebidas como conocimiento especifico y saber usarlo)
necesarias para ser profesor de matematicas y cémo se desarrollan dichas competencias. Esto sin
olvidar que existen competencias profesionales transversales (Llinares S. , 2009, pag. 99), es decir,
saberes que atafien no solamente a los docentes de matematicas, si no a los docentes en general, e

incluso a otros funcionarios escolares administrativos y administrativo-docentes.

Otras perspectivas, buscando enriquecer los proyectos de formacion centrados en modelos
competenciales (especialmente desde la perspectiva de la OCDE-PISA), por considerar que limitan
a un caracter utilitario y técnico a la profesién del docente de matematicas (Bottani, 2006)
pretenden integrar elementos antropolégicos y socioldgicos a los planes de formacidn de los futuros
profesores, con el fin de brindar un contrapunto que les permita no solamente conocer y aplicar los
criterios de evaluacidn competencial y las metodologias que de estos derivan, si no también
asumirlos desde una perspectiva profesional holistica, que contemple una visién mas humanista,
critica y consciente de los entornos sociales (Cordero, 2016), econédmicos y culturales (Flores W. )

de los escolares.
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Estas perspectivas, ademas de pretender una profesionalizacion de la labor docente, buscan sacar
al profesor de matematicas de lainmediatez de cuatro paredes. Siendo conscientes de las relaciones
de poder que se establecen en el aula, del rol excluyente que las matematicas histdricamente han
tenido en los curriculos escolares, y del potencial del profesor como agente cambio social, plantean
modelos de formacioén inicial que, integrando conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y
valores y actitudes (saber ser), propongan una formacion inicial del profesorado que le permita
abordar, en comunidades de practica (Flores W., 2018), la ensefianza de la matemadtica desde y por
una perspectiva critica que le permita promover en el aula la equidad social y superar la exclusion

de grupos histéricamente desfavorecidos.

Sin embargo, en todas estas perspectivas, en principio distintas, resalta la necesidad de incluir en
los procesos formativos un componente de conocimiento pedagdgico y didactico especializado en
torno al conocimiento matematico, que relna y articule los dos polos de la labor docente: el
disciplinar y el pedagdgico en torno a las didacticas especificas y los saberes asociados a ellas

(Bolivar, 2005; Llinares S. , 2009).

Este componente se asume en esta investigacion desde el concepto de Conocimiento Didactico del
Contenido, el cual, diversas investigaciones en Didactica de las Matematicas consideran como un
elemento crucial del saber docente en ejercicio (Ni Shuilleabhain A. , 2014), que se constituye en un
elemento potenciador de las habilidades de ensefianza del profesor, el entendimiento de los
contenidos disciplinares desde un lente pedagdgico, la comprensidn de los estandares y demandas
curriculares (Lewis, Perry, & Hurd, 2009; Lewis, 2016), las formas en que el estudiantado interactlia
con el contenido matematico (Olfos, Estrella, & Morales, 2015), la planificacion de proceso
instruccionales (Ni Shuilleabhdin A. , 2015, pag. 2739) y tareas centradas en el aprendizaje (Ni

Shuilleabhain A., 2014), entre otros elementos.

Formacion de profesores de Matematicas en Costa Rica
Costa Rica participd en las pruebas PISA por primera vez en 2010, siendo la prueba de matematicas

la de menor desempefio (Montero, Rojas, Zamora, & Rodino, 2012, pag. 5), situacion que se ha
repetido en posteriores ediciones de dicha prueba (Montero, Rojas, & Zamora, 2014). Si bien, los
resultados en matematica ubican a Costa Rica como el quinto pais en Latinoamérica con el mejor
rendimiento, si estdn por debajo del promedio general de los paises miembros de la OCDE

(Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, 2015, p. 1).
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Este hecho, aunado a la hipdtesis mencionada en la seccidn anterior, que vincula el buen
desempeno estudiantil con una adecuada mediacién pedagdgica, producto, a su vez, de una
apropiada formacidn inicial de los docentes (Alfaro, Alpizar, Morales, Ramirez, & Salas, 2013), ha
puesto en el centro del debate nacional sobre educacién el tema de la formacién de los profesores

de Matematicas.

En marzo de 2010 se realiza en el pais la primera Prueba para docentes de matematica de Educacién

Secundaria con el objetivo de

Determinar el dominio de los conocimientos matematicos definidos en el programa de
estudio vigente de la Educacidon Diversificada del y la docente de la ensefianza de la
Matematica en la educacion secundaria de Costa Rica, con el propdsito de brindarle al
Ministerio de Educacién Publica informacién para la toma de decisiones en el
mejoramiento continuo de la ensefianza y aprendizaje de la Matematica. (Ministerio de
Educacién Publica de Costa Rica, 2010, pag. 4).
La prueba, estructurada en dos partes: la primera, un cuestionario con 60 items de conocimientos
matematicos de nivel de bachillerato o inferior; y la segunda, un cuestionario de 39 preguntas sobre
factores asociados, se aplicé a 1733 docentes en ejercicio (57,8% varones y 42,2% mujeres), tanto
interinos (52,46% de la muestra) como en propiedad (47,54% de la muestra), la mayoria ubicados
en los grupos etarios de 21 a 30 afios (46,06%) y 31 a 40 afios (33,95%), mayormente pertenecientes
a las categorias profesionales MT4 (bachillerato en Ensefianza de la Matematica: 42,5%) y MT5

(Licenciatura en ensefianza de la Matematica: 31,6%), pertenecientes a 23 direcciones regionales,

46 sedes y 100 aulas (Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, 2010, pags. 13-17).

La prueba de conocimiento matematico, elaborada para medir procesos, organiza los items en 3
niveles de desempefio, segln se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1.
Niveles de desempefio de la prueba para docentes de matematicas de secundaria
Nivel de L.
~ Descripcidon
desempeiio
Se refiere al conocimiento de hechos y procedimientos matematicos relaciones basicas entre
| (bajo) ellos,y. Los hechos se refieren a los teoremas, definiciones, convenciones y demas objetos

que categorizan el conocimiento matematico. Los procedimientos constituyen algoritmos,
secuencias de acciones para realizar una tarea.

Se refiere al establecimiento de conexiones entre hechos, procedimientos y hechos y
procedimientos matematicos para juzgar la validez de enunciados, métodos y procedimientos
matematicos. Se refiere, ademas, a la representacion deideasy la capacidad para crear
representaciones equivalentes.

La resolucién de problemas requiere de un amplio conocimiento de hechos y procedimientos
matematicos. Asi como la aplicacion de pensamiento logico y sistematico, el razonamiento
intuitivo e inductivo. Los problemas se refieren a situaciones de la vida cotidianao a
situaciones internas de la Matematica.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de (Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, 2010, pags. 21-24)

Il (intermedio)

Il (alto)

Uno de los resultados mds alarmantes es que solamente un 51,82% de los docentes se ubican en el
nivel lll, logrando dominar los procesos involucrados en los tres niveles de dificultad, mientras que
un 28,5% no supera el nivel I. Lo anterior es alin mas preocupante si se tiene en cuenta que el 74,1%
de los docentes corresponde a categorias profesionales altas (bachillerato o licenciatura, como
minimo) y el 80,1% se ubica en grupo de edad de 21 a 40 afios, siendo un amplio grupo de profesores
jovenes y con niveles altos de titulacion los que componen la muestra. Asi, hay un porcentaje alto
de docentes de matematica en ejercicio, que no dominan a cabalidad los conocimientos y procesos
matematicos minimos que deberian ensefarse en secundaria a nivel de bachillerato. Considerando
que diversos estudios apuntan a que la profundidad del conocimiento matematico en los programas
de formacion de las universidades estatales es mayor que en el caso de las privadas (Alfaro, Alpizar,
Morales, Ramirez, & Salas, 2013), parece ser que el taléon de Aquiles de la cuestién es la poca

profundizacién en torno al Conocimiento Didactico Especifico del docente de matematicas.

En este sentido, la prueba no evalué aspectos relativos dicho conocimiento. Sin embargo, si se parte
del hecho de que el Conocimiento Didactico del Contenido va estrechamente ligado al conocimiento
disciplinar (Fonseca, 2009; Francis-Salazar, 2012; Pinto & Gonzalez, 2008), no es de extraiar que

investigaciones posteriores identificaran carencias en estos saberes.

Los ultimos dos informes del Estado de la Educacién costarricense (Programa Estado Nacién, 2017,
Programa Estado Nacién, 2019) han arrojado, de manera recurrente, la existencia de vacios en la
mediacién pedagdgica de los docentes de matematica en ejercicio y su repercusién en el nivel de
desempeno logrado por los estudiantes. En ellos se evidencia, entre otros aspectos, la
predominancia de actividades de mediacién centradas en el docente, que promueven procesos

educativos verticales y tradicionales centrados en la instruccién y no en el aprendizaje, por tanto,
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con poco involucramiento del estudiantado en actividades cognitivas (Zufiiga, y otros, 2017) asi

como la escasa estimulacidon de los procesos matematicos de orden superior (Mena, y otros, 2019).

Ademas, algunos de dichos estudios sugieren que un factor ligado al mejor desempeno estudiantil
es la formacién de los profesores en universidades publicas (Zufiiga, y otros, 2017), por lo que se
torna vital fortalecer los procesos de formacién en dichas universidades, aun cuando la tasa de
profesionales graduados de ellas sea considerablemente menor que la de universidades privadas

(Alfaro, Alpizar, Morales, Ramirez, & Salas, 2013).

Actualmente, la formacion de docentes de matematica de secundaria en el pais presenta un
panorama complejo, pues ademads de las cuatro universidades estatales que ofrecen carreras en
esta linea: UNA, UNED, ITCR y UCR, existen al menos siete universidades privadas con planes de
formacién para docentes de matematica, generando una gran variabilidad en los programas de
formacién (Alfaro, Alpizar, Morales, Ramirez, & Salas, 2013, pag. 141) tanto a nivel de oferta
curricular, como en lo referente a los fundamentos, enfoques y modelos formativos de las diferentes
carreras (en algunos casos poco claros o inexistentes) (Programa Estado Nacidn, 2008), lo cual
dificulta el establecimiento de un perfil académico profesional deseable por parte del Ministerio de

Educacion Publica.

Ademas, muchas de estas carreras, incluyendo la carrera de Bachillerato y Licenciatura en
Ensefianza de la Matematica de la UCR, no se encuentran acreditadas, por lo que, en tales casos,
hay pocos o nulos mecanismos formales, tanto internos como externos, de supervisién y regulacion
(Alfaro, Alpizar, Morales, Ramirez, & Salas, 2013, pag. 141) orientados a garantizar estandares de

calidad minimos y la mejora constante de los procesos formativos.

En el caso de los planes de estudio de las carreras de Ensefianza de la Matematica de las cuatro
universidades publicas, Alfaro, Alpizar, Morales, Ramirez y Salas sefalan tres caracteristicas
comunes a todos ellos, a saber: la integracion gradual del futuro docente en la realidad de aula, a
través de actividades como micro clases, observaciones de aula, entrevistas, entre otros, desde los
primeros cursos de pedagogia, sean estos generales o especificos de la disciplina; la poca
especificidad hacia la Matematica Educativa como disciplina cientifica a lo largo de la carrera, en
parte debido a la desconexién entre el componente pedagdgico y el disciplinar; y finalmente, la
poca distincién o especificidad en los perfiles de salida de los distintos grados académicos (Alfaro,

Alpizar, Morales, Ramirez, & Salas, 2013, pag. 147).
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A partir de 2021, Costa Rica pasa a ser oficialmente miembro de la OCDE (Ministerio de
Comunicacion de Costa Rica, 2021) con lo cual es probable que aumente la exigencia hacia los
profesores en relaciéon con los desempefios estudiantiles las pruebas PISA, por lo que se vuelve
incuestionable la necesidad de incluir dentro de los planes de formacidon del profesorado de
matemadticas costarricenses saberes conceptuales y procedimentales relativos al modelo de
competencias desde la perspectiva de la OCDE-PISA, pues es uno de los ejes orientadores de los

Programas de Matematicas vigentes (Ruiz & Barrantes, 2014).

Pero no debe ser ese el Unico referente en la formacién: es necesaria la incorporacion de los ultimos
resultados internacionales en investigacién en didactica de la Matematica, especialmente del
Conocimiento Didactico del Contenido Matematico en los modelos y procesos formativos,
promoviendo una formacion profesional con un perfil que permita un docente investigador,
autorreflexivo, critico tanto de las propias prdcticas como de los fundamentos y metodologias
propuestas en los programas oficiales de matematica escolar, asi como de su capacidad y
compromiso como agente transformador de la realidad social del estudiantado (Flores, Escudero, &

Aguilar, 2013; Montes, Carrillo, Contreras, Lifidn-Garcia, & Barrera-Castarnado, 2019).

Planteamiento del problema de investigacion

¢ Cémo promover el Conocimiento Didactico del Contenido Matematico en estudiantes de la carrera
de Bachillerato en Ensefianza de la Matemdtica de la Universidad de Costa Rica desde las
experiencias de formacion suscitadas en los cursos FD0531: Metodologia en Ensefianza de la

Matemadtica y FDO541: Experiencia Docente en Matemdtica?

Objetivos

Objetivo general

Diseflar una modificacién curricular en los programas de los cursos FD0531: Metodologia en
Ensefianza de la Matemdtica y FD0O541: Experiencia Docente en Matemdtica que promueva
Conocimiento Didactico del Contenido Matematico en estudiantes de la carrera de Bachillerato en
Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa Rica desde las experiencias de formacidn

suscitadas en ambos cursos.

Objetivos especificos
Determinar los saberes disciplinares y didacticos que debe adquirir un estudiante de carrera de

Bachillerato en Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa Rica.
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2. Incorporar en los componentes curriculares de los programas de los cursos mencionados, desde un
paradigma y enfoque curricular sociocritico, elementos que fortalezcan el Conocimiento Diddactico
del Contenido Matematica por parte de los estudiantes.

3. Elaborar una propuesta de programa para los dos cursos mencionados, mediante la incorporacion
de la metodologia japonesa de Estudio de Clase, que fortalezca el Conocimiento Especializado del
Profesorado de Matematica en formacion en la Carrera Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de
la Matematica de la Universidad de Costa Rica.

4. Validar la propuesta de reestructuracion de los cursos mencionados.
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Capitulo 2: Marco Tedrico

En este capitulo se abordan, en primer lugar, algunos aspectos tedéricos sobre Curriculo y Didactica
de la Matemadtica necesarios para posicionar el enfoque y perspectiva sobre la que se cimienta el

disefo curricular sobre el que se enfoca esta investigacion.

Posteriormente, se desarrollan dos aspectos centrales para respaldar tedricamente la modificacion
curricular de los cursos a intervenir. El primero es un modelo tedrico que caracteriza y organiza los
saberes que debe poseer un docente de matematica en torno a dos dimensiones: el saber disciplinar
(propiamente matematico) y el conocimiento pedagdgico del contenido matematico, denominado
modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemidticas, (MTSK, por sus siglas en
inglés), este modelo servira como marco para caracterizar los distintos saberes del futuro docente
de matematicas, y en consecuencia, definir categorias de analisis el marco metodoldgico. El segundo
es un modelo practico de formacidn profesional docente e investigacion de aula, nacido en Japdn,
denominado Estudio de Clase, el cual brindara pautas para el disefio de actividades de mediacion y
evaluacion en los dos cursos a intervenir, con la idea de promover la reflexidn in situ en torno a las

practicas pedagdgicas y el saber disciplinar y didactico de los docentes en formacion.

Aspectos de la teoria curricular
Se considerardn en esta primera seccién algunos aspectos de la teoria curricular relevantes para el
desarrollo de la presente propuesta, a saber, la concepcion de curriculo, el enfoque curricular y tipo

de curriculo desde el que se desarrolla la propuesta.

Concepcidn de curriculo
El término curriculo es un término polisémico, es decir, admite variedad de significados, orientados

desde distintas perspectivas tedricas y practicas. Sin embargo, segin Magendzo, citado por Caicedo
y Calderdn “el proceso de desarrollar curriculum, es decir disefiar y planificar el curriculum para su
puesta en accidn requiere en primer término comprender lo que el curriculo es y hace” (2016, pag.

58).

De esta forma, cualquier propuesta curricular, sea a nivel macro, meso o micro, requiere un
posicionamiento tedrico claro sobre estos dos aspectos: iqué es y qué hace el curriculo?, aspecto

que dilucidaremos en el siguiente apartado.

Caicedo y Calderdn realizan una clasificacion de las diversas acepciones encontradas en la

bibliografia especializada del tema, basandose en los dos aspectos descritos anteriormente y en
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torno a tres categorias, a saber: centrados en la organizacién del saber, centrados en la organizacién
de las experiencias de aprendizaje y centrados en la complementariedad del saber y la accion.
Cualquiera de estas concepciones que se asuma, afirman los autores, citando a Magendzo y Donoso
(1992) refleja una vision intrinseca de ser humano, de sociedad, y de valores, que hace que el
curriculo gire alrededor de un propédsito educativo con un fin de formacion especifico (Caicedo &
Calderdn, 2016, pags. 58-64). Estos criterios pueden resumirse en la Tabla 2.
Tabla 2.
Sintesis de concepciones del curriculo.
éQué es el curriculo? | éQué hace el curriculo?

Plan de formacidn, programas,

documentos, proyectos-propuestas y
metas de aprendizaje.

Centrado en la
organizacion del saber

Su finalidad es la ensefianza, el
aprendizaje o la instruccion.

Su propésito es lograr la eficacia en el
aprendizaje de fines prestablecidos,
mediante diversos mecanismos de
intervencion o control social encaminados
hacia el logro o el éxito.

Conjunto de experiencias formativas,
Centrado en la accion, actividades, intervencion,

organizacion de la accién instrumento de control social y

oportunidades de aprendizaje.

Conjunto de planes y acciones de
formacion, relaciones entre un conjunto
de dimensiones como contextos,
objetivos, contenidos, metodologias y
evaluacién.

Fuente: elaboracién propia con base en (Caicedo & Calderdn, 2016, pags. 58-64)

Centrado en la
organizacion de la
complementariedad de
saber y accion

Su fin gira alrededor de la formacién
integral, es decir, la construccién de una
identidad personal, una cultural local,
regional o nacional.

Con base en dicho analisis, los autores caracterizan al curriculo como un sistema o tejido
conformado por dos subsistemas 1. Lo que es y 2. Lo que hace. El subsistema qué, entendido como
el conjunto de dimensiones estructuradas y operacionalizadas (objetivos, contenidos, metodologias
y evaluacién) moviéndose en multiples relaciones , los cuales confluyen en el subsistema para qué,

el cual busca formar a las personas en el pensamiento complejo, la autonomia y la integralidad.

Considerando que, en cualquier proyecto de formacidn, la concrecion del curriculo es el como que
busca integrar el qué y el para qué, se partird de la acepcion anterior de curriculo, no sin antes notar
gue es una acepcion genérica, y que, en el caso que nos ocupa (el plan de formacién de futuros
docentes de matematicas) el “vaso aun esta medio vacio”, pues no hemos respondido con claridad
las dos preguntas iniciales ¢qué es el curriculo desde la particularidad de la Matematica Educativa?
Y écudl es su finalidad, desde la perspectiva de esta disciplina? Las respuestas a estas preguntas nos
llevaran a la seleccién de un enfoque curricular pertinente. Pero antes, es necesario retomar algunos

aspectos generales de la teoria curricular, los cuales se detallan en la siguiente seccion.
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2.1.2. Enfoque curricular, perspectiva curricular y tipo de curriculo
Caicedo y Calderdn distinguen entre enfoques curriculares y perspectivas tedricas del curriculo.

Estos autores, citando a Schiro (1981), mencionado en Magendzo y Donoso (1992), consideran los
enfoques curriculares como “concepciones desde el terreno de las ideologias que tienen los
disenadores de los curriculos” (Caicedo & Calderdn, 2016, pag. 64), siendo un referente filoséfico

sobre la forma de entender los elementos del curriculo.

Con respecto a los enfoques curriculares, dichos autores mencionan que (2016, pag. 64), segun
Magendzo y Donoso

La concepcidn curricular asumira un punto de vista sobre el conocimiento: sobre su origen,
veracidad, autoridad, naturaleza, etc. (posicion epistemoldgica). De la misma manera se
pronunciara sobre la relacidon que la educacién establece con la sociedad (posicién social),
tomara posicidn sobre el aprendizaje y el rol que al respecto le cabe al maestro y al alumno
(posicion psicopedagdgica). Hara consideraciones sustantivas sobre los valores, la libertad, la
experiencia, la cultura, el pasado, el presente, el futuro, etc. (posicion axioldgica).

Se destacan, segun Schiro, citado por Caicedo y Calderdn (2016, pags. 64-66) cuatro enfoques

curriculares: eficiencia social, académico, centrado en el estudiante y de reconstruccion social.

Por otro lado, las perspectivas tedricas, si bien relacionadas con los enfoques curriculares, pues son
referentes que “dependen de las creencias y supuestos sobre la educacidn que tienen las personas
que elaboran los curriculos; dentro de ese panorama son comunes preguntas como: écudl es la
concepcidn de ser humano que se quiere formar?, iqué clase de contenidos son mds importantes?,
équé tipo de experiencias educativas, técnicas y métodos van a ser utilizados?” (Caicedo & Calderén,
2016, pag. 72), son un marco tedrico de referencia que respalda el enfoque desde el cual se

estructuran, organizan y operacionalizan los componentes del curriculo.

Los mismos autores, mencionando a Tamayo (2003), identifican seis perspectivas teoricas:
tradicional, académica, experiencial, tecnoldgica, interpretativo-cultural y sociocritica (Caicedo &

Calderdn, 2016, pags. 72-74).

Por tanto, la adopciéon de uno u otro enfoque tiene implicaciones no solamente en la forma de
percibir los componentes curriculares del plan de formacién, sino también en el modo de actuar
sobre los mismos (Caicedo & Calderdn, 2016, pag. 67), determinando, en la practica, el tipo de
curriculo que se llega a concretar y ejecutar. Los mismos autores identifican tres tipos de curriculo:
el técnico, el practico y el emancipatorio (pags. 69-71). En la Tabla 3 se resume la relacién entre

enfoques, perspectivas y tipos de curriculo, segun los autores mencionados.
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Fuente: elaboracion propia con base en (Caicedo & Calderdn, 2016, pags. 64-74)

El presente trabajo asume un enfoque y una perspectiva sociocriticas, por tanto, se proyecta un tipo
de curriculo emancipatorio, donde el fin de formacion de los futuros docentes contemple, pero no
se limite, al conocimiento e implementacidn eficaz de los programas oficiales de matematica y su
metodologia y estandares internacionales subyacentes (Ministerio de Educacién Publica de Costa
Rica, 2012; Rico, Marco tedrico de evaluacién en PISA sobre matematicas y resolucion de problemas,
2006; Rico, 2007), si no que asuma el curriculo de Ensefianza obligatoria como un insumo necesario
para desempefiar su labor de una forma reflexiva, critica y activa, consciente de las necesidades

individuales y colectivas emanadas de las condiciones sociales del contexto (institucion y
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comunidad) donde desempenfiara su labor y visualizandose como agente de cambio y transformador
de cultura, integrando a su funcién, ademas de la docencia, la investigacidn y la accién social. En la
siguiente seccidn se analizardn, desde la Didactica de la Matematica, las razones para dicha

escogencia.

2.2. Curriculo y didactica de la matematica
En relacidn con la nocidn de curriculo, Rico menciona que, desde la perspectiva de la Diddactica de la
Matemadtica, el curriculo de la Educacidn Obligatoria, “es un plan de formacion, que se propone la
dificil tarea de dar respuestas concretas a las siguientes cuestiones generales: équé es, en qué
consiste el conocimiento? équé es el aprendizaje? iqué es la ensefianza? ¢qué es, en qué consiste
el conocimiento util?” (p. 20). Un plan de formacion profesional para docentes de matematicas, al
igual que un programa de educacién Primaria o Secundaria Obligatoria, debe responder a estas

cuatro interroga ntes.

Estas cuatro cuestiones, menciona Rico, tienen cardcter ontoldgico, y pueden equipararse a los
postulados epistemoldégico, psicopedagdgico, axioldgico y social definidos por Caicedo y Calderdn
(2016) y resumidos en la Tabla 3. De hecho, Rico menciona que tales interrogantes permiten
establecer cuatro dimensiones para organizar los niveles de reflexién curricular: la dimension
cultural-conceptual, la dimensidn cognitiva o de desarrollo, la dimensidn ética y la dimensidn social

(p. 21), que pueden verse en la Figura 1.

Cultural/conceptual

Cognitiva

Etica/formativa

Figura 1. Dimensiones del curriculo
Fuente: (Rico, 1998, p. 22)

Estas cuatro dimensiones admiten diferentes niveles de analisis. Desde el nivel teleolédgico o de las
finalidades del curriculo, cada vértice desprende un fin, respectivamente: cultural, formativo,
politico y social. Desde el nivel de las disciplinas académicas que fundamentan el curriculo, se tienen
la epistemologia e historia de la matematica, las teorias de aprendizaje, la pedagogia, y la sociologia.
Desde el nivel de administraciéon escolar, se tienen los componentes de este: conocimiento, alumno,

docente y aula. Finalmente, desde el nivel de planificacion para los docentes, se tienen los
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componentes curriculares conocidos: contenidos, objetivos, metodologia y evaluacién,

respectivamente (Rico, 1998, p. 24). Esto se resume en la Figura 2.

Contenidos Objetivos Metodologia Evaluacién

Conocimiento Alumno Profesor Aula
Epistemologia e Teorias del Pedagogia Sociologia
historia de la aprendizaje
matematica
Fines culturales Fines formativos Fines politicos Fines sociales

Figura 2. Niveles y dimensiones en el estudio del curriculo
Fuente: adaptado de Rico (1998, p. 24)

La figura anterior permite visualizar la complejidad del proceso de disefio e implementacion

curricular, dados los multiples elementos a considerar que surgen al cruzar las dimensiones con los
niveles de andlisis. No se busca aqui ser exhaustivo respecto a dichos elementos, si no tomar algunos
de ellos como punto de partida para una primera aproximacion que responda a las preguntas

planteadas en la seccidn anterior, que permitan justificar las decisiones curriculares tomadas.

éCoémo se concibe el conocimiento del profesor? Dimensidn epistemoldégica
Como se explicé en el Capitulo 1: Introduccidn, el objeto de estudio de la Didactica de la Matematica

es la matematica escolar, que es un objeto distinto a la matematica. Rico menciona que, para la
Didactica de la Matematica, el conocimiento debe considerarse como actividad social, que a partir

de los intereses del educando organiza un conjunto de practicas sociales y culturales utiles (1995,

pag. 5).

Asi, el conocimiento del docente debe incluir conocimiento de la matematica escolar, profundizando
en conocimiento sobre la matemadtica escolar, que, dadas sus caracteristicas, considera el
conocimiento de la Matematica como ciencia, sus formas de produccidn, verificacion y validacién
del saber (epistemologia e historia de la matematica — conocimiento disciplinar) y teorias
psicolégicas y sociales sobre la forma de aprender matemadticas y formas de ensefanza—

conocimiento pedagdgico.

Hasta este punto, los modelos tradicionales de formacion de profesionales en Ensefianza y de
profesores de Matematica en particular, han asumido que tales saberes son exclusivos de los

investigadores en Didactica de la Matematica, quienes ven los procesos escolares “desde afuera” (o
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desde “arriba”), generando una visién del profesorado en formacién (y en ejercicio) andloga a la
del estudiante de ensefianza obligatoria: un recipiente en el que depositar los saberes “eruditos”:

recetas elaboradas por expertos, que deben replicarse en el aula.

Respecto de los saberes docentes, Tardif afirma, en concordancia con la postura de Rico sobre la
naturaleza preeminentemente social de los saberes matematicos escolares (1995, pag. 5), que hay
otro tipo de saber, propio de la profesidon docente, que, surgiendo desde las practicas sociales
propias de su labor, integra todos los elementos descritos anteriormente en una entidad totalmente

nueva (2014, pag. 26).

Es decir, el saber docente se compone de saberes disciplinarios, curriculares, profesionales (dentro
de los que se incluyen los de las ciencias de la educacién y la pedagogia) y experienciales; siendo
gue el saber social y experiencial se encuentran devaluados en relacién con los otros, a pesar de que
para el profesorado constituyen los fundamentos de su practica y de su competencia profesional
(2014, pag. 26), por lo que es de suma importancia evidenciar la existencia de tales saberes, e
idealmente, socializarlos desde las primeras etapas de la formacidn profesional, y otorgarles una

preponderancia similar a los otros saberes de los profesores. El autor concluye que

los saberes experienciales surgen como nucleo vital del saber docente, nucleo a partir del cual
los profesores tratan de transformar sus relaciones de caracter exterior con los saberes en
relaciones de cardcter interior con su propia practica. En este sentido, los saberes
experienciales no son saberes como los demas; estan formados, en cambio, por todos los
demas, pero traducidos, “pulidos” y sometidos a las certezas construidas en la practica y en
la experiencia (Tardif, 2014, pag. 41).

Ese conocimiento social-experiencial, de naturaleza tedrico-practica, muchas veces subjetivo, pero
objetivable, que le permite al profesorado de matematicas integrar y operacionalizar en el aula sus

otros saberes se identifica en este trabajo con el Conocimiento Didactico del Contenido matematico

(Ball, Thames, & Phelps, 2008; Fonseca, 2009; Francis-Salazar, 2012; Pinto & Gonzalez, 2008).

Desde esta perspectiva, la persona docente es, ademds de transmisora, poseedora, generadora, y
transformadora de conocimientos, y como sujeto epistémico, tiene con el conocimiento una
posicién activa y dindmica, que debe contemplarse activa y conscientemente en los procesos de

formacioén inicial del profesorado de matematica.
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2.2.2. éQué es conocimiento util para el docente? Dimensidn social
Del mismo modo en que la nocidn escolar de competencia matematica propuesta por PISA se ha

difundido como marco de referencia para determinar la utilidad de los saberes matematicos y el
éxito de los curriculos escolares (Rico, 2007), el concepto de competencia profesional ha
demostrado utilidad para orientar los procesos de disefio, implementacion y evaluacidn de planes

de formacidn profesional en diferentes dreas, incluyendo la docencia (Llinares S., 2009).

Muchos programas de formacion se desarrollan alrededor de perfiles estructurados por
competencias, entendiendo que “la definicidn del perfil académico-profesional esta intimamente
ligada con la identificacién de competencias y destrezas, asi como con las metodologias utilizadas

para el desarrollo de estas en un programa de estudio” (Morales, Fonseca, & Garcia, 2014, p. 91).

Sin embargo, voces detractoras de tales modelos hincapié en la visidén técnica y utilitarista que
pueden desencadenar en los procesos formativos (Bottani, 2006; Rodriguez, 2010), visidn que
podria ser suficiente y hasta deseable en otros oficios, pero que en el caso de la formacién de

educadores matemadticos resulta peligrosamente simplista.

Si bien en este trabajo se contempla la perspectiva de las competencias profesionales y escolares
como un saber Util para el docente de matematicas en formacion, y posiblemente necesario, dadas
las tendencias internacionales que permean los programas escolares de matematicas (Ministerio de
Educacién Publica de Costa Rica, 2012), consideramos que, por si solo, un modelo basado en
competencias profesionales no es suficiente para caracterizar apropiadamente la compleja labor de

un docente de matematicas. De acuerdo con Rodriguez:

No se trata de definir mecanicamente, a través de un listado de competencias el perfil del
docente; es desentrafiar qué elementos cognitivos, actitudinales y de destrezas favorecen la
resolucidn de los problemas de la ensefianza de la Matematica desde el profesor de todos los
niveles de desempenfio, que esté abierto a los cambios y considere la Matematica como una
estructura cambiante que interviene directamente en los problemas de la sociedad. (2010,
pag. 16)

Existen otros conocimientos Utiles y necesarios para el profesor de Matematicas en su campo

laboral, que no se limitan a la mediacidn pedagdgica eficaz, y que no se pueden reducir a conductas
o hechos observables, menos alin medibles. Hablamos, entre otros, de saberes que le permitan
determinar criticamente la pertinencia pedagdgica, didactica, cultural, social, econdmica y politica
de su gestidn en la institucién educativa, dentro y fuera del aula; promover en el estudiantado

actitudes criticas y diversas formas de acercarse al saber matematico escolar; conocimientos éticos
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para plantearse y responderse interrogantes sobre lo que es deseable y valioso en el proceso
formativo (Rodriguez, 2010, pag. 16), mas alla del “saber hacer con las matematicas en contexto”
gue se desprende de la nocién de alfabetizacidn matematica, que le permitan orientar su conducta
profesional y sus interacciones con sus pares, estudiantes, y demas miembros de la comunidad
educativa; saberes en el campo de la investigacién en Diddctica especifica de la Matematica, asi

como habilidades investigativas, entre otras.
éQué es el aprendizaje? ¢Qué es la ensefianza? Dimensidn psicopedagdgica

A partir del consenso en la comunidad de investigadores en Educacién Matematica, el aprendizaje
y por tanto la ensefianza de la Matematica a nivel escolar se asocian a la idea de promover en el
estudiante la alfabetizacion matemadtica, o competencia matematica (Rico, 2007), concepto que fue
descrito en el capitulo 1 y ampliado en la seccién: ¢ Cémo se concibe el conocimiento del profesor?

Dimension epistemoldgica.

Con respecto al aprendizaje de las matematicas, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas,
en inglés NCTM! lo concibe como “un proceso activo en el que cada estudiante construye su propio
conocimiento matemadtico a partir de experiencias personales, aunado con una retroalimentacion

por parte de sus compafieros y de los docentes, asi como de otros adultos y de ellos mismos” (2015,

pag. 9)

Este organismo identifica en los procesos de aprendizaje de la matematica, cinco aspectos que,
interrelacionandose entre si, conforman la destreza matematica (pdag. 7), que en este contexto se

toma como sinédnimo de competencia matematica, o alfabetizacién matematica. Estos aspectos son:

Comprensiéon conceptual: este aspecto, entendido como “el entendimiento y vinculacién de
conceptos, operaciones y relaciones” (pag. 7) constituye el fundamento, a la vez que se torna
necesario para desarrollar la destreza en los procedimientos.

Destreza procedimental: esta se entiende como la “utilizacién significativa y flexible de
procedimientos para resolver problemas” (pag. 7).

Capacidad estratégica: se concibe como “la habilidad para formular, representar y resolver

problemas matematicos” (pag. 7).

1 National Council of Teacher of Mathematics. Organizacién estadounidense que estudia los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica en el pais
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Razonamiento adaptativo: se entiende como “la capacidad para pensar légicamente y para justificar
el propio razonamiento” (pag. 7).

Estos ultimos dos aspectos se desarrollan con la necesidad de promover en el estudiantado formas
matemadticas de pensamiento, consideradas como la base para la resolucion de problemas
matematicos susceptibles de presentarse en la vida real, en las propias matemadticas y en otras
disciplinas, y llamadas por diversos autores como procesos matemdticos, hdbitos de razonamiento
o prdcticas matemdticas, identificando ocho de ellas, a saber (pag. 8):

Dar sentido a los problemas y perseverar en su solucion.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros.

Hacer modelos con matematicas.

Utilizar estratégicamente las herramientas adecuadas.

Cuidar la precisién.

Buscar y utilizar estructuras.

Buscar y expresar regularidades en el razonamiento iterativo.

Disposicion productiva: se define como “la tendencia a encontrar sentido en las matematicas, a
percibirlas como utiles y valiosas, a creer que el esfuerzo continuo para aprender matematicas es

redituable y a concebirse uno mismo como aprendiz y productor de matematicas” (pag. 8)

En consecuencia, un plan de formacion inicial de docentes de Matematicas debe vincular la
ensefianza con la capacidad de los futuros profesores de disefiar, ejecutar y evaluar tareas de
aprendizaje orientadas hacia la alfabetizacién matemadtica de los estudiantes. Es decir, se debe
entender la ensefianza como un proceso, cuyo resultado final supone, primero, la habilidad de los
discentes de valorar las matemdticas como un elemento cultural fundamental de las sociedades
humanas, que favorece la adquisicién de determinadas habilidades y procesos mentales, y segundo,

usar la matematica eficaz y eficientemente en diversos contextos, tanto dentro como fuera del aula.

Al respecto, el NCTM menciona que (2015, pag. 7)

La ensefanza de las matemdticas es compleja. Exige que los docentes posean tanto un
entendimiento profundo del conocimiento matematico que esperan ensefar (Ball, Thames y
Phelps 2008) como una vision clara de la forma en que se desarrolla y progresa el aprendizaje
matematico del estudiante a lo largo de los grados escolares (Daro, Mosher y Corcoran 2011;
Sztajan et al. 2012). También demanda que los docentes sean expertos en la ensefianza de
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manera que sean eficaces en el desarrollo del aprendizaje matemdtico de todos los
estudiantes.

Investigaciones llevadas a cabo por esta organizacion, identifican una serie de ocho practicas de
ensefianza que permiten establecer un marco acorde con los principios de ensefianza descritos, y
“representan un conjunto esencial de practicas de alto impacto y de habilidades esenciales de
ensefianza que se requieren para desarrollar un profundo aprendizaje de las matematicas” (2015,

pag. 9). Estas ocho practicas se describen a continuacién (pag. 13).

Establecimiento de metas matematicas enfocadas en el aprendizaje.

Implementacion de tareas que promuevan el razonamiento y la resolucion de problemas.
Uso y vinculacién de las representaciones matematicas.

Favorecimiento del discurso matematico significativo.

Planteamiento de preguntas deliberadas.

Elaboracién de la fluidez procedimental a partir de la comprensién conceptual.
Favorecimiento del esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matematicas.

Obtener y utilizar evidencias del pensamiento de los estudiantes.

En sintesis, la concepcién de ensefianza de un programa de formacion de docentes de matematica,
vinculada a una concepcidn socio constructivista del aprendizaje, debe llevar a los futuros
profesores a repensar los procesos de disefio, mediacién pedagdgica, y evaluacidon de los
aprendizajes, centrando el proceso didactico en el aprendizaje de los estudiantes a través de la
interaccion y la socializacion de los saberes, y no en la instrucciéon, generando un rol mas
comprometido, participativo y activo en el estudiantado, a la vez que enfatice en el fortalecimiento
de los procesos matemadticos, sin conformarse con la trasmision de contenidos conceptuales y

procedimentales.

éPara qué se ensefia? Dimensidn axioldgica de la labor docente

En relacidn con la naturaleza de los fines del curriculo escolar de matematicas, puede verse que esta
trasciende la mera transmisién del conocimiento matematico formal (fin cultural), adentrandose en
la formacion integral del individuo (fin formativo), formando ciudadanos eficientes y eficaces (fin
politico) pero que también sean capaces de incidir en su propia realidad (fin social). Por tanto, el
futuro docente de matematicas debe ir mas alla de un mero técnico implementador de politicas

curriculares y tendencias didacticas impuestas, y asumir los programas de formacién escolar con
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criticidad, para trascender la vision de un transmisor de conocimientos y convertirse en un agente
de generacion y reconstruccion de saberes individual, cultural y socialmente relevantes (Cordero,

2016).

La multiplicidad de aristas que, desde la investigacién en Didactica de las Matematicas, intentan dar
respuesta a las cuatro cuestiones elementales analizadas en esta seccién, pone en evidencia la
complejidad de la profesién del docente de matematicas en la actualidad, y las multiples demandas
que, desde la academia, la sociedad, el mercado laboral y la escuela recaen sobre su persona. De
ahi la necesidad de contar con un perfil académico profesional pertinente que empodere a los
futuros profesionales en Ensefanza de la Matematica, organizado a partir de dos ejes: un modelo
tedrico pertinente, y una metodologia que permita su implementacién en los cursos que se desea

intervenir.

2.3. Hacia un perfil académico profesional para el Profesor de Matematicas
El mandato pedagédgico de la UCR se desprende de su Estatuto Organico, que en su Capitulo uno
establece que es una institucién “dedicada a la ensefianza, la investigacion, la accion social, el
estudio, la meditacién, la creacién artistica y la difusidn del conocimiento” (Consejo Universitario de
la Universidad de Costa Rica, 1974, p. 1) de donde se desprende la accidon pedagdgica como una de

sus tareas fundamentales.

Por otro lado, esta accidon pedagdgica no solamente tiene como objetivo la transmisién de
conocimientos disciplinares para la formacion de profesionales en sus campos respectivos; busca,
mas bien, el promover que egresados y funcionarios sean agentes de cambio social del pais, pues,

segln indica el articulo 3 del mismo documento (1974, p. 1):

Debe contribuir con las transformaciones que la sociedad necesita para el logro del bien comun,
mediante una politica dirigida a la consecucién de una justicia social, de equidad, del desarrollo
integral, de la libertad plena y de la total independencia de nuestro pueblo.

De esta forma, el mandato institucional en el ambito pedagdgico supone un modelo que trasciende
la visidn de la formacion tradicional, academicista y centrada en contenidos, para promover un perfil
del profesional con fuerte influencia humanista, sociocritico y socio-reconstruccionista. Lo cual
también se evidencia en los principios orientadores del quehacer universitario, a saber (Estatuto
Organico de la Universidad de Costa Rica, 1974, pp. 1-2):

a. Derecho a la educacion superior.



Excelencia académica e igualdad de oportunidades.

Libertad de catedra.

Respeto a la diversidad de etnias y culturas.

Respeto a las personas y a la libre expresion.

Compromiso con el medio ambiente.

Accidén universitaria planificada.

Derecho a la resolucion alternativa de conflictos.
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En concordancia con los lineamientos de la Universidad y las directrices curriculares para el perfil de

egreso, Gonzdalez-Garcia (2017), propone una organizacion de los elementos de dicho perfil en tres

grandes areas: conocimientos, habilidades o destrezas y valores y actitudes, cada una de ellas

organizada en subcategorias. La sintesis de cada area y sus respectivos elementos puede verse en

la Tabla 4.

Propuesta de perfil de egreso profesional genérico de la UCR

Tabla 4.

Conocimientos

Habilidades/destrezas

Valores/actitudes

Cientifico conceptual:

Ciencias basicas o sociales.

Sustento cientifico tedrico de la profesion.
Técnicas, instrumentos y tecnologias
especificas de la profesién.

Relaciones interpersonales en el marco de
la disciplina.

Humanidad-sociedad:

Historia de la humanidad.

Cultura nacional y regional: artes, deporte,
realidad nacional.

Movimientos politicos.

Pensamiento critico:
Pensamiento critico.
Conceptos y
investigacion.
Conceptos y metodologias para desarrollar
proyectos.

Poblaciéon atendida en el marco de la
profesion.

metodologias de

Ejercicio profesional:

Autoaprendizaje.

Aprendizaje continuo.

Didlogo.

Trabajo colaborativo.

Propositivo.

Analisis de teoria y contexto.

Manejo del tiempo.

Construccion de conocimientos.

Liderazgo.

Sana relacién con poblacién que atiende.
Humanidad-sociedad:

Comunicacion escrita y oral de sus conocimientos.
Dominio de otro idioma y de su lengua materna.

Pensamiento critico:

Determinacion de problemas sociales en equidad vy justicia
social, mediante investigacion.

Participacidn en proyectos de transformacidn social.
Cuestionamiento, preguntas reflexivas.

Practica reflexiva.

Resolver situaciones en contexto.

Evaluacion de impacto.

Inter, multi y transdisciplinariedad

Salud:

Cuidado intrapersonal.

Cuidado interpersonal.

Comportamiento:
Rigurosidad
intelectual.
Transparencia.
Soberania.
Responsabilidad.

Compromiso:

Con la paz.

El planeta.

Sus interacciones.
Solidaridad.
Justicia.

Respeto:

Diversidad humana.
Vida en democracia.
Género.
Inclusividad.
Libertad.

Equidad.

Bioética.

Estética:

Disfrute del trabajo.
Creatividad e
innovacion.
Autocuidado.

Fuente: Adaptado de Gonzalez-Garcia (2017, pag. 25)
De esta propuesta, ademads considerar las caracteristicas enumeradas por la autora, que son

generales a los perfiles de todas las carreras universitarias de la institucion, se tomaran las tres areas
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propuestas: conocimientos, habilidades o destrezas y valores y actitudes, para organizar algunas de

las caracteristicas especificas del perfil del docente de Matematicas.

Ahora, si bien las tres dreas o dimensiones apuntadas , asi como las caracteristicas listadas en Ila
Tabla 4 son deseables para cualquier profesional graduade la Universidad de Costa Rica, es
necesario definir una serie de caracteristicas especificas, que no solamente respondan al perfil
general de la Universidad, si no que permitan, por un lado, a los administrativos y docentes
encargados del disefio, ejecucion y valoracion del plan formativo, definir un referente tedrico-
practico para el andlisis de los procesos de formacidn, y al docente graduado de la carrera de
Ensefianza de la Matematica responder a las necesidades y estandares nacionales, regionales y de

las instituciones donde labore.

Si bien la Universidad de Costa Rica ha tenido a su cargo la formacién de docentes de segunda
ensefianza desde sus inicios en 1940, con las antiguas carreras de Profesorado en Ensefianza Media,
las cuales tuvieron algunos cambios en 1957 tras la creacion de la actual Facultad de Educacion, es
en 1974, tras la aprobacién de un nuevo Estatuto Organico aun vigente, que la Universidad de Costa
Rica abre las actuales carreras de Ensefianza Secundaria, entre las cuales se encuentra Ensefianza
de la Matematica, se plantean, como parte del perfil académico profesional de los docentes de
secundaria (Corrales, Duran, & Carabaguiaz, 1991, p. 5), una serie de objetivos, que se resumen en
la Tabla 5, organizados con base en las areas propuestas por Gonzalez-Garcia.
Tabla 5.
Conocimientos deseables para los docentes de educacion media, segun los objetivos y fundamentos

de las carreras de Ensefianza Secundaria
Habilidades y destrezas |

Conocimientos Valores y actitudes

Generales

Conocer y analizar los fundamentos | Desarrollar destrezas para la observacion | Desempefiar su  tarea
histdricos, filoséficos, sociales y | sistematica de los acontecimientos del | educativa con honestidad y
psicolégicos que han influido en la | aula. en forma responsable.
educacion costarricense. Aprovechar sus conocimientos en técnicas | Apreciar y lograr su
Conocer los principios de la teoria | de investigacidon para analizar la realidad | superacion académica y
pedagodgica. educativa. profesional.

Analizar y explicar los principios de la | Analizar actitudes y comportamientos | Demostrar actitudes

teoria curricular en su labor docente.

propios del adolescente.

Seleccionar métodos, técnicas y recursos
didacticos y aplicarlos con eficacia en la
ensefanza de la disciplina especifica.
Realizar un planeamiento cuidadoso de la
actividad profesional.

Aplicar los principios de la evaluacion
educativa en su labor docente.

positivas con respecto a la
profesidn docente.

Tener capacidad en la toma
de decisiones.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacién de Corrales, Duran y Carabaguiaz (1991, pp. 5-7)
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Conocimientos deseables para los docentes de educacion media, segun los objetivos y fundamentos
de las carreras de Ensefianza Secundaria

Investigativos

Distinguir 'y aplicar correctamente
métodos y técnicas de investigacidn
educativa.

Realizar de modo apropiado la investigacion
bibliografica.

Realizar investigacion en el aula, como
centro de observacién y experimentacion
constante.

Aprovechar las diferentes posibilidades que
ofrece su labor educativa como fuentes
importantes de informacién.

Aprovechar los resultados de su
investigacion para mejorar su propio
ejercicio docente.

Didacticos

Conocer los principios fundamentales

de las teorias de aprendizaje y
ensefianza.
Distinguir las técnicas, métodos vy

modelos didacticos correspondientes a
las tendencias pedagdgicas y didacticas
mas relevantes.

Impartir su ensefianza de acuerdo con los
principios de aprendizaje que mejor se
adapten a las caracteristicas de cada grupo
de estudiantes.

Seleccionar y aplica las técnicas y estrategias
didacticas que mejor se adecuen a los
objetivos propuestos, contenidos,
caracteristicas de los estudiantes, y al
modelo didéctico elegido.

Utilizar con propiedad ayudas didacticas
diversas, de acuerdo con los objetivos,
contenidos, caracteristicas de los
estudiantes, y técnicas elegidas.

Planear adecuadamente el proceso de
ensefianza y aprendizaje en relacion con sus
componentes fundamentales, objetivos,
contenidos, actividades, técnicas y modelos
didacticos.

Elaborar y aplica con eficacia instrumentos
de evaluacién, para aprovechar sus
resultados en el planeamiento del trabajo
posterior, para rectificar el proceso o para
valorar el rendimiento del alumnado.

Sociales

Identificar factores histdricos,
culturales, econdmicos, sociales,
politicos y otros que determinan la
dindmica social en que realiza su labor
docente.

Identificar su papel, compromiso vy
ambito de accion, en el contexto de la
institucion de ensefianza media y del
marco legal y de organizacién en que su
labor se inserta.

Participar en el desarrollo profesional del
gremio.

Ser objetivo en el trato y
comportamiento con sus
alumnos y colegas.

Asumir compromiso en la
solucion de  problemas
estudiantiles,
institucionales y comunales.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacién de Corrales, Duran y Carabaguiaz (1991, pp. 5-7)
Estos objetivos constituyen un acercamiento a la cuestion del perfil académico profesional del

docente de matematicas, ya que definen una serie de conocimientos especificos deseables para los

docentes de Educacidn Secundaria, si bien no son tan especificos para considerar las

particularidades de la disciplina.
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Por otro lado, en relacién con los conocimientos que se esperan de un profesor de matematicas de
secundaria, se publica en 2021 en el contexto del proyecto Marco Nacional de Cualificaciones para
las Carreras de Educacidon en Costa Rica (MNC-CE-CR) un documento con los resultados de
aprendizaje esperados para una persona graduada de las carreras de Ensefianza de la Matematica
en el pais, documento que a su vez, brinda diferentes modelos tedricos-analiticos que pueden
facilitar la definicion de algunos saberes deseables en el proceso formativo de dichos docentes

(MNC-CE-CR, 2021).
Dicho Marco organiza los saberes del docente en torno a cinco descriptores, a saber (2021):

Saberes disciplinarios y profesionales: se refiere al “Dominio tedrico epistemolégico, axiolégico,
metodoldgico y técnico del campo disciplinar, asi como los conocimientos de otras disciplinas
requeridos para el trabajo multidisciplinar e interdisciplinar” (pag. 19)

Aplicacion de conocimientos, andlisis de informacion y resolucion de problemas e innovacion: Hace
referencia a la “Capacidad para abordar situaciones o tareas particulares, plantear soluciones a
problemas en distintos contextos y complejidades y proponer innovaciones con base en andlisis de
informacidn. Es la puesta en practica de los conocimientos y habilidades adquiridos.” (pag. 19)
Autonomia, responsabilidad personal, profesional, social y toma de decisiones: es la “Habilidad para
tomar decisiones en los dmbitos personal, laboral, social, y sobre su propio aprendizaje, tomando
en cuenta su impacto en los seres humanos y el ambiente, en el marco de los valores, la ética y el
derecho en contextos multiculturales.”

Comunicacion: se define como la “Habilidad para estructurar argumentos y mensajes adecuados a
diversos publicos, en varios lenguajes y formatos, transmitiéndolos con claridad, rigurosidad y
precisién haciendo uso de tecnologias disponibles.” (pag. 19)

Interaccion profesional, cultural y social: se refiere a la “Habilidad para relacionarse y colaborar en
grupos profesionales, disciplinares, multidisciplinares e interdisciplinares, con base en las dindmicas
de las tradiciones culturales, organizacionales, sociales, politicas y religiosas mediante relaciones
empaticas y de respeto mutuo. Capacidad para liderar equipos de trabajo para el logro de objetivos
en contextos diversos.” (pag. 19)

En este punto, cabe aclarar que, si bien es criterio del autor que la definicion del perfil académico-
profesional para la carrera de bachillerato y licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la UCR,
no debe limitarse a satisfacer los lineamientos del Marco Nacional de Cualificaciones, pues la

naturaleza de ambos es distinta, siendo de caracter mas operacional el segundo, si debe tomarse
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dicho marco como un referente, pues, es innegable que el Ministerio de Educacion Publica se
constituye en el principal y mayor empleador de los estudiantes graduados. Por tanto, se sugiere
que se consideren los saberes que el MNC-CE-CR como un estandar minimo al que deben aspirar los
futuros docentes de Matematicas.

Para efectos de la presente investigacion, se consideraran de especial interés los elementos relativos
a los descriptores “saberes disciplinares y profesionales” y “aplicacién de conocimientos, analisis de
informacidn e innovacién”, esto por cuanto los otros descriptores son de indole mas general, y
atafen igualmente a las carreras de Educacion Secundaria en cualquier disciplina. A continuacién,
se muestran, en las siguientes pdginas, la Tabla 7 y Tabla 8, donde se describen los componentes de

dichos descriptores, para los niveles de bachillerato y licenciatura.
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Tabla 7.
Resultados de aprendizaje esperado para los descriptores de "Saberes Disciplinarios y
Profesionales” y "Aplicacion de conocimientos, resolucion de problemas e innovacion™ para el
grado de Bachillerato en Ensefianza de la Matemética, segin el MNC-CE-CR

Descriptor: Saberes disciplinarios y profesionales

Resultados de aprendizaje esperados

Domina definiciones, propiedades, teoremas, algoritmos, lenguaje matematico formal y otros resultados propios de: ldgica
matemadtica, teoria de conjuntos, nimeros reales y complejos, teoria de nimeros, algebra elemental, algebra lineal, matematica
discreta y estructuras algebraicas para aplicarlos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Demuestra conocimiento aplicado de conceptos, definiciones, propiedades, teoremas, representaciones, lenguaje matematico formal
y otros resultados propios de: teoria de funciones, célculo diferencial e integral en una variable y ecuaciones diferenciales, para
aplicarlos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemitica.

Domina los conceptos, definiciones, axiomas, postulados, propiedades, teoremas, algoritmos, representaciones, lenguaje matematico
formal y otros resultados propios de: geometria euclidea en dos y tres dimensiones, trigonometria, geometria analitica en dos y tres
dimensiones, para aplicarlos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Analiza las propiedades de los objetos geométricos aplicadas en la elaboracion de construcciones geométricas con regla y compas, y
otros recursos, asi como transformaciones isométricas y homotecias de figuras en el plano euclidiano para aplicarlos en la resolucién
de ejercicios y problemas en el entorno educativo.

Evidencia dominio de conceptos, definiciones, procedimientos, propiedades, teoremas, representaciones, lenguaje matematico
formal, usos, aplicaciones y otros resultados propios de: la estadistica descriptiva, el célculo de probabilidades discretas y de variables
aleatorias discretas, asi como técnicas de recoleccion, representacidn y analisis de datos cuantitativos para el proceso de ensefianza
y aprendizaje y su aplicacién en situaciones reales.

Domina definiciones, procedimientos, propiedades, teoremas, representaciones, lenguaje matematico formal, usos, aplicaciones y
otros resultados propios de: la distribucién normal, el teorema del limite central y de técnicas de inferencia estadistica para el proceso
de ensefianza y aprendizaje y su aplicacion en situaciones reales.

Analiza el desarrollo histérico de los diferentes conceptos de la matematica para la generacién de situaciones de aprendizaje que
permitan la visualizacién de la matematica como una actividad humana y una creacién colectiva ligada a contextos histéricos y
culturales particulares.

Demuestra conocimientos de diversos procesos cognitivos de la disciplina como la argumentacion, justificacién, demostracion,
razonamiento, planeamiento, comunicacion, conexidn, representacion y resolucién de problemas para el desarrollo de un
pensamiento geométrico, algebraico y estadistico y de un proceso de ensefianza y aprendizaje innovador, integral y de calidad.
Demuestra conocimiento del uso de diversos recursos, tanto tecnoldgicos como de otro tipo, para el desarrollo de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matematica innovadores, integrales y de calidad.

Demuestra conocimiento de los tdpicos actualizados de la ensefianza y aprendizaje de la matematica en la educacion secundaria para
la contextualizaciéon de su quehacer profesional en diferentes entornos educativos con una visién inclusiva, igualitaria y de derechos
humanos.

Demuestra conocimiento de diferentes enfoques epistemoldgicos sobre la matematica y la educacién matematica y su relacién con
el contexto sociocultural para la mejora de su desempefio docente.

Domina los fundamentos de la didactica, el curriculum y la evaluacion de los aprendizajes de la disciplina en concordancia con el nivel
educativo y el contexto en el que se desempefia, para el mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje.

Demuestra conocimiento del planeamiento didactico, recursos (materiales, digitales, otros) tomando en consideracién una
mediacion pedagdgica y una evaluacién innovadora para el aprendizaje de conceptos matematicos, la formacién de valores
democraticos y el desarrollo del pensamiento critico en su desempefio profesional.

Domina los apoyos educativos necesarios segtn el Disefio Universal de Aprendizaje que requiere la poblacién estudiantil para el
fortalecimiento de la reflexion critica, la toma de decisiones, la investigacion y el trabajo colaborativo en espacios de aprendizaje
inclusivos y equitativos.

Demuestra conocimientos de la cultura y valores humanisticos desde las nuevas tendencias de la disciplina para el enriquecimiento
del proceso de ensefianza y de aprendizaje en contextos econdmicos, politicos y sociales diversos, equitativos y sostenibles.

Domina diferentes enfoques de la investigacion educativa para reflexionar y transformar su praxis pedagdgica.

Domina el desarrollo tedrico de la didactica de la matematica y su aporte para la ensefianza y aprendizaje de la aritmética, conjuntos
numeéricos, algebra, estadistica, probabilidad, geometria y principios de analisis para el ejercicio de la docencia contemplados en el
curriculo de educacién secundaria tomando en cuenta los derechos humanos y el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).
Demuestra conocimiento de los conceptos, principios, fundamentos pedagdgicos, socioldgicos, filoséficos, antropoldgicos y las teorias
sobre el desarrollo cognitivo, bioldgico, emocional y social del ser humano y la neurociencia para la planificacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje que propicie una formacion integral en la poblacién estudiantil a la que atiende, asi como una actitud positiva
hacia las matematicas contemplando las condiciones del contexto sociocultural.

Demuestra conocimiento de tdpicos de diferentes disciplinas o dreas del conocimiento en el planteamiento de problemas para
fortalecer el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el entorno educativo en que se desempefia.

Fuente: (MNC-CE-CR, pags. 53-58)
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Tabla 7 (Cont).
Resultados de aprendizaje esperado para los descriptores de ""Saberes Disciplinarios y
Profesionales” y "Aplicacion de conocimientos, resolucion de problemas e innovacion' para el
grado de Bachillerato en Ensefianza de la Matemética, segin el MNC-CE-CR

Descriptor: Aplicacion de conocimientos, resolucion de problemas e innovacion

Resultados de aprendizaje esperados

Aplica las definiciones, propiedades, teoremas, algoritmos, lenguaje matematico formal y otros resultados propios de: Iégica matematica, la teoria
de conjuntos, nimeros reales y complejos, teoria de nimeros, algebra elemental, dlgebra lineal, matematica discreta, estructuras algebraicas en los
procesos de ensefianza de la matemadtica para el fortalecimiento del aprendizaje del estudiantado desde un enfoque de derechos humanos.

Aplica los conceptos, definiciones, propiedades, teoremas, representaciones, lenguaje matematico formal y otros resultados propios de: teoria de
funciones, célculo diferencial e integral en una variable, ecuaciones diferenciales, en los procesos de ensefianza de la matemdtica para el
fortalecimiento del aprendizaje del estudiantado desde un enfoque de derechos humanos.

Aplica los conceptos, definiciones, axiomas, postulados, propiedades, teoremas, algoritmos, representaciones, lenguaje matematico formal y otros
resultados propios de: geometria euclidea en dos y tres dimensiones, trigonometria, geometria analitica en dos y tres dimensiones en los procesos
de ensefianza de la matematica, para el fortalecimiento del aprendizaje del estudiantado desde un enfoque de derechos humanos.

Aplica las propiedades de los objetos geométricos en la elaboracion de construcciones geométricas con regla y compas, y otros recursos, asi como
transformaciones isométricas y homotecias de figuras en el plano euclidiano para la resolucién de ejercicios y problemas en el entorno educativo.
Aplica en los procesos de ensefianza y aprendizaje conceptos, definiciones, procedimientos, propiedades, teoremas, representaciones, lenguaje
matematico formal y otros resultados propios de: la estadistica descriptiva, el calculo de probabilidades discretas y de variables aleatorias discretas,
asi como técnicas de recoleccion, representacion y analisis de datos cuantitativos para su implementacién en situaciones reales.

Aplica en los procesos de ensefianza y aprendizaje definiciones, procedimientos, propiedades, teoremas, representaciones, lenguaje matematico
formal, usos, aplicaciones y otros resultados propios de: la distribucién normal, el teorema del limite central y técnicas de inferencia estadistica para
su implementacion en situaciones reales.

Aplica conocimiento de las dreas de la matematica en relacién con otras disciplinas para el establecimiento de conexiones, el planteamiento de
problemas y representaciones variadas que favorezcan el desarrollo de aprendizajes significativos.

Aplica en situaciones de aprendizaje el desarrollo histérico de los diferentes conceptos de la matematica para su visualizacion como una actividad
humana y una creacién colectiva ligada a contextos histdricos y culturales particulares.

Aplica procesos cognitivos de la disciplina como la argumentacion, justificacion, demostracion, razonamiento, planeamiento, comunicacion,
conexidn, representacion y resolucion de problemas en el desarrollo de un pensamiento geométrico, algebraico y estadistico para el fortalecimiento
de un proceso de ensefianza y aprendizaje innovador, integral y de calidad.

Aplica medios y recursos tecnoldgicos y de otro tipo para el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje innovadores, integrales y de calidad.
Implementa practicas educativas innovadoras y basadas en evidencia empirica que consideren la politica educativa y curricular vigentes y las
tendencias actuales de la disciplina para que su quehacer profesional contribuya a la formacién integral del estudiantado desde un enfoque de
derechos humanos.

Planifica el proceso educativo, incluyendo actividades curriculares y extracurriculares de manera disciplinar, multidisciplinar e interdisciplinar para
el logro de los aprendizajes, de acuerdo con el contexto socioeducativo donde desarrolla su quehacer profesional.

Utiliza medios digitales y herramientas tecnoldgicas en la solucién de problemas y en la produccién de recursos didacticos para una mediacion
pedagodgica innovadora que contribuya con aprendizaje de conocimientos matematicos.

Implementa procesos de evaluacion de los aprendizajes que respondan a la realidad educativa y a las tendencias disciplinares para la toma de
decisiones y la mejora del proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Aplica los fundamentos de la didactica, el curriculum y la evaluacion de los aprendizajes de la disciplina en concordancia con el nivel educativo y el
contexto en el que se desempefia para el mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

Aplica los conocimientos tedrico-practicos de las didacticas especificas de la matematica en los diferentes tépicos disciplinares para el disefio y
ejecucion de un proceso pertinente de mediacion pedagodgica.

Toma decisiones fundamentadas y argumentadas a partir de procesos de investigacion para el desarrollo de practicas educativas innovadoras.
Aplica conceptos, fundamentos y principios de las diferentes teorias del aprendizaje, de la neurociencia, del desarrollo cognitivo, afectivo, social y
moral, la pedagogia y la andragogia, para el desarrollo integral de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Implementa decisiones que contribuyan al desarrollo del estudiantado al que atiende, tomando en cuenta sus intereses, motivaciones, necesidades,
caracteristicas y talentos especificos para una mediacion pedagdgica que considere la equidad, la inclusion, la interculturalidad, la igualdad de género
y el enfoque de derechos humanos.

Ejecuta practicas educativas asertivas, desde su dmbito profesional, que propicien una actitud positiva hacia la matematica para promover la
percepcion del estudiantado sobre su capacidad para aprender esta disciplina.

Aplica los apoyos educativos necesarios en diferentes contextos socioculturales, segtin el Disefio Universal de Aprendizaje que requiere la poblacién
estudiantil para el fortalecimiento de la reflexion critica, la toma de decisiones, la investigacion y el trabajo colaborativo en espacios de aprendizaje
inclusivos y equitativos.

Aplica conocimientos de la cultura y valores humanisticos desde las nuevas tendencias de la disciplina para el enriquecimiento del proceso de
ensefianza y de aprendizaje en contextos econdmicos, politicos y sociales diversos y sostenibles.

Fuente: (MNC-CE-CR, pags. 53-58)
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Tabla 8.

Resultados de aprendizaje esperado para los descriptores de "Saberes Disciplinarios y
Profesionales" y "Aplicacién de conocimientos, resolucion de problemas
innovacion" para el grado de Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica, segin el MNC-CE-CR

Descriptor: Saberes disciplinarios y profesionales
Resultados de aprendizaje esperados
Domina tépicos relacionados con andlisis funcional, topologia, variable compleja o geometria no euclidiana, calculo diferencial e
integral en varias variables, métodos numéricos, entre otras areas de la matematica avanzada para aplicarlos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matematica.
Domina las demostraciones de teoremas, lemas, corolarios y otros resultados propios de: analisis real, analisis funcional, topologia,
variable compleja y geometria no euclidiana, calculo diferencial e integral en varias variables, métodos numéricos, asi como de otros
resultados propios de la matematica para su aplicacién en procesos innovadores de ensefianza y aprendizaje de la disciplina.
Domina procesos investigativos innovadores relacionados con la implementacidn de teorias de aprendizaje, aplicacidn de estrategias
metodoldgicas, asi como la solucidn de diversas situaciones en la ensefianza de la matematica para el fortalecimiento de su quehacer
profesional en el contexto social y educativo.
Domina disefios didacticos innovadores relacionados con su area disciplinar y otras areas del saber que tomen en cuenta la estructura
conceptual del objeto matemdtico a aprender, su fenomenologia, los sistemas de representacidn involucrados, los errores y
obstéculos epistemoldgicos para la asociacion de conceptos, procedimientos, materiales y recursos pertinentes acordes con la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica.
Muestra conocimiento en el desarrollo de proyectos innovadores en el campo de la matematica utilizando la investigacion, la
tecnologia, el respeto al ambiente, a los valores humanos, la igualdad y la diversidad para el mejoramiento de las practicas educativas
de acuerdo con los avances propios de la disciplina.
Domina conocimientos tedrico-practicos y tendencias innovadoras de la didactica, el curriculum y la evaluacién de los aprendizajes
de cada area de la matemdtica y tomando en cuenta los niveles educativos para la elaboracion de propuestas que beneficien su
quehacer profesional en el ambito de la ensefianza de la matemética.
Domina el uso de recursos tecnoldgicos, asi como software especifico para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el
desarrollo de proyectos innovadores, que contribuyan con el mejoramiento de las practicas educativas de acuerdo con los avances
propios de la disciplina.
Descriptor: Aplicacién de conocimientos, resolucion de problemas e innovacion
Resultados de aprendizaje esperados
Aplica metodologias innovadoras y contextualizadas en la implementacion de tdpicos relacionados con analisis funcional, topologia,
variable compleja o geometria no euclidiana, célculo diferencial e integral en varias variables, métodos numéricos, entre otras areas
de la matematica avanzada para el logro de aprendizajes esperados en la realidad educativa en la que se desempefia.
Realiza demostraciones de teoremas, lemas, corolarios y otros resultados propios de: analisis real, analisis funcional, topologia,
variable compleja y geometria no euclidiana, célculo diferencial e integral en varias variables, métodos numéricos, asi como de otros
resultados propios de la matematica para la implementacion de procesos innovadores de ensefianza y aprendizaje de la disciplina.
Implementa disefios didacticos innovadores relacionados con su area disciplinar y otras dreas del saber que tomen en cuenta la
estructura conceptual del objeto matematico a aprender, su fenomenologia, los sistemas de representacién involucrados, los errores
y obstéculos epistemolégicos para la asociacién de conceptos, procedimientos, materiales y recursos pertinentes acordes con la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica.
Desarrolla proyectos educativos de calidad, innovadores, multidisciplinarios, interdisciplinarios a nivel institucional, interinstitucional,
regional, nacional e internacional para el logro de una educacién inclusiva, intercultural, acorde con el enfoque de derechos humanos
y el desarrollo sostenible.
Aplica tendencias innovadoras de la diddctica, el curriculum y la evaluacion de los aprendizajes de cada drea de la matematica y
tomando en cuenta los niveles educativos para la elaboracidn de propuestas que beneficien su desempefio profesional.
Disefia procesos de autocapacitacion y capacitacién mutua en las areas de su disciplina para la actualizacion profesional tomando en
cuenta tendencias educativas innovadoras.
Desarrolla investigaciones educativas innovadoras que involucren a diferentes actores sociales en el ambito multidisciplinario e
interdisciplinario para la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la disciplina en contextos diversos.
Promueve la toma de decisiones fundamentadas en conocimientos actualizados de su quehacer profesional y las caracteristicas de la
comunidad educativa, para la atencién de problematicas relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Fuente: (MNC-CE-CR, pags. 62-64)

Es importante mencionar, que en el MNC-CE-CR se brinda un recorrido histdrico sobre diferentes
modelos tedrico-analiticos que han servido, entre otras cosas, para organizar la formacién inicial de
docentes de matematicas tanto en secundaria como en primaria (2021, pags. 39-47). Asi, se
mencionan el modelo de Shulman (pag. 40), quien fue el primero en hablar (1986) de un tipo de

saber especifico del quehacer docente, que emerge de su propia practica; el modelo de Grossman
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(1990), quien plantea su “modelo de conocimiento del profesor”, afinando algunas de las categorias
descritas por Shulman (pags. 40-41); el modelo TPACK, propuesto por Misha y Koelher (2006) que
“se sustenta en la posicidn de que en el «corazdn de la buena ensefianza con la tecnologia hay tres
componentes nucleares: contenido, pedagogia y tecnologia, ademas de las relaciones entre ellos
mismos y entre todos ellos»” (pdg. 42); el modelo MKT (Mathematical Knowledge for Teaching),
planteado por Ball, Thames, & Phelps, 2008, (pag. 40), que es el primero en organizar los
conocimientos profesionales del docente en dominios y subdominios; el modelo CDM
(Conocimiento Diddctico Matemdtico) (2015), que recoge elementos de diversos modelos previos
organizandolos en tres dimensiones: matematica, didactica y meta-didactico-matematica (pags. 44-
45); y finalmente en MTSK (Mathematics Teacher Specialized Knowledge) (2013), que constituye un
refinamiento de las categorias del MKT (pags. 46-47) y, como se ha mencionado, constituye un
referente tedrico fundamental para el redisefio de los cursos que se plantea en la presente

investigacion, tema que se desarrollard en la siguiente seccidn.
El Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas como modelo tedrico

para caracterizar un perfil académico profesional

El Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (en inglés Mathematics Teacher
Specalised Knowledge: MTSK) es un modelo tedrico que caracteriza los saberes especificos del
profesor de Matematicas. Parte del supuesto de Shulman, citado por Flores-Medrano, et al. (2016),
de que, para la ensefianza de una disciplina o asignatura especifica “el profesor necesita un
conocimiento especifico” (2016, pag. 208), que nace y se modela a partir de la especificidad misma

de la disciplina y de sus métodos de aprendizaje.

Shulman (1987, pag. 8, citado por Ball, Thames y Phelps, 2008, pag.2) llama a este conocimiento el
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (en inglés Pedagogical Content Knowledge, abreviado PCK)
y lo define, segiin los mismos autores, como “esa amalgama especial de contenido y pedagogia que
es Unicamente competencia de los profesores, su propia y especial forma de entendimiento

I”

profesional” (pag. 2)

Basandose en esta idea, y trabajando en el caso particular de los profesores de matematica, Ball
refina el concepto general de Conocimiento Pedagdgico del Contenido acufiado por Shulman,
delimitando este saber especificamente a la labor de ensefianza y construye un modelo tedrico
organizado alrededor del concepto de Conocimiento Matematico para la Ensefianza, en inglés

Mathematical Knowledge for Teaching, MKT (Ball, Thames, & Phelps, 2008) que se estructura en
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dos dominios (Conocimiento de la signatura y Conocimiento Pedagogico del Contenido) y seis
subdominios (Conocimiento Comun del Contenido -CCK -, Conocimiento Especializado del
Contenido-SCK-, Conocimiento del Horizonte Matematico, Conocimiento del Contenido y los
Estudiantes -KCS -, Conocimiento del Contenido y la Ensefianza -KCT-, y Conocimiento del Curriculo),

segln se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Modelo de Ball del Conocimiento Matemético para la Ensefianza
Fuente: (Ball D. L., et al., 2009)

El MTSK afina aun mas y redefine varios de los elementos del modelo de Ball, procurando brindar
definiciones mas precisas de los dominios y delimitar mejor las fronteras entre estos, sin ahondar
en aquellos conocimientos que son compartidos por docentes de otras disciplinas (2016, pag. 209),
ya que pretende ahondar en los aspectos que distinguen la ensefianza de la matematica de la de

otras asignaturas.

Asi, el MTSK considera dos grandes dominios de conocimiento: el Conocimiento Matematico (MK),
que incluye aquellos aspectos relacionados con las matemadticas como disciplina: conceptuales,
estructurales, sobre sus métodos y practicas, entre otros; y el Conocimiento Didactico del Contenido
(PCK), compuesto por aspectos relativos a la matematica en tanto que objeto de ensefianza-
aprendizaje, estructurando las dos vertientes que componen el saber del docente de matematicas.
Estos dos dominios se estructuran y adquieren significado alrededor de las creencias docentes sobre
las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, y se organizan, a la vez, en tres subdominios, como

puede apreciarse en la Figura 4. Estos dominios se detallan en los siguientes apartados.
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Figura 4. Dominios y subdominios del MTSK

Fuente: (Flores-Medrano, y otros, 2016, pag. 209)
2.4.1. Conocimiento Matematico
Segun el modelo, el Conocimiento Matematico estd conformado por los subdominios de

Conocimiento de los Temas Matematicos (KoT), Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM) y

Conocimiento de las Practicas Matemadticas (KPM), los cuales se describen a continuacion.

En primer lugar, el Conocimiento de los Temas Matemadticos se refiere especificamente al
conocimiento de los contenidos u objetos matematicos, asi como de aquellos contenidos de esta

que son objeto de trasposicidn para su ensefianza; es decir,

describe qué y como conoce el profesor [...] los temas que va a ensefiar; supone conocer de
manera fundamentada los contenidos matematicos (conceptos, procedimientos, hechos,
reglas, teoremas, etc.) y sus significados. Integra el contenido que queremos que aprenda el
alumno, con un nivel de profundizacidn sustancialmente mayor (Flores-Medrano, y otros,
2016, pags. 210-211).
Por “temas”, se refiere a las grandes unidades de conocimientos matematicos en que se organizan
las matematicas escolares (Flores-Medrano, y otros, 2016, pag. 211), por ejemplo, en los programas
costarricenses se distinguen: medidas, numeros, relaciones y algebra, geometria, estadistica y
probabilidad (Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica, 2012). También puede referirse a los
contenidos matematicos que se estudian en los cursos para formacion de docentes de matematica,
que, segun los objetivos del plan, pueden abarcar mas areas y contenidos que las matematicas

escolares.
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Este dominio implica un conocimiento de las matematicas que el estudiante en edad escolar debe
aprender, pero a un nivel mds profundo y fundamentado, incluyendo definiciones, caracteristicas,
propiedades explicitas o inferidas, relaciones intra-conceptuales (Flores-Medrano, y otros, 2016,
pag. 211), incluye también conocimiento sobre los modelos y registros de representacion, la
fenomenologia y aplicaciones, notacién y lenguaje (Vasco-Mora, Climment, Escudero-Avila, Montes,
& Ribeiro, 2016, pag. 225), asi como significados y ejemplos asociados al uso de los conceptos
matemadticos a ensefiar. En resumen, se concreta en la matematica que debe saber el futuro

profesional de la docencia en matematica (Rojas, Flores, & Carrilo, 2015).

Algunas investigaciones han identificado diversas categorias de “temas matematicos” en este

subdominio, entre ellas, consideramos relevantes (Lifidan, Contreras, & Barrera, 2016):

Fenomenologia: se refiere a los conceptos, procesos y procedimientos relacionados a un mismo
tema, es decir, el conjunto de situaciones en las que se puede ubicar el tema, sus usos y aplicaciones
dentro de la misma matematica.

Definiciones: hace referencia al conjunto de caracteristicas que hacen formalmente definible a un
objeto determinado, y las formas alternativas en que se puede definir.

Procedimientos: son los algoritmos convencionales y alternativos para resolver situaciones
especificas en relacién con un objeto matematico, y las condiciones necesarias y suficientes para
aplicarlos.

Propiedades: son las propiedades relativas a un tema, axiomas, teorema y sus demostraciones
formales.

Registros de representacion: son las diferentes formas en que se puede representar un concepto,
proceso o procedimiento (numéricas, graficas, verbales, analiticas, entre otras) incluyendo aspectos
de modelizacidn a partir de problemas, notacién y vocabulario propio del tema.

Espacios de ejemplos: consiste en el conjunto de ejemplos de los que se dispone, y las relaciones

entre ellos, en relacién con un concepto o procedimiento concreto.

Segundo, el Conocimiento de la Estructura Matemadtica tiene que ver con el establecimiento de
relaciones transversales, tanto verticales como horizontales, entre las diferentes areas del
conocimiento matematico, es decir “la red de relaciones de contenidos matematicos, lo que supone
de hecho su conocimiento de la estructura del edificio matematico” (Flores-Medrano, y otros, 2016,
pag. 211). Este conocimiento conlleva la visién de la matematica como conjunto (Rojas, Flores, &

Carrilo, 2015, pag. 148), y la facultad de ver los contenidos matematicos elementales desde una



50

perspectiva formal y mas avanzada de su forma de ensefanza, y viceversa: la capacidad de abordar
las matematicas avanzadas desde una visién elemental (Vasco-Mora, Climment, Escudero-Avila,
Montes, & Ribeiro, 2016, pags. 225-226), En resumen, cdmo y con qué nivel de profundidad se

conectan entre si los distintos temas.

Se han identificado diferentes categorias relativas al conocimiento de la estructura matematica,

consideramos relevantes las siguientes (Montes & Climent, 2016):

Conexiones de complejizacion: Se producen cuando un profesor reflexiona o usa un concepto desde
una perspectiva mds avanzada que la que corresponde al contexto escolar en que se encuentra.
Conexiones de simplificacion: Se producen cuando un profesor reflexiona o usa un concepto desde
una perspectiva mds simple que la que corresponde al contexto escolar en que se encuentra.
Conexiones auxiliares: Se dan cuando el docente se vale de un concepto o tema diferente al tratado,
que sin ser el foco de la actividad matematica afiade un elemento adicional que aporta elementos
que la apoyan.

Conexiones de contenidos transversales: Van ligadas a la naturaleza de algunos conceptos, que
aparecen al tratar diferentes temas a lo largo de toda la matematica escolar. Por ejemplo, las

nociones de igualdad, equivalencia y proporcionalidad.

Finalmente, el Conocimiento de las Prdcticas Matemadticas implica conocer las formas en que se
genera y valida el conocimiento matematico, por ejemplo, conocer las reglas para generar
definiciones matematicas, cdmo se razona y argumenta, para ejecutar demostraciones, pruebas y
comprobaciones, y la diferencia entre ellas, el uso de ejemplos y contraejemplos, el dominio de
heuristicas para resolver problemas, razonamiento inductivo y deductivo. Es importante aclarar que
este dominio se refiere al conocimiento de tales practicas en si mismas, y no a su uso con objetos
matematicos concretos (Flores-Medrano, y otros, 2016, pag. 212). En esencia, se refiere a los modos

de hacer matematicas (Rojas, Flores, & Carrilo, 2015).

Se han identificado algunas categorias correspondientes a este subdominio, dentro de las cuales se

consideran (Flores-Medrano E. , 2016):

Demostrar: no se refiere a reproducir demostraciones dadas, si no a conocer y emplear los procesos
de argumentacion, justificacion y validacién de resultados.
Definir: no se refiere a reproducir definiciones dadas en libros de texto si no a la capacidad de

conocer y utilizar de manera adecuada la terminologia referente a determinado contenido,
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respetando principios como la jerarquia de conceptos, no circularidad, no ambigliedad,
equivalencia, elegancia, minimalidad, entre otros.

Ejemplificar: mdas que el hecho de contar con una “bateria de ejemplos” consiste en elaborar y
emplear de forma didactica ejemplos y contraejemplos pertinentes al contenido matematico
estudiado, para ilustrar, por ejemplo, una propiedad, o refutar una conjetura incorrecta.

Usar heuristicas: consiste en conocer y usar diferentes estrategias, técnicas y métodos para resolver
problemas, que implican el uso de recursos, el disefio de orientaciones, el planteamiento de metas

y la toma de decisiones.

Conocimiento Didactico del Contenido Matematico
La segunda dimensién del conocimiento especializado del docente de matematicas se organiza

respecto a su Conocimiento Didactico (o pedagdgico, por su traduccién literal del inglés) del
Contenido matematico, y se estructura en tres subdominios: Conocimiento sobre la Ensefianza
(KMT), Conocimiento sobre el Aprendizaje (KFLM), y el Conocimiento sobre los Estandares de

Aprendizaje en Matematicas (KMLS).

El Conocimiento sobre la Ensefianza se refiere al saber del docente sobre las diferentes formas de
presentar el contenido, los ejemplos y contraejemplos adecuados, intencién y metas de aprendizaje,
asi como los recursos y materiales didacticos, y el potencial de cada una de ellas para desarrollar
una instruccion efectiva. Este conocimiento puede ser fundamentado en teorias educativas y
resultados de investigacion matematica conocidas por el docente, o en las experiencias producto
de la reflexion de sus vivencias empiricas y cotidianas, e inclusive, incluir elementos de ambas

fuentes (Flores-Medrano, y otros, 2016, pags. 213-214).

Las categorias que se han identificado en este subdominio son las siguientes (Escudero-Avila,

Contreras, & Vasco, 2016):

Teorias de ensefianza asociadas a determinados contenidos: se refiere al conocimiento de
elementos tedricos derivados directamente de estudios especificos en Didactica de la Matematica
y de la reflexién de la actividad matematica en el aula para la ensefianza eficaz de los distintos
contenidos y dreas de la matematica.

Caracteristicas matematicas de los recursos para ensefiar determinados contenidos: se refiere al
conocimiento de recursos y materiales pertinentes, fisicos o virtuales, usados para la ensefianza de

contenidos especificos.
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Estrategias, técnicas y tareas para la ensefianza de determinados contenidos: se refiere conocer
la potencialidad de ciertas secuencias de actividades, tareas, estrategias o técnicas didacticas para

cada contenido especifico, asi como sus limitaciones y obstaculos.

El Conocimiento sobre las Caracteristicas del Aprendizaje implica el saber del docente sobre cuales
son las formas de razonamiento frecuente del alumno ante determinados contenidos, incluyendo
dificultades y errores mas comunes, aspectos mds o menos comprensibles o atractivos, y puede
verse igualmente fundamentada en resultados de investigacion o en aprendizajes empiricos (Flores-
Medrano, y otros, 2016, pag. 213). También conlleva un conocimiento mas especifico sobre las
formas de aprender inherentes a distintos contenidos especificos (Vasco-Mora, Climment,
Escudero-Avila, Montes, & Ribeiro, 2016, pag. 226); por ejemplo: cémo se aprende &lgebra o cémo

se aprende geometria.

En este subdominio se han identificado las siguientes categorias (Escudero-Avila, Climent, & Vasco,

2016):

Formas de interaccion con el contenido matematico: se refiere a prever y utilizar en la mediacién
los procesos y estrategias empleadas por los estudiantes para trabajar determinado contenido,
tanto los habituales como los atipicos, significacion, uso del lenguaje, entre otros.

Fortalezas y dificultades asociadas al contenido matematico: consiste en conocer los errores,
obstdaculos y dificultades relacionadas a los procesos de aprendizaje de temas especificos.
Intereses y expectativas de los estudiantes en torno al contenido matematico: se refiere a conocer
las expectativas e intereses de los estudiantes respecto a las matematicas y las concepciones

respecto a la facilidad o dificultad de los distintos temas.

El Conocimiento sobre los Estdndares de Aprendizaje es un saber que considera mas
especificamente aspectos curriculares (Vasco-Mora, Climment, Escudero-Avila, Montes, & Ribeiro,
2016, pag. 226), organizacion de contenidos, aprendizajes esperados, formas y mecanismos

evaluativos, criterios para la promocion, es decir

sobre lo que esta estipulado que aprenda un estudiante y el nivel de profundidad y manejo con el
que se espera que lo aprenda en un determinado momento escolar, asi como secuenciaciones del
contenido y las razones que lo sustentan (Flores-Medrano, y otros, 2016, pag. 214)

Este conocimiento se ve respaldado por los lineamientos propios de cada sistema educativo, que en

sus programas de estudio establecen los contenidos por cubrir en cada ciclo educativo, su nivel de
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profundidad y enfoque; o bien, por estandares definidos por instituciones internacionales. Un
ejemplo de esto son los principios educativos y los estandares de proceso y contenido establecidos
en los Estados Unidos por el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (National Council of
Teachers of Mathematics, 2015), o los procesos matematicos establecidos en el Programa de

Matematicas costarricense (Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, 2012).

Respecto a este subdominio, se han identificado las siguientes categorias (Escudero-Dominguez &

Carrillo, 2016):

Contenidos que se requiere ensefiar: se refiere al conocimiento de los contenidos matematicos que
se deben ensefiar en cada grado escolar, segun los programas oficiales.

Desarrollo conceptual y procedimental: Se refiere al nivel de profundizacién conceptual y
procedimental esperado para cada tema en un nivel especifico.

Secuenciacidn: Se refiere al orden y secuencia de los diversos temas dentro de uno o varios ciclos
escolares.

Orientaciones metodoldgicas y evaluativas: Implica conocer los lineamientos curriculares

relacionados a la metodologia y evaluacion del conocimiento matematico.

Finalmente, en este modelo son importantes las concepciones y creencias del docente sobre la
disciplina matemadtica y la matematica escolar, pues tales creencias permean y organizan el
paradigma filosdfico del docente en relacidn con su labor, las expectativas propias y de sus alumnos
en torno al aprendizaje y la ensefianza de su asignatura, por lo que enmarcan todo el MTSK
particular de cada profesor, y a través de él permiten explicar las practicas del profesorado (Flores-

Medrano, y otros, 2016, pag. 214).

Es el criterio del autor, que en la medida que los dominios y subdominios del modelo MTSK se
incorporen de forma explicita en la definicion de un perfil académico profesional y se
operacionalicen en los procesos de formacion inicial de futuros docentes de matematicas, se
potenciara la adquisicidon de los saberes necesarios para desempefiarse satisfactoriamente en su

labor pedagdgica.

Por otro lado, esta incorporacién tiene que darse contemplando no solamente la dimensidn tedrica
del modelo, si no desde escenarios de aula reales, que permitan al futuro docente reflexionar sobre
la presencia de tales dimensiones en sus practicas profesionales. Aqui, la metodologia de Estudio

de Clase sobresale como una herramienta apropiada para lograr este cometido.
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El estudio de Clase Japonés como metodologia para promover el Conocimiento

Didactico del Contenido Matematico desde las practicas de aula

El término Estudio de Clase es la traduccién del japonés Jugyd Kenkyi (1% Z£AF5E), significando,
literalmente, Jugyou clase ejecutada en vivo, y Kenkyuu, investigacion o estudio. Segun Fernandez,
Cannon y Chokshi (2003), citados por Lenski y Caskey (2009), en Japdn el término hace referencia a
un “proceso comprensivo y bien articulado para examinar las practicas” (pdg. 50), siendo la forma

en la que los docentes japoneses han estudiado su practica durante décadas.

El concepto se ha empleado en occidente para definir de forma genérica los procesos ciclicos de
analisis de lecciones, usualmente de matematicas, en los cuales diversos docentes estudian
contenidos curriculares, materiales y recursos de ensefianza, planean en conjunto una clase, la
ejecutan y observan para recolectar datos, luego de lo cual discuten y reflexionan, para extraer
implicaciones y aprendizajes orientados a la mejora de las practicas educativas, constituyéndose en
uno de los enfoques para el desarrollo profesional de mas rdpido crecimiento en Estados Unidos
(Lenski & Caskey, 2009) y otras latitudes, incluyendo varios paises de Norte y Latinoamérica (Isoda

& Olfos, 2009; Lewis, Perry, & Hurd, 2009) .

Aunque se realizan Estudios de Clase a diferentes niveles: institucional, de distrito (el analogo en
Costa Rica a los Circuitos Escolares), en instituciones-laboratorio asociadas a centros de
investigacion universitarios, y desarrollados por asociaciones profesionales, y cada uno tiene
diferentes propdsitos (Lewis, 2016, pag. 571), puede decirse, en general, que la metodologia de
estudio de clases busca generar espacios de accidn y reflexidn sobre las practicas de ensefianza y
aprendizaje, y en ultima instancia, potenciar el aprendizaje de los estudiantes sobre los contenidos
curriculares (Isoda & Olfos, 2009) y de los docentes sobre sus propias practicas profesionales (Lenski

& Caskey, 2009; Lewis, 2016; Ni Shuilleabhain A., 2014; Ni Shuilleabhain A. , 2015).

Lewis, Perry y Hurd (2009, pag. 287) proponen un modelo para estructurar el proceso de conduccion
de un Estudio de Clase en cuatro etapas, a saber: investigacién, planificacién, desarrollo de la clase

y reflexion.

En la etapa de investigacidn, estos mismos autores mencionan que se analizan las caracteristicas de
partida del grupo, asi como las metas de aprendizaje y desarrollo que se plantean para los

estudiantes a corto y largo plazo, se estudia el drea del contenido a cubrir, considerando aspectos
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como conceptos y procedimientos, lineamientos curriculares, estdndares y trayectorias de

aprendizaje, entre otros (2009, pag. 287).

En la etapa de planificacidn, segiin estos autores, se seleccionan los materiales y recursos a emplear,
y se organiza el proceso de instruccidn, considerando las metas de aprendizaje fijadas para los
estudiantes, se trata de anticipar el pensamiento y accionar de los estudiantes, identificando
posibles errores o carencias y conectando el contenido de la clase con las metas a largo plazo. Y a

partir de estos elementos se disefia la primera “versién” de la clase (pdg. 287).

En este punto, es fundamental recalcar que el proceso se centra en la accion del estudiante, pues
se hace énfasis en las posibles maneras en que este buscarad resolver el problema o situacién
planteada en la clase, previendo posibles rutas de avance del estudiante, y disefiando rutas de

accion docente en consecuencia.

Durante el desarrollo de la clase el docente conduce su leccién ante uno o varios grupos de
estudiantes, mientras que los demas miembros del equipo de trabajo observan la leccién y
recolectan informacién pertinente sobre el trabajo del docente y de los alumnos, segun los criterios

establecidos previamente (pag. 287).

En la etapa de reflexiéon se comentan y discuten los datos recopilados en un grupo focal posterior al
desarrollo de la clase, considerando posibles mejoras para el redisefio de la clase, con la intencidn
de ampliar el conocimiento y la comprension del contenido y de los estudiantes. Se sintetizan los
principales aportes, y, de ser necesario, se reinicia el ciclo (pag. 287). En la Figura 5 se presentan, de
forma resumida, las etapas del Estudio de Clase, asi como sus principales niveles de impacto en los

procesos educativos, segun Lewis (2016, pag. 572).
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Figura 5. Esquema de las etapas del Estudio de Clase, sus niveles de impacto y productos
Fuente: Adaptado de Lewis (2016, pag. 572)

Por otro lado, se desarrollan diversos tipos de Estudio de Clase, segun la cobertura y los actores

involucrados, de los cuales, los mas usuales son (Lewis, 2016, pags. 573-574):

Estudios de Clase de nivel institucional: es el mas basico y extendido de los tipos de Estudio de Clase,
involucrando a todos los docentes de determinada institucion, asignatura o nivel, asi como
administrativos. Usualmente se fija el propdsito a partir de las metas institucionales en relacién con
el aprendizaje de un determinado tema, o bien, a propdsitos institucionales transversales y de
caracter mas general. Se planifican lecciones modelo para el logro de los objetivos, las cuales se
ejecutan (usualmente por un docente a la vez, de modo que todos se van rotando), se observan
para recopilar informaciény se analizan los resultados con el fin de proponer alternativas de mejora,
tantas veces como se considere necesario, hasta lograr una clase “modelo”. En ocasiones, también
se modifican las actividades y clases propuestas por los libros de texto, para hacerlas mas
pertinentes a las metas institucionales, o promover objetivos de aprendizaje de mayor alcance que

los propuestos en el libro.



57

b. Estudios de Clase a nivel de distrito: Estos programas buscan ahondar en el conocimiento disciplinar
y didactico de los profesores en torno a tematicas o dreas especificas, y se ofrecen a los profesores
del distrito escolar, quienes pueden, libremente, participar en una serie de Estudios de Clase
alrededor de diferentes tematicas, donde, ademas de los docentes del distrito escolar, se involucran
asesores, supervisores y otras autoridades. En Japdn, se desarrollan dos veces al afio, usualmente
en periodos donde los educadores disponen de sus horas laborales para actividades fuera del aula
(por ejemplo, los periodos de pruebas al finalizar el semestre, donde los estudiantes se retiran a sus
casas luego de aplicar las pruebas). Las principales bondades de este tipo de Estudio de Clase son,
primero, que permiten profundizar en el manejo conceptual, procedimental y didactico de
diferentes contenidos curriculares, aprendizajes que pueden replicarse posteriormente a nivel
institucional, adaptandolos a sus objetivos; y segundo, que promueven la socializacidon de saberes
entre docentes noveles y expertos, aportando los primeros nuevas perspectivas para el abordaje de
los temas, y los segundos conocimientos sistematizados a través de los afios.

c. Estudios de Clase en escuelas laboratorio adscritas a universidades: en cada prefectura de Japdn
(equivalentes a nuestras provincias) existen al menos una institucion escolar adscrita a una
universidad estatal. Estas escuelas (primarias, secundarias, o ambas) suelen tener como director a
un docente de la universidad a la que estan adscritas, y tienen como propdsito, ademas de la
ensefianza primaria y secundaria, ser un puente entre la teoria generada en las universidades a
partir de las investigaciones en diddctica especifica y la realidad de las aulas, fomentando de este
modo las practicas de ensefianza innovadoras. En esta linea, los Estudios de Clase aqui
desarrollados, son parte de investigaciones mas amplias, que buscan difundir los resultados a toda
la prefectura, y en ocasiones a nivel nacional mediante el desarrollo de Estudios de Clase publicos,
donde, una vez depurada la clase modelo, se replica publicamente mediante diversos medios (en
auditorios, transmisidn en vivo de la clase, entre otros) a docentes de secundaria, investigadores
universitarios y docentes en formacion.

d. Estudios de Clase patrocinados por asociaciones profesionales: diversas instituciones vy
organizaciones profesionales vinculadas a la ensefianza de las matematicas y la formacion continua
de docentes, desarrollan Estudios de Clase, segun sus intereses, que pueden implicar el desarrollo
profesional, la profundizacién en aspectos conceptuales, la mejora de las practicas de aula,
divulgacion de politicas y estandares curriculares, innovacién en evaluacién o mediacion
pedagdgica, entre otros. Por su naturaleza, los involucrados en este tipo de Estudios de Clase suelen

ser docentes que participan de manera voluntaria, segun sus intereses.
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Ademas, pueden identificarse distintas funciones para el Estudio de Clase, las cuales se pueden
presentar en uno o varios de los tipos descritos anteriormente. Lewis menciona las siguientes (2016,

pag. 574):

Brindar oportunidades para aprender sobre innovaciones curriculares e instruccionales en la
practica. Esto es, posibilitar experiencias de innovacién y formaciéon continua a docentes
experimentados en ejercicio, permitiendo experimentar y contextualizar dichas innovaciones a su
realidad de aula e institucional.

Brindar realimentacion a los desarrolladores de innovaciones curriculares e instruccionales. Es
decir, brinda informacidn a asesores, supervisores, y otras instancias, sobre la forma en la que se
operacionaliza el curriculo , para nutrir y realimentar los procesos formativos.

Crea una demanda de innovaciones curriculares e instruccionales entre los docentes en ejercicio.
En otras palabras, las experiencias adquiridas por los docentes durante el Estudio de Clase, por un
lado, les permiten problematizar la ensefianza y sistematizar sus experiencias para generar teoria.
A la vez, brindan insumos a los investigadores para identificar nuevas lineas de investigacion y
campos de aplicacién de la teoria generada.

Propiciar espacios para el disefio e implementacién curricular. Especialmente en los Estudios de
Clase en instituciones laboratorio adscritas a universidades, la investigacién basada en Estudios de
Clase permite a los investigadores, planificadores y disefiadores del curriculo acercarse a al
conocimiento didactico empirico emanado de las practicas de los docentes y de la realidad de aula,
a la vez que posibilita a estos ultimos aprender sobre los procesos de disefio curricular,

robusteciendo tanto las propuestas curriculares como su implementacion.
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Capitulo 3: Marco Metodoldgico

En este capitulo se describe la metodologia seguida durante el desarrollo de la presente
investigacion, iniciando por la caracterizacion del paradigma, enfoque y tipo de investigacion,
describiendo el objeto de estudio. Posteriormente, se describe el disefio de investigacién, que
corresponde a una Investigacidon-Accion de tipo critico-emancipatoria (Becerra & Moya, 2010, pag.
142), seguido de la caracterizacién de las fuentes de informacién y el proceso de seleccion de
participantes, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccidn y analisis de la informacion.
Finalmente, se describe el proceso seguido para validar los programas elaborados, mencionando el

alcance y las limitaciones de la investigacidn, a partir de su disefio.

Paradigma y enfoque de investigacion

La presente investigacidon se rige por un paradigma socio critico, el cual, en el dmbito de la

investigacion, se distingue, seglin Acosta (1990, p. 17), por que

Intenta explicar las relaciones sociales como expresidon histdrica, las formas en las que las
estructuras de dominacién controlan la practica de los profesores y la transformacidn de la practica
a través de procesos de reflexidn critica sobre la relacidon entre la practica y el potencial para la

emancipacidon humana.

Segun el mismo autor, quien cita a Giroux y Penna (1979), el paradigma critico (asi lo denomina el
autor) parte de la concepcion de la escuela, y en el caso particular que nos ocupa, del curriculum
como “agente de control ideoldgico, cuya funcidn consiste en reproducir y mantener las creencias,

valores y normas dominantes de la sociedad” (p. 24).

Partiendo de este supuesto, la investigacion critica busca problematizar sobre las ideologias o
practicas que subyacen los asuntos educativos; pretende asi ser emancipadora, generando procesos
de construccion colaborativa que originen nuevos saberes que, mas alla que explicar los fendmenos
que estudia, reeduque a los individuos involucrados, aumentando y potenciando sus recursos para
una practica profesional liberadora (Acosta, 1990, pp. 24-25). Por tanto, las caracteristicas que

definen una investigacidon desde un enfoque critico se describen a continuacion.

Objeto de estudio
Siguiendo las ideas de Acosta, el objeto de estudio en una investigacion del paradigma sociocritico

(1990, p. 24)



3.1.2.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

60

Viene dado por el conjunto de practicas sociales que construyen los sujetos implicados. La
ensefianza, en cuanto practica social, esta cargada de representaciones y apreciaciones por parte
de sus agentes, de acciones encaminadas al logro de ciertas intenciones y aspiraciones, de

relaciones sociales, y de intercambio con las condiciones socioculturales.

En el caso de la presente investigacion, es de interés promover la reflexion de los docentes de
matematica en formacién alrededor de sus prdcticas docentes. Mds especificamente, como su
concepcidn y comprensiéon sobre los diferentes contenidos matematicos del curriculo escolar,
sobre cuestiones practicas vinculadas a las formas de ensefiarlos, de aprenderlos y sobre los
estandares curriculares que delimitan su labor (principios evaluadores, delimitacién y secuenciacién

de contenidos) repercuten en las practicas de aula y viceversa.

En consecuencia, se identifica como objeto de estudio, el Conocimiento Didactico del Contenido
Matematico en los Estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica de la Universidad de Costa Rica, el cual, a la luz de la teoria que enmarca el presente
trabajo, no es externo a los sujetos, si no que se construye y valida de manera activa por estos, a
través de las interacciones cotidianas entre colegas, estudiantes y contenidos en la realidad
inmediata de la institucién educativa, y se delimita por el valor que, de manera colectiva, se otorgue

a dichas précticas.

Supuestos del enfoque critico de investigacion
Segun Acosta, todo proyecto investigativo que parta de un paradigma critico asume una serie de

supuestos (1990, p. 25), que se pueden verificar en la presente investigacion.

Vision global y dialéctica de la realidad educativa

La educacién es una practica socialmente comprometida que busca el cuestionamiento y la
legitimacion de metas en el contexto social, histdrico y politico en el que se desenvuelve (Acosta,
1990, p. 25). En este sentido, la presente investigacion busca responder a una necesidad social,
histdrica y politica particular en relacidn con la formacién de profesores de matematica, marcada
por las dificultades y carencias indicadas en la seccién de antecedentes del problema descritos en

el capitulo 1.

Visidon democratica del conocimiento y de los procesos implicados en su elaboracién
La investigacién desde un paradigma critico propone que “la tarea investigadora es una empresa

participativa, en la que tanto el investigador como los sujetos investigados comparten
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responsabilidades en todas las decisiones investigadoras” (Acosta, 1990, p. 25). Asi, para la
construccion de la propuesta curricular, se procurard la participacion de distintos actores
involucrados en el proceso de formacidon de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Ensefianza de la Matematica, a saber: estudiantes, profesores de la carrera, y

docentes supervisores de practica docente.

La teoria no se impone sobre los datos

Segun Acosta, en una investigacion de paradigma critico “teoria y realidad estdan a mantener una
tensién dialéctica” (1990, p. 25). Es decir, no se busca que la teoria delimite perfectamente los
resultados obtenidos en la préctica, ni que los datos de campo se ajusten de manera exacta a la
teoria. De esta forma, el MTSK busca ser un referente para sistematizar y analizar los diferentes

tipos de conocimiento profesional que se pretenden identificar y promover en la practica.

La investigacidn se articula, genera y organiza en y desde la practica

Acosta afirma que “Si la practica constituye la génesis de la investigacidn, los intereses de los sujetos,
sus preocupaciones y problemas, su clarificacion e iluminacidon por parte de los sujetos y su
capacitacidn para comprenderla, controlarla y cambiarla son los objetivos prioritarios de la misma”
(1990, p. 25). En este sentido, la inquietud de la que nace la presente investigacion es la de brindar
a los estudiantes de la carrera, junto con el involucramiento de aquellos vinculados a su proceso
formacién (docentes y profesores supervisores), herramientas para la reflexién sobre sus practicas
profesionales en aras de mejorar su mediacién pedagdgica y responder de manera eficaz y eficiente
a las nuevas demandas de sus futuros empleadores, y de la sociedad en general. Es aqui donde el
Estudio de Clase juega un rol fundamental como herramienta de reflexion de su practica pedagdgica

en entornos de aula reales.

Esta comprometida con la accidn y transformacién de la realidad

Al respecto, Acosta menciona que “La investigacion tiene un interés eminentemente emancipador
pues se orienta hacia la accidn, resolucién critica de problemas, a la capacitacidon de los sujetos para
su propia emancipacion” (1990, p. 25). Es del interés de la presente investigacidn generar un insumo
para la transformacion del plan de formacidon de profesores de matematicas en la carrera de
bachillerato y licenciatura en ensefianza de la matematica de la UCR, asi como de las practicas de
formacién docente en la misma, de modo que los graduados de la carrera, ademas de cumplir con
un perfil académico-profesional que responda a las necesidades y demandas de los empleadores,

generen un impacto positivo en la formacion de los futuros ciudadanos.
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En sintesis, los principios ontoldgicos, epistemolégicos y metodolégicos del paradigma socio critico

se resumen en la Tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas del paradigma socio critico en relacion con la presente investigacion

Aspecto

Descripcion

Relacién con la propuesta de investigacion

Ontologia

Las
interacciones
con
Epistemologia

Metodologia

éen qué consiste la
realidad?

écoémo se relacionan
sujeto y objeto en la
investigacion?

écoémo se procede
para generar
conocimiento?

La realidad se construye de forma
intersubjetiva, socialmente a través
de la experiencia.

El conocimiento es un proceso
constructivo de accion critica sobre
la realidad, promoviendo la
incorporacion de valores e
intereses del investigador.

El investigador forma parte de un
colectivo participativo, donde la
accién transformadora juega un rol
principal en la praxis investigativa,
promoviendo la simplificacion de
instrumentos para favorecer
procesos de participacion.

La realidad sobre la que se pretende actuar es
el Conocimiento Didactico del Contenido
Matematico de los estudiantes de la carrera de
Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica, a partir de su proceso formativo,
las interacciones con pares, estudiantes y
docentes experimentados.

El Conocimiento Didactico del Contenido
Matematico se construye subjetivamente por
los sujetos -docentes en formacion- a partir de
la reflexién de sus experiencias practicas. El
investigador, como docente involucrado en los
procesos de formacion de los estudiantes de la
carrera, es un componente activo en la
construccion de dicho conocimiento.

La generacién del Conocimiento Didactico del
Contenido Matemédtico de los estudiantes de la
carrera de Bachillerato y Licenciatura en
Ensefianza de la Matemitica es
responsabilidad conjunta de varios actores: los
docentes de la Facultad, los profesores
supervisores y colaboradores de experiencia
docente, y los mismos estudiantes, de modo
que la metodologia debe incorporar las
perspectivas y aportes de los tres grupos de
actores, a través de experiencias que
promuevan en el docente en formacion la
reflexidn y socializacion de los aprendizajes
adquiridos en el campo, dando significado
tanto a los saberes disciplinares como
pedagogicos y a las practicas vinculadas. Se
proponen observaciones de clase, recoleccion
y analisis de productos de los estudiantes y
docentes experimentados, entrevistas, grupos
focales, talleres, conversatorios, elaboracion,
implementacién y validacion de recursos y
materiales, entre otros.

Fuente: Adaptado de Sosa (2003, p. 31)

Desde esta perspectiva, se propone un disefio basado en la Investigacién-Accidn, aspecto que se

detallara en la siguiente seccidn.

3.2. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion, por su naturaleza, se caracteriza como investigaciéon descriptiva. Con

respecto a este tipo de investigaciéon, Bernal (2010) menciona que

La investigacion descriptiva es uno de los tipos o procedimientos investigativos mas populares y
utilizados por los principiantes en la actividad investigativa. Los trabajos de grado, en los pregrados
y en muchas de las maestrias, son estudios de cardcter eminentemente descriptivo. En tales
estudios se muestran, narran, resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de
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un objeto de estudio, o se disefan productos, modelos, prototipos, guias, etcétera, pero no se dan
explicaciones o razones de las situaciones, los hechos, los fenémenos, etcétera (pag. 113).
Por otro lado, Hernandez, Fernandez y Baptista afirman, respecto a las investigaciones de tipo

descriptivo (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010)

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenédmeno que se someta a un
analisis. Es decir, inicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
como se relacionan éstas (pdag. 80).

Dentro de las caracteristicas destacadas por los autores anteriores que se identifican en esta

investigacion, pueden mencionarse las siguientes:

Se buscan identificar los elementos que caracterizan el Conocimiento Didactico del contenido
Matematico de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y licenciatura en Ensefianza de la
Matematica de la Universidad de Costa Rica, caracterizandolo a la luz de los referentes tedricos
seleccionados, pero no se busca establecer ningln tipo de correlacidn o explicacién entre estos
elementos y otras variables o categorias.

A partir de la caracterizacion realizada, se pretende disefiar un producto de investigacién, el cual lo
constituyen los programas de estudio de los dos cursos seleccionados del plan de formacién:
Metodologia en Ensefianza de la Matemdtica y Experiencia Docente en Matematica.

En relacion con el valor de las investigaciones descriptivas, Hernandez, Fernandez y Baptista,
afirman que “son utiles para mostrar con precisién los dangulos o dimensiones de un fenémeno,
suceso, comunidad, contexto o situacion” (pag. 80), lo cual coincide con lo que pretenden los dos
primeros objetivos especificos de la investigacidn, sistematizando estos resultados en una
propuesta que permita llevarlos a la practica, lo que se desprende de los objetivos tercero y cuarto.
Disefio de investigacion

Partiendo de las caracteristicas anteriores, el disefio de la presente investigacion se rige por la
Investigacion-Accién (lA), cuya finalidad es “resolver problemas cotidianos e inmediatos y mejorar

practicas concretas” cuyo “propdsito fundamental se centra en aportar informacidon que guie la

toma de decisiones para programas, procesos y reformas estructurales” (Salgado, 2007, pag. 73).

El mismo autor menciona que la Investigacidon-Accién se fundamenta en tres pilares, a saber (2007,

pag. 73):

Las personas involucradas en una problematica son quienes estan mejor capacitadas para abordarla.

La conducta de estas personas se ve influida por el entorno natural en que se desenvuelven.
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La metodologia cualitativa es la mejor para el estudio de los entornos naturalistas.

Al respecto de los procesos de formacidén de docentes, se considera que la Investigacion Accién
constituye un disefio apropiado, pues de acuerdo con Gémez “es un método eficaz para construir

saber pedagdgico por parte del docente” (2004, p. 46).

Se ha seleccionado la Investigacidon-Accién como disefio de este trabajo, dada la necesidad de la
vinculacion entre teoria y practica expuesta en el Capitulo 1, para trascender la concepciéon del
docente en como objeto de investigacidn hacia una perspectiva que lo involucre como sujeto
investigador; pues, segln (Latorre, 2004, pags. 14-15) es necesario reformular la distincién entre
conocimiento cientifico (de caracter tedrico, formulado por “la academia” y valioso para la ciencia
educativa) y conocimiento educativo (de indole practico, atil para responder a situaciones
problematicas concretas del aula, generado por los docentes), que brinda al primero un estatus

privilegiado sobre el segundo.

Segun el mismo autor, es necesario un posicionamiento “sobre la ensefianza como practica
investigadora y del profesorado como investigador de su practica docente, asi como sobre las
nuevas imagenes que en las ultimas décadas han surgido de la investigacion como modelo de
indagacién y de formacion del profesorado” (pag. 7). Este posicionamiento, sin menospreciar el
conocimiento cientifico, debe rescatar y revalorizar el conocimiento educativo del docente, pues es
un componente “bdsico para la practica educativa de la que debida y a la que retorna [... y...] clave
para una ensefianza de calidad, apostando por un profesorado capaz de cambiar y transformar su
practica ” (pag. 15), de manera que ambos tipos de conocimiento se valoren y promuevan desde

los procesos formativos.

Mas especificamente, el disefio de esta investigacion se basa en un modelo del Investigacidon-Accion
critica-emancipadora, en la que, segln Becerra y Moya, el propdsito es “reflexion sobre la practica
con especial atencidn en la critica de la misma” (2010, pdg. 142), proceso que, presumiblemente,

implicard una mayor comprension de las practicas de aula.

Los mismos autores enfatizan que este tipo de investigacidon “resulta de especial significado para
nuestra concepcidon de investigacidon-acciéon y su implementacién en la formacion del
profesorado, lo cual involucra también la formacidon permanente de los docentes miembros
del grupo de investigacion al cual pertenecemos” (pag. 141); aspectos que buscan fortalecerse

dentro de la presente investigacion, al involucrar en el proceso de disefio, tanto al investigador,
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como a los profesores de la facultad formadores de docentes de matematica en formacién; a los
docentes de secundaria, supervisores de la practica docente y a los mismos estudiantes de Ila

carrera, docentes de matematica en formacion.

Becerra y Moya distinguen cuatro caracteristicas de la Investigacién-Accién critica-emancipadora,
las cuales mencionamos a continuacién, en relaciéon con las caracteristicas del presente trabajo

(2010, pags. 142-144):

Visién dialéctica de la racionalidad: “el “objeto” lo constituyen las practicas educativas y el
entendimiento de estas. Por tanto, existe una estrecha relacién entre el sujeto y el objeto
de la investigacion” (pag. 142). Esto se evidencia al definir como objeto de investigacion el
Conocimiento Didactico del Contenido Matematico, rescatando su componente practico.
Desarrollo de las categorias interpretativas del ensefiante: “Implica mejorar los entendimientos
que los practicantes se forman acerca de sus propias practicas” (pag. 143). En el caso de la
presente investigacion, el foco esta puesto, precisamente, en disefar dos programas de cursos que
promuevan, desde la practica, la reflexion de los futuros profesores de matematicas sobre sus
practicas profesionales desde el concepto de Conocimiento Didactico del Contenido Matematico.
Critica ideoldgica: Segun la Investigacién-accion la ideologia constituye “el medio a través del cual
una sociedad muestra las relaciones que la caracterizan, esta se crea y mantiene mediante
los procesos de comunicacion, trabajo y toma de decisiones” (pag. 143), por lo tanto, la reflexion de
la practica debe promover una sana critica a las ideologias dominantes puestas las ultimas
determinan las practicas de ensefianza hegemonicas. En el caso de la presente investigacion, esta
critica se evidencia en la revalorizacién de los conocimientos didacticos practicos del docente como
elemento fundamental de su proceso formativo, contemplando la necesidad de reflexionar y
teorizar sobre ellos, para incluirlos, al mismo nivel de los saberes tedricos, como un potencial agente
de mejora de sus practicas pedagdgicas.

Pasa de la organizacién de la ilustracion a la organizacidon de la accion: En relacién con la
revalorizacion de las practicas docentes, colocandolas al mismo nivel del conocimiento tedrico-

"

académico, la Investigacién accidon busca enfatizar la superacion de la separacién
institucionalizada entre el saber y la accidon” (pag. 144). Asi, la presente Investigacion se busca
promover la integracion de la teoria y la practica, en un proceso en que “los participantes revisan
sus propias practicas y la creacidon de teorias provenientes de la reflexidon y acciéon sobre esas

mismas practicas estd en manos de esos mismos participantes” (pag. 144)
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A partir del proceso de una investigacién-accién emancipadora propuesto por Becerra y Moya, se

plantea el presente trabajo en ocho etapas, las cuales se describen a continuacién, y se resumen

graficamente en la Figura 6.

Proceso de la LA
emancipadora
a. Contextualizar la situacién

b. Objeto de Estudio

c. Delimitacién del Objeto
de Estudio

d. Reconstruccion del Objeto
de Estudio.

e. Perspectiva Tedrico-
Metodoldgica

f. Direccionalidad de la
Investigacion

g. Disefio Operacional

Etapas de la Invetigacion

Tematica general
Busqueda preliminar I:
Estado de la Educacién

Tema especifico:

Busqueda preliminar I1: . ]

CDCM Iniciadas previo
al comienzo del
Problema y objetivos de TEIA

Investigacion

Busqueda preliminar 11l
MTSK y Estudio de Clase

Disefio Investigacion-Accion
Seleccién de fuentes, disefio
de intrumentos

Recoleccidn y andlisis de
informacion. Elalboracién de

la propuesta

Redaccién del informe de

h. Conclusiones y resultados TRIA

Figura 6. Proceso de la Investigacion-Accidn critica
Fuente: Adaptado de Becerray Moya (2010, pags. 147-148)

Las primeras cuatro etapas del proceso, segun las definen Becerra y Moya (Becerra & Moya, 2010),
se comenzaron a perfilar previo al inicio formal de la propuesta de Trabajo Final de Investigacién
Aplicada, con aportes brindados por trabajos, asignaciones y proyectos de los cursos de la maestria;
si bien, es importante mencionar que, en la practica, el proceso no ha sido lineal, y conforme se
avanza en etapas posteriores de la investigacion, ha sido necesario, en multiples ocasiones, volver
a etapas previas para realizar ajustes. Seguidamente se describen brevemente dichas etapas, en

relacidn con los procesos implicados para el caso particular de la presente investigacion.

Contextualizar la situacién

Lanz, citado por Becerra y Moya (2010), menciona que “en este punto el acercamiento entre los
participantes mediante conversaciones abiertas, la realizacion de exposiciones sobre los puntos
criticos que afectan al grupo o a la praxis instaurada y propicia igualmente la indagacién sobre los
principales problemas que se confrontan” (pag. 147). Desde un inicio, se tenia la nocidn de que la

tematica de investigacién girara en torno al plan de formacion de los estudiantes de la carrera de
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bachillerato y licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa Rica. Esto por
dos motivos principales.

El primero, los resultados de los ultimos informes del Estado de la Educacidn costarricense, como
se menciond en el Capitulo 1, son reiterativos en afirmar que existen carencias en la formacién
inicial de estos profesionales, especialmente en lo referente a su Conocimiento Didactico ,
vinculado a los procesos de mediacién en el aula (Barrantes, y otros, 2016; Mena, y otros, 2019;
Programa Estado Nacién, 2017; Programa Estado Nacidn, 2019; Zuiiiga, y otros, 2017).

El segundo, se deseaba que la propuesta surgida del TFIA brindara un insumo para los procesos de
actualizacidn de las carreras de Ensefianza Secundaria, que se vienen desarrollando a lo interno del
Departamento de Secundaria de la Escuela de Formacién Docente desde hace algunos anos.

Con el propdsito de una primera delimitacion del tema, ademas de las fuentes mencionadas, se
realizé un cuestionario de diagndstico a los estudiantes de la carrera que estuvieran cursando como
minimo el sexto ciclo del plan de estudios. Dicho cuestionario abarcaba aspectos generales sobre la
percepcién del estudiantado sobre la formacién general recibida hasta el momento en la carrera,
contemplando elementos tanto de la formacién matematica como didactica.

Uno de los resultados principales de dicho cuestionario arrojd que, al igual que sucede en el ambito
general, segun los resultados de los informes del Estado de la Educacién, en los estudiantes que
cursan la carrera de Ensefianza de la Matemadtica, persiste la concepciéon de una necesidad de
profundizar y fortalecer aspectos didacticos y metodoldgicos especificos para ensefiar matematica,
especialmente enfocando en sus implicaciones précticas. Otros resultados relevantes de este
diagndstico se amplian en el Capitulo 4.

Objeto de Estudio

En esta etapa “se procede a determinar con mayor precisidon qué es lo que se quiere investigar”
(pag. 147). Con base en los resultados descritos anteriormente, se realiza una primera clarificacion

IM

del objeto de estudio, pasando de ser el “Conocimiento de los estudiantes de la carrera de
Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa Rica” a ser el
“Conocimiento Didactico del Contenido Matematico de los estudiantes de la carrera de Bachillerato
y Licenciatura en Ensefianza de la Matemdtica de la Universidad de Costa Rica”. A la vez, se esboza
un primer objetivo general para la investigacion.

Delimitacién del Objeto de Estudio

En esta etapa “Se responde en este momento preguntas como: Qué, Quién, Dénde y Cudando,

tratando de precisar lo que ha de serel problema de investigacion” (pag. 147) Con el propdsito
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de delimitar mds el objeto de estudio, y por ende el proceso de investigacidn, se decide enfocarse
en los cursos de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y Experiencia Docente en Matematica,
pues, como se explicé en el Capitulo 1, el curso de Metodologia es el primer curso del plan de
estudios donde se abordan contenidos relativos a la didactica especifica de la matemdtica, y los
estudiantes tienen un periodo de inmersién prologado en aulas de secundaria, mediante procesos
de visita a instituciones educativas y observacién de clases a grupos especificos por un periodo de
un ciclo completo; mientras que el curso de Experiencia Docente supone para los futuros docentes
en formacién, asumir procesos de planificacién de lecciones, disefio e implementacion de
experiencias de aprendizaje usualmente en los mismos grupos que fueron observados durante el
curso de Metodologia.

Asi las cosas, se definen, con estos criterios, el problema especifico de la investigacion, y los
objetivos, generales y especificos que orientaron el proceso investigativo, estos en una version
preliminar a la forma en la que fueron descritos en el Capitulo 1.

Reconstrucciéon del Objeto de Estudio

En la cuarta etapa “se privilegia aqui los elementos de sintesis y se combina, por una parte,
la ubicacién de algunos aspectos internos del objeto vy, por otra, la medicidon del conocimiento”
(pdg. 147). A partir de los insumos anteriores, y la retroalimentacién brindada por las personas
docentes de la Maestria en diversos cursos, asi como reuniones con el comité asesor, conformados
por una docente directora y dos lectores, llevaron al refinamiento del problemay los objetivos de
la investigacidn, hasta tomar finalmente la forma con la que se muestran en el Capitulo 1.

Paralelo a esto, fue necesario seleccionar un marco tedrico que permitiera caracterizar el
Conocimiento Didactico del Contenido Matematico de los estudiantes de la carrera de Bachillerato
y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la UCR, tanto desde una perspectiva tedrico-
conceptual, como operacional, y considerando una metodologia que permitiera su implementacion
y andlisis en salones de clase reales.

Con este propésito, se fundamentd la investigacién en dos pilares tedricos que respondieran a
ambas necesidades, respectivamente: el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas, MTSK, y la metodologia de Estudio de Clase Japonés; referentes ampliamente
descritos en el Capitulo 2.

Ambos referentes contribuyen a la conceptualizacién de los “saberes” o conocimientos que se

desean promover o potenciar mediante el disefio curricular que culmina esta investigacion, a la vez
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gue plantean sugerencias metodoldgicas para su abordaje desde las aulas de secundaria y su
reflexion y andlisis durante el desarrollo de los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.
Perspectiva tedrico-metodoldgica

En esta etapa “se examina y discute la perspectiva tedrico-filoséfica bajo la cual se hace la
investigacion” (pag. 148). Habiendo definido el Objeto de Estudio, el problema y objetivos de la
investigacion, y seleccionado un marco tedrico apropiado, el siguiente paso lo constituyd clarificar
la perspectiva de la investigacién desde lo tedrico-metodoldgico, esto para orientar el disefio y el
trabajo de campo, asi como la forma en que se analizaria posteriormente la informacién
recolectada. Asi, se definid la investigacion desde el paradigma sociocritico, con un disefio basado
en la Investigacion-Accidn, como se describid en las secciones 3.2 y 3.1.

Direccionalidad de la investigacién

En esta etapa, segln Becerra y Moya (2010) debe definirse el cambio propuesto: “A partir del
analisis y reflexidn de la praxis colectiva, se formula los objetivos cognoscitivos e, igualmente, se
establece algunas de las estrategias de articulaciéon” (pag. 148).

Para efectos de la presente investigacion, en esta etapa se clarifican las fuentes y sujetos de
informacidn; contemplando entre ellas las humanas, que involucran a los estudiantes y docentes de
la carrera y docentes de secundaria que laboran como supervisores de Experiencia Docente; asi
como documentales, principalmente comunicados, actas y resoluciones del departamento de
secundaria, asi como los programas de los cursos.

En esta linea, se seleccionan los principales instrumentos y técnicas de recoleccion de informacioén,
a saber: andlisis documental, grupo focal y cuestionarios. La descripcién de este punto se ampliara
en la seccion 3.6.

Disefio operacional

Segun Becerra y Moya (2010) “la definicién de las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
gue toman en cuenta las caracteristicas del objeto de estudio, asi como las formas de presentacién
de esa informacién, caracterizan esta etapa. Todo lo anterior converge en el analisis e
interpretaciéon de los datos, que comprende la clasificacién de la informaciéon por unidades
temadticas, la categorizacién de esa informacién y, por ultimo, la elaboracién teédrica bajo un
enfoque explicativo-comprensivo” (pag. 148). Asi, se construyen y validan los instrumentos de
recoleccion de informacién, especialmente la guia de preguntas para el grupo focal con docentes

supervisores, los cuestionarios para los estudiantes, los consentimientos informados a los
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participantes, y las matrices de analisis de los programas de cursos. En la Figura 7 se aprecia un

diagrama del proceso seguido para desarrollar la presente investigacion.

Figura 7. Esquema del proceso seguido para la investigacion

Fuente: Elaboracidn propia

h. Conclusiones y resultados

3.4.

En esta Ultima etapa “se presenta los resultados evaluando la estrategia de intervencion utilizada”
(pdg. 148). En el caso de la presente investigacidn, corresponde a la elaboracion de la version
definitiva del informe de investigacién, asi como la presentacion de los resultados en la

correspondiente defensa publica.

Fuentes de informacién

En esta seccidn se detallaran las distintas fuentes de informacion empleadas para el desarrollo de
la investigacion, considerando que se definieron cuatro unidades de analisis, tres de ellas
corresponden a sujetos de interés, involucrados con el desarrollo de los cursos a intervenir:
estudiantes de la carrera, profesores del departamento de Educacién Secundaria que imparten
cursos de carrera, y profesores de secundaria, supervisores de Experiencia Docente; y la cuarta, la

constituyen fuentes documentales del Departamento de Secundaria relacionadas con la Carrera.
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Sujetos de interés
Las persona participantes en la investigacidn se clasifican en tres grupos, a saber: estudiantes que,

del primer ciclo de 2019 al segundo ciclo de 2020, estén cursando como minimo el sexto ciclo lectivo
segln el plan de estudios; profesores del departamento de secundaria que entre el | ciclo lectivo de
2020 vy el Il ciclo lectivo de 2021 hayan impartido cursos especificos de la carrera; y profesores de
secundaria que hayan sido supervisores del curso de Experiencia Docente entre el 2019 y 2021.

Seguidamente se detallara el papel de cada uno de ellos en la investigacion.
Estudiantes de la carrera (docentes de matematica en formacion)

Se contd con la participacion de 51 estudiantes de la carrera de Bachillerato en Ensefianza de la
Matemadtica, de quienes se pretendia, en primer lugar, diagnosticar la percepcién sobre los
conocimientos adquiridos durante su proceso de formacién, asi como la pertinencia de los
componentes curriculares de los cursos de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y
Experiencia Docente en Matematica; y en segundo lugar, que conocieran de manera general las
caracteristicas y proceso de un Estudio de Clase, para valorar sus oportunidades y limitaciones como
herramienta de formacién y desarrollo de habilidades practicas in situ; por lo cual, se seleccioné una
muestra de estudiantes que hubieran aprobado estos cursos en el periodo 2018-2020. Dadas estas
condiciones, los estudiantes participantes se ubican entre el sexto y octavo ciclo del plan de

formacién, con un rango de edades de 20 a 23 afios.

Partiendo del disefio de la investigacidn, que se amplia en las secciones 3.5y 3.6, estos estudiantes
se organizaron en dos grupos. Para el primer cuestionario, cuya funcion fue diagnosticar las
concepciones en cuanto a las fortalezas y debilidades de la formacidn adquirida en los cursos de
Metodologia y Experiencia Docente, se consideraron 38 estudiantes que hubieran aprobado los
cursos en cuestiéon, como minimo el afio anterior al inicio de la investigacion, de modo que

estuvieran familiarizados con la metodologia, contenidos y evaluacién de ambos cursos.

Para el segundo cuestionario, aplicado una vez puesta en practica la primera versién del Estudio de
Clase, con el fin de valorar la percepcién estudiantil sobre el proceso y los aprendizajes generados,
se conté con el grupo dev23 estudiantes que aprobaron Metodologia y Experiencia docente en el
afio 2020, afio en que se aplicé el piloto de Estudio de Clase de manera virtual, aprovechando las
posibilidades generadas en el contexto de la pandemia, que permitié grabar las clases virtuales

desarrolladas de forma sincrdnica para su posterior andlisis.



72

b. Docentes de secundaria supervisores de Experiencia Docente.

El segundo grupo de interés para el desarrollo de la presente investigacion lo conforman los
docentes de secundaria que colaboran facilitando los grupos de secundaria para realizar
observaciones de aula en el a curso de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y ademas son

supervisores de practica profesional en el curso de Experiencia Docente.

En el caso de este grupo, es de interés conocer, desde su experiencia practica como docentes de
aula secundaria, su percepcién sobre los conocimientos que debe poseer un docente en formacidn,
especialmente aquellos que deben promoverse en los cursos de Metodologia y Experiencia
Docente, de modo que sean un referente para la seleccion de contenidos, y organizacién de

actividades de mediacidn y evaluacion para ambos cursos.

En este sentido, los requisitos establecidos por el Reglamento de Practica Docente (2022, 20 de
julio) son: tener un grado minimo de licenciatura en Ensefanza de la Matematica, de preferencia
obtenido en universidad publica, y una experiencia minima de 5 afios trabajando como docente de
Matemadtica en institucién de educacion secundaria. Ademas, para participar en la investigacion se
considerd deseable que los participantes tuvieran un minimo de dos afios de experiencia como

supervisores de Experiencia docente con la Universidad de Costa Rica.
c. Profesores del Departamento de Educacion Secundaria de la UCR.

Finalmente, un tercer grupo de interés lo constituye el grupo de profesores del Departamento de
Educacién Secundaria de la Facultad de Educacidn de la Universidad de Costa Rica que imparte
cursos propios de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica,
especificamente, aquellos profesores que han impartido, por un minimo de dos afios, alguno de los

cursos del plan de estudios con sigla FD (Formacion docente) del sexto semestre o superior.

Especificamente, se considera importante el aporte que estos docentes puedan brindar para el
disefo curricular de ambos cursos, en relacién con aspectos tedricos especificos de la Didactica de

la Matematica que orienten al alcance de los saberes propuestos.

Se decidié trabajar con los tres grupos, con el propdsito de facilitar el posterior proceso de

triangulacién de la informacién obtenida en los diferentes instrumentos.
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3.4.2. Fuentes documentales

3.5.

Ademas de los sujetos anteriores, se considera de relevancia la busqueda y analisis de fuentes
documentales, pues “pueden ayudar a entender el fendmeno central de estudio [...]. Le sirven al
investigador para conocer los antecedentes de un ambiente, las experiencias, vivencias o

situaciones y su funcionamiento cotidiano” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 433).

En el caso de la presente investigacidn, se consideraron documentos relacionados a la situacion de
los docentes de matematica en el pais, y de forma especifica, a la situacidon de la carrera de
Ensefanza de la Matematica en la Universidad de Costa Rica; dentro de las cuales se destacan los

siguientes:

Capitulos de los Informes del Estado de la Educacidn Costarricense y las investigaciones de base que
sirvieron para redactarlos.

Informes, resoluciones y actas de Universidad, donde se consignen aspectos relevantes sobre la
evolucion de la carrera, sus necesidades, cambios en el plan de estudios, entre otros.

Programas de los dos cursos que se pretende actualizar.

En el caso de las dos primeras fuentes, se utilizaron principalmente como diagndstico, ya que
sirvieron para delimitar el tema, objeto de estudio y problema de la investigacidn, asi como para
determinar algunos elementos referentes al estado de la cuestiéon. Por otro lado, también brindaron
informacidn contextual sobre algunos de los elementos a considerar para la modificacién de los

programas de estudio de los cursos por intervenir.

En el caso de los programas de los dos cursos, se analizaron con el propédsito de determinar en sus
componentes curriculares aciertos y desaciertos, en relaciéon con la informacién extraida de los
otros documentos, asi como de la informacidn proporcionada por los sujetos participantes y los

referentes tedricos.

Seleccidn de participantes

Con respecto a la selecciéon de la muestra en una investigacién de tipo cualitativo, Hernandez,
Fernandez y Baptista sefialan que, en el caso de las investigaciones cualitativas “el tamafio de
muestra no es importante desde una perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no

es generalizar los resultados de su estudio a una poblacién mas amplia. Lo que se busca en la
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indagacién cualitativa es profundidad. Nos conciernen casos [...] que nos ayuden a entender el
fendmeno de estudio y a responder a las preguntas de investigacion” (2010, pag. 394)

Estos mismos autores realizan diferentes clasificaciones de los tipos de muestra en una investigacion
de corte cualitativo (pags. 396-401), las que se pueden apreciar en la Figura 8. Dado que la seleccién
de participantes se realizd en diversos momentos, segln las necesidades surgidas, y considerando
diferentes criterios a partir de los objetivos, la seleccion de los participantes corresponde a

diferentes clasificaciones, a saber: muestra variada, muestra de voluntarios y muestra de expertos.

iCuando ocurre el muestreo inicial?

;Antes de la recoleccidn de los datos? iDespués de |a recoleccitn de los datos?

iCual es la intencitn? ;Cual es la intencitn?

Tomar ventaja de Explorar para

subgrupa en una situacidn confirmar o

profundidad desaprobar
hallazgos

Muestra Muestra Muestra
variada Muestra homogénea oportunista o por Muestra
tefrica conveniencia confirmativa

Descri
pri 0
aclarar cases

quienes no estan
MuESL;a de familiarizados con Muestra de

0s extremos i
casos extremos el caso expertos

Muestra de
casos
importantes

Muestra en
cadena

Muestra de
casos-tipo

Es dificil obtener casos

Muestra par Muestra de
cuotas voluntarios

Figura 8. Tipos de muestreo en la investigacion cualitativa
Fuente: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, pag. 401)

3.5.1. Muestra variada
Este tipo de muestras, segun Miles y Huberman (1994), Creswell (2009) y Henderson (2009), citados

por Hernandez, Ferndndez y Baptista, “son utilizadas cuando se busca mostrar distintas
perspectivas y representar la complejidad del fendmeno estudiado, o bien, documentar diversidad
para localizar diferencias y coincidencias, patrones y particularidades” (2010, pag. 397).

Dados los objetivos y caracteristicas de la presente investigacion, al considerar importante la
percepcién los distintos actores del proceso de formacién, se contempld la participacion tanto de
estudiantes de la carrera, como de profesores de matematica en ejercicio que ademas sean
supervisores de Experiencia Docente y de los docentes del departamento de Educacién Secundaria

que imparten cursos de la carrera, segln se describié en la seccion 3.4.1.
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Muestra de voluntarios
Respecto a la muestra de voluntarios, Hernandez, Ferndndez y Baptista afirman que “en estos casos,

la elecciéon de los participantes depende de circunstancias muy variadas. A esta clase de muestra
también se le puede llamar autoseleccionada, ya que las personas se proponen como participantes
en el estudio o responden activamente a una invitacién” (2010, pag. 396). En nuestro caso, la muestra
de voluntarios se consideré al seleccionar a los estudiantes de la carrera que participaron tanto en
el cuestionario de diagndstico (38 voluntarios) como en el de valoracidon de la experiencia de
implementacién de Estudio de Clase en el curso de Experiencia Docente (23 voluntarios). En ambos
casos, se envid al correo electrénico de los estudiantes que cumplian con las caracteristicas descritas
en la seccién3.4.1 ,una invitacién con un vinculo para participar en los cuestionarios, siendo que los
estudiantes decidian voluntariamente si participar o no en la investigacién.

Muestra de expertos

Sobre la muestra de expertos, Herndndez, Fernandez y Baptista mencionan que “en ciertos estudios es
necesaria la opinion de individuos expertos en un tema. Estas muestras son frecuentes en estudios
cualitativos y exploratorios para generar hipotesis mas precisas o la materia prima del disefio de
cuestionarios” (2010, pag. 397), entre otros aspectos.

En nuestro caso, la muestra de expertos se contempld al seleccionar a los docentes de secundaria y
supervisores del curso de Experiencia Docente que participaron en el grupo focal, dadas las
caracteristicas necesarias, de que tuvieran experiencia impartiendo clases en centros de educacién
secundaria publicos o privados y tuvieran una vinculacién con los cursos de Metodologia y experiencia
Docente en Matematica; estando conformada la muestra por los docentes que laboraron como
supervisores en el afio 2020 (7 profesores).

Por otro lado, también se utilizé el muestreo de expertos para la validacion de los programas de estudio
disefiados como producto final de esta investigacion, en la que se contemplaron los criterios de los
profesores del Departamento de Educacién Secundaria que imparten cursos de diddctica especificos de
la carrera en la Sede Rodrigo Facio, en la Sede de Occidente y en la Sede del Atlantico (4 docentes en
total). En la Tabla 11 se resumen las caracteristicas de las diferentes muestras utilizadas en la

investigacion.



3.6.

76

Tabla 10.
Distribucidn de participantes que conforman las muestras de investigacion,
segun instrumentos aplicados.

Tamaiio de la

Instrumento aplicado Sujetos de interés
muestra
Cuestionario diagnéstico Estudiantes de la Carrera. 38
Docentes de secundaria supervisores de Experiencia
Grupo focal 7
Docente.

Cuestionario percepcién Estudio de Clase Estudiantes de la Carrera. 23
Docentes de la Carrera de Ensefianza de la Matematicas )

en la Sede Rodrigo Facio
Cuestionario de validacion de la propuesta de Docentes de la Carrera de Ensefianza de la Matematicas 1

programas (3 sesiones) en la Sede de Occidente

Docentes de la Carrera de Ensefianza de la Matematicas
en la Sede del Atlantico

Fuente: Elaboracidn propia

Técnicas y procedimientos de recoleccién y andlisis de informacién

Como se menciond en la seccidon anterior, el proceso de muestreo, y del mismo modo el de
recoleccion y andlisis de la informacion en una investigacion de corte cualitativo no es lineal, si no
gue, por el contrario, son procesos ciclicos que muchas veces van de la mano, volviendo sobre los
pasos y reajustando las caracteristicas de los sujetos y fuentes, los instrumentos de recoleccién y
analisis de informacidn, asi como las categorias de analisis de la informacidn recabada. Al respecto,

Hernandez, Ferndndez y Baptista mencionan que

Las etapas constituyen mas bien acciones que efectuamos para cumplir con los objetivos de la
investigacion y responder a las preguntas del estudio y se yuxtaponen, ademas son iterativas o
recurrentes. No hay momentos en el proceso donde podamos decir: aqui termind esta etapa y
ahora sigue tal etapa. Al ingresar al campo o ambiente, por el simple hecho de observar lo que
ocurre en él, estamos recolectando y analizando datos, y durante esta labor, la muestra puede ir
ajustandose. Muestreo, recoleccion y andlisis resultan actividades casi paralelas. (2010, pag. 408)

Ademas, los mismos autores mencionan, sobre el tipo de datos que se buscan recolectar, que

Al tratarse de seres humanos los datos que interesan son conceptos, percepciones, imagenes
mentales, creencias, emociones, interacciones, pensamientos, experiencias, procesos vy
vivencias manifestadas en el lenguaje de los participantes, ya sea de manera individual, grupal
o colectiva. Se recolectan con la finalidad de analizarlos y comprenderlos, y asi responder a
las preguntas de investigacion y generar conocimiento (2010, pag. 409).

Lo anterior es consistente con los propdsitos de caracterizar los saberes que debe adquirir el futuro
docente en su proceso formativo, y plantear una propuesta que permita su adquisicién en entornos

practicos, si bien respaldada por referentes tedricos pertinentes.
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Teniendo esta idea en mente, junto con el proceso de investigaciéon seguido en nuestro caso y
resumido en la Figura 7, se describen en los siguientes apartados las técnicas e instrumentos de

recoleccion de informacién y las categorias de analisis definidas.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién
Al tratarse de una investigacidn cualitativa y con un disefio de Investigacidon-Accidn, se prioriza la

recoleccidon de datos mediante instrumentos no estandarizados, y su andlisis desde la perspectiva
de los actores involucrados en el proceso formativo de los futuros docentes, segun se detallaron los
participantes en la seccién 3.4.1. al respecto de la recolecciéon de datos, Hernandez, Fernandez y

Baptista mencionan que el investigador

No sélo analiza, sino que es el medio de obtencion de la informacion. [...] En la indagacién
cualitativa, los instrumentos no son estandarizados, en ella se trabaja con multiples fuentes de
datos, que pueden ser entrevistas, observaciones directas, documentos, material audiovisual, etc.
[...] Ademads recolecta datos de diferentes tipos: lenguaje escrito, verbal y no verbal, conductas
observables e imdgenes. [Por tanto ...] los investigadores deben construir formas inclusivas para
descubrir las visiones multiples de los participantes y adoptar papeles mas personales e
interactivos con ellos. El investigador debe ante todo respetar a los participantes [...]. Debe ser
una persona sensible y abierta. (2010, pags. 409-410).

Es importante destacar que lo anterior no implica necesariamente la recoleccién de datos
solamente de tipo cualitativo, al contrario, los mismos autores afirman que “es conveniente tener
varias fuentes de informaciéon y métodos para recolectar los datos. En la indagacién cualitativa
poseemos una mayor riqueza, amplitud y profundidad en los datos, si éstos provienen de diferentes
actores del proceso, de distintas fuentes y al utilizar una mayor variedad de formas de recoleccidn
de los datos” (2010, pag. 439).

Dada la naturaleza de los datos de interés para la investigacion, se usaron diversos instrumentos y
técnicas, algunos de tipo cualitativo, como grupos focales y las guias de preguntas asociadas a estos,
y matrices para el andlisis de documentos; y otros de tipo cuantitativo, principalmente
cuestionarios, aplicados a los estudiantes de la carrera. Sobre este tema.

Si bien estos ultimos se usaron por la ventaja que implican al recoger y procesar mayores cantidades
de informacion en poco tiempo, en el andlisis de los datos prima el criterio cualitativo y de
interpretacién por encima del estadistico, y los resultados de estos instrumentos se cotejaran con

las percepciones e interpretaciones de los diferentes actores.
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Cuestionario de diagndstico a estudiantes avanzados de carrera

Como primer instrumento, se realizd un cuestionario a 38 estudiantes avanzados de la carrera de
Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matemadtica, que hubieran aprobado como minimo
el sexto ciclo segun el plan de estudios vigente al afio 2019; es decir, que al afio 2019 hubieran
cursado los cursos de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y Experiencia Docente en

Matematica, ademas de todos los cursos anteriores del plan.

Este cuestionario tuvo como propdsito determinar la concepcién de los estudiantes sobre los
conocimientos adquiridos hasta el momento en su proceso de formacion. Asi, el cuestionario esta
estructurado en cuatro partes: conocimiento general, conocimiento matemadtico, conocimiento

pedagdgico del contenido y datos generales del informante.

La primera, conocimiento general, valora las categorias contempladas en el plan académico
profesional genérico de la Universidad de Costa Rica, a saber: conocimientos, habilidades y
destrezas, y valores y actitudes, y pretende recabar informacién sobre los conocimientos generales
que un profesor de matemadtica debe poseer para desempefiar adecuadamente su labor
profesional. Para cada una de las tres categorias mencionadas se contemplan una serie de
enunciados (3, 14 y 3, respectivamente) con una escala de valoracién de 1 a 3, que el estudiante
debe seleccionar, siendo 1: totalmente en desacuerdo, 2: parcialmente de acuerdo, y 3: totalmente

de acuerdo.

La segunda parte, conocimiento matematico, se subdivide en tres categorias: conocimiento de los
temas matemadticos, conocimiento de la estructura matematica, y conocimiento de la practica
matematica, seglin se definen en el modelo MTSK descrito en la seccién 2.4. Similarmente a la
primera parte, para cada una de las tres categorias se contemplan enunciados (6, 6 y 7,
respectivamente) con una escala de valoracion de 1 a 3, que el estudiante debe seleccionar segin

su criterio.

La tercera parte, conocimiento pedagdgico del contenido, también se divide en tres subcategorias:
conocimiento de las caracteristicas de ensefanza de las matematicas, conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de las matematicas y conocimiento de los estandares de aprendizaje,
segln las define el modelo MTSK en la seccién 2.4. Del mismo modo, para cada categoria se

contemplan enunciados (7, 5y 7, respectivamente) con una escala de valoracién de 1 a 3.
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Es importante mencionar, antes de continuar, que si bien los enunciados de las secciones 2 y 3 se
organizaron segun los dominios y subdominios del modelo MTSK, los mismos hacen referencia a
saberes generales, extraidos de diversos documentos de la carrera donde se caracterizan los saberes
que los estudiantes adquieran durante su proceso de formacién, por lo que no era necesario que
los estudiantes participantes en el estudio conocieran el modelo MTSK y sus componentes, para

poder contestar el cuestionario.

Finalmente, la cuarta parte hace referencia a informacién general de la persona informante, a saber:
edad, sexo, ciclo donde se ubican la mayoria de los cursos que llevan a la hora de contestar el

cuestionario, si labora o no, y en caso positivo, institucién donde labora.

La validacion de este cuestionario se realizd mediante criterio experto, contando con la asesoria de
la profesora que impartid el curso de Investigacidn cuantitativa durante la Maestria, quien ademas
de ejercer como docente de la Escuela de Estadistica de la Universidad de Costa Rica, labora en el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos. El cuestionario completo en formato de texto pdf puede
escanearse mediante el cddigo QR brindado en el Anexo 1. Cuestionario Diagndstico: Formacién
de docentes en la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Enseifianza de la Matematica de la

Universidad de Costa Rica (UCR): percepcion de estudiantes avanzados de la carrera.

Grupo focal a docentes de secundaria supervisores de Experiencia Docente

A raiz de los resultados obtenidos en el primer cuestionario, se decidié incluir, como parte de las
actividades de mediacién y evaluacion de los cursos de Metodologia y Experiencia docente durante
el afo 2020, y aprovechando el contexto de la pandemia, en el que las clases en secundaria se

impartieron de forma remota, dos experiencias de Estudio de Clase.

En la primera, desarrollado en el curso de Metodologia, los estudiantes participaron como
observadores durante varias de las clases impartidas por los docentes titulares de los grupos
asignados, quienes serian sus profesores supervisores de Experiencia Docente, observando aspectos
relativos al Conocimiento Didactico sobre la Ensefianza de las Matematicas (Escudero-Avila,
Contreras, & Vasco, 2016) como metodologia empleada, estrategias de mediacién y evaluacion
utilizadas, uso de pruebas y ejemplos, conexiones, y fundamentacion tedrica (si la hubiere) de las
tareas propuestas, entre otro elementos; al conocimiento Diddctico sobre el Aprendizaje de las
Matematicas (Escudero-Avila, Climent, & Vasco, 2016), como dificultades y errores tipicos, formas

de representacidn empleados, entre otros; y al Conocimiento sobre los Estandares de Aprendizaje



80

(Escudero-Dominguez & Carrillo, 2016) ; entre ellos, el uso de la metodologia de Resolucién de
Problemas, el fomento de la competencia matematica mediante la promocién de procesos
matematicos y ejes disciplinares, entre otros. Luego cada observacidn, los docentes en formacién
inicial se reunian con su profesor supervisor, para conversar sobre lo observado, cudles fueron los
propdsitos de la clase y brindar la realimentacién pertinente, profundizando sobre los aspectos
anteriormente descritos. Cabe mencionar que, al trabajar de manera virtual, las sesiones quedaron
grabadas, lo que permitié tanto a docentes en formaciéon como a profesores supervisores, acceder

a ellas y observarlas las veces que se considerara necesario para su andlisis.

En la segunda experiencia de Estudio de Clase, desarrollada en el curso de Experiencia Docente, los
docentes en formacién asumen activamente el disefio y ejecucién de planes de leccién, por lo que
se invierten los roles, y ahora, como profesor practicante desarrolla su clase, la cual es observada e
igualmente grabada, al impartirse en modalidad virtual, por su docente supervisor (el profesor
titular del grupo donde realiza su préctica) y al menos un compafiero profesor practicante. Los
observadores se encargan de recopilar informacion sobre el desempefio del practicante en ejercicio,
en relacién con los aspectos descritos en el parrafo anterior, y posterior al desarrollo de la clase, se

da un proceso de realimentacion.

Asi, al final del curso de Experiencia docente (diciembre de 2020) se desarrolla un grupo focal, y se
disefia como instrumento una guia de preguntas, empleado con el fin de determinar las
percepciones del grupo de docentes supervisores de Experiencia Docente en relacién con El
Conocimiento Didactico del Contenido Matematico (Francis-Salazar, 2012; Mufioz-Catalan, y otros,
2015) que han adquirido y deben adquirir los docentes de matematica en formacién durante su
paso porambos cursos, asi como sobre la pertinencia, posibilidades o limitaciones de la metodologia

de Estudio de Clase durante el proceso formativo.

Sobre los grupos focales como técnica de recoleccidn de informacidn, Herndndez, Fernandez y
Baptista comentan que “algunos autores los consideran como una especie de entrevistas grupales, las
cuales consisten en reuniones de grupos pequefios o medianos (tres a 10 personas), en las cuales los
participantes conversan en torno a uno o varios temas en un ambiente relajado e informal” (2010, pag.

425)

En esta investigacion, se aplicé un grupo focal en diciembre de 2020 a los 7 docentes que fueron,
durante ese afo, profesores de secundaria en ejercicio, y a la vez, facilitadores de grupos en el curso

de Metodologia en Ensefianza de la Matemadtica para realizar observaciones y supervisores de
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practica profesional en el curso de Experiencia Docente en Matematica, todos ellos con el grado
minimo de Licenciatura en Ensefianza de la Matematica y con una experiencia laboral minima de

cinco afos.
La guia de preguntas para el grupo focal se organiza en tres secciones:

Conocimiento docente en general: la discusién en esta seccion se orienté de manera general, a os
cuestiones: comentar, desde su proceso en las aulas con los docentes en formacién, cudles
conocimientos profesionales relativos a la labor especificos del docente de matematicas (de indole
conceptual procedimental o actitudinal) identificaban que los estudiantes habian adquirido durante
el desarrollo de los dos cursos de Metodologia y Experiencia docente; y cuales conocimientos
consideraban que debian adquirirse, pero que no se hubieran propiciado.

Curso Metodologia en Ensefianza de la Matemdtica: en esta seccion se ahondd sobre dos cuestiones
especificas del curso, desde la perspectiva de los profesores supervisores: qué contenidos o
temadticas especificas deberian cubrirse y qué estrategias de mediacidon y evaluacién deberian
emplearse en el curso, considerando que es un curso planeado para la inmersion de los futuros
docentes en la realidad del aula.

Curso Experiencia Docente en Matemdtica: similarmente, se consultd a los participantes qué
contenidos o tematicas especificas deberian cubrirse y qué estrategias de mediacién y evaluacion
deberian emplearse en el curso, contemplando el hecho de que el curso busca un involucramiento
mas activo de los futuros docentes en los procesos de planificacidn, ejecucién y gestion de aula,

tanto desde lo pedagdgico y didactico, como desde lo administrativo inherente a su labor.

En el Anexo 2. Guia de preguntas para el grupo focal con docentes de secundaria supervisores de
Experiencia Docente en Matematica puede observarse la guia completa de preguntas elaborada

para el grupo focal.

Cuestionario de percepcidn de la implementacion del Estudio de Clase en curso de Experiencia

Docente.

Paralelamente al grupo focal con docentes supervisores, se realizd un cuestionario a los 23
estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matemadtica, que
hubieran cursado los cursos de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y Experiencia Docente

en Matemadtica el afio 2020, ademas de todos los cursos anteriores del plan.
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Este cuestionario tuvo como propdsito determinar la percepcidon de los estudiantes sobre los
saberes relativos al Conocimiento disciplinar y al Conocimiento Didactico del Contenido Matematico

adquiridos durante su proceso en los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.

El cuestionario esta estructurado en cinco partes: Consentimiento Informado, Conocimiento de las
Matemadticas, Conocimiento Didactico del Contenido Matemadtico, aspectos relativos al curso de
Metodologia en Ensefianza de la Matematica y Aspectos relativos al curso de Experiencia Docente

en Matematica.

La primera parte, busca recopilar informacidon general de los estudiantes, asi como servir de
consentimiento informado, siendo la declaracién de que a los participantes se les brindd la

informacidn referente al propdsito, alcance e implicaciones de la investigacion.

La segunda parte busca recabar informacién sobre los aprendizajes adquiridos en los dos cursos, en
relacidn con el Conocimiento Matematico y sus tres subdominios (Mufioz-Catalan, y otros, 2015):
Conocimiento de los temas (KoT), Conocimiento de las Practicas (KPM) y Conocimiento de la
Estructura Matematica (KSM), para cada uno de los cuales se formuld una lista de indicadores y una
escala Likert (ausente — bajo — intermedio — alto) para indicar el nivel de adquisicién de dichos

indicadores, desde la perspectiva de los estudiantes.

Similarmente, la tercera parte pretende recolectar, mediante una lista de indicadores y una escala
Likert, informacidn de los aprendizajes adquiridos por los estudiantes durante los cursos, en relacién
con el Conocimiento Didactico del Contenido Matematico y sus tres subdominios (Mufioz-Catalan,
y otros, 2015): Conocimiento sobre la Ensefianza (KMT), Conocimiento sobre el Aprendizaje (KFLM),

y el Conocimiento sobre los Estandares de Aprendizaje en Matematicas (KMLS)

La cuarta parte intenta recolectar informacién sobre los componentes curriculares del curso de
Metodologia en Ensefianza de la Matematica (descripcién del curso, objetivos generales y
especificos, contenidos, metodologia, evaluacion y bibliografia empleada). Para ello, primero se
plantea una pregunta cerrada, con una escala Likert donde la persona estudiante debe seleccionar
el nivel de pertinencia (bajo — intermedio — alto) de cada uno de los componentes mencionados, y
una pregunta de respuesta abierta donde se le solicita detallar cualquier sugerencia o propuesta.
Indicando el componente a la que va dirigida, e indicando lo mds especificamente posible la

sugerencia planteada, esto con el fin de evitar respuestas vagas o ambiguas.
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Del mismo modo, la quinta parte incluye una escala Likert sobre la pertinencia de los componentes
curriculares del curso de Experiencia Docente y una pregunta abierta para colocar sugerencias de

mejora respecto a ellos.

La validaciéon de este cuestionario se realizd mediante pilotaje, aplicdndolo previamente a seis
estudiantes que hubieran aprobado con antelacién ambos cursos, y tuvieran conocimientos bdsicos
de los dominios y subdominios del MTSK, solicitdndoles, ademds de contestar el cuestionario, tomar
nota sobre aspectos de redaccién y claridad de los items, para brindar realimentacién al
investigador. El cuestionario completo en formato de texto pdf puede escanearse mediante el
codigo QR brindado en el Anexo 4. Cuestionario de percepcidn sobre los cursos de metodologia y

experiencia docente en Matematica

Matrices de analisis de documentos y programas de los cursos a intervenir

Con el fin de clasificar, organizar y sistematizar la informacién brindada por las fuentes
documentales, se elaboraron dos matrices. La primera de ellas, usada para los referentes tedricos,
principalmente articulos y publicaciones sobre el MTSK y el Estudio de Clase Japonés; asi como
investigaciones sobre la formacidn inicial de profesores de matematica en el ambito nacional e
internacional. Ella consta de cuatro columnas: referencia de la fuente, donde se colocd la referencia
en formato APA quinta edicién; Resumen sintesis, donde se incluyeron para cada fuente, las ideas
principales del documento; la columna de ideas/citas relevantes, donde se incluyeron las citas
textuales o parafraseadas que pudieran ser de utilidad al trabajo; y comentarios, donde se
realizaban notas del autor. Dicha matriz puede observarse en la Tabla 11.
Tabla 11.

Matriz empleada para el andlisis de fuentes bibliogréaficas
Referencia Resumen/sintesis Ideas/citas relevantes Comentarios

Fuente: Elaboracion propia

La segunda matriz empleada tuvo el propédsito de organizar la informacién de los componentes

curriculares de los programas de estudio a intervenir, por lo que se emplearon dos: una para el curso
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de Metodologia en Ensefianza de la Matematica, y otra para el curso de Experiencia Docente en

Matemadtica. Esta matriz consta de un encabezado donde se indican las caracteristicas del curso

(sigla, nombre, creditaje y horas semanales) y posteriormente cuatro columnas: en la primera se

mencionan los componentes curriculares por analizar (descripcion del curso, objetivo general,

objetivos especificos, contenidos, metodologia y evaluacidn); en la segunda se detallan los

elementos tedricos identificados que se pueden vincular con dichos componentes, tanto desde la

perspectiva del MTSK como del Estudio de Clase Japonés; en la tercera columna se describen

brevemente las relaciones de cada componente con los datos recopilados en el trabajo de campo;

y en la Ultima, comentarios u observaciones del autor. Dicha matriz se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12.
Matriz para el analisis de programas de cursos a intervenir

Sigla Nombre del curso

Creditaje

Horas

Elementos tedricos

mponen
Componente identificados

Vinculo con datos recopilados

Observaciones o comentarios

Descripcion

Objetivos generales

Objetivos especificos

Contenidos

Metodologia

Evaluacién

Fuente: Elaboracidn propia

Con el propdsito de brindar una sintesis entre los objetivos de la investigacion, las fuentes de

informacidn seleccionadas, y las técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacién utilizado

que se describieron en las secciones anteriores, se muestra la Tabla 13.

Tabla 13.
Relacién entre objetivos, fuentes y técnicas e instrumentos de la investigacion

Objetivo

Fuentes de informacion

Técnicas o
Instrumentos

Determinar los saberes disciplinares y didacticos que debe adquirir
un estudiante de carrera de Bachillerato en Ensefianza de la
Matematica de la Universidad de Costa Rica.

Estudiantes de sexto ciclo o superior,
que hayan aprobado los cursos de
Metodologia y Experiencia docente.
Docentes de secundaria que han sido
supervisores del curso de Experiencia
docente.

Documentos con referentes
contextuales y tedricos.

Cuestionario
diagndstico.

Grupo focal/guia
de preguntas para
el grupo focal.
Matriz de andlisis
de fuentes
bibliograficas.

Incorporar en los componentes curriculares de los programas de los
cursos mencionados elementos que fortalezcan el Conocimiento
Didactico del Contenido Matemdtica por parte de los estudiantes.

Estudiantes que estén cursando los
cursos de Metodologia y Experiencia
docente

Programas de los cursos a intervenir.

Cuestionario de
percepcidn.

Elaborar una propuesta de programa para los dos cursos
mencionados, mediante la incorporacion de la metodologia
japonesa de Estudio de Clase, que fortalezca el Conocimiento
Especializado del Profesorado de Matematica en formacion en la

Plantillas de los programas de los
cursos a intervenir.

Matriz de andlisis
de programas de
cursos.




3.6.2.

85

Carrera Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica
de la Universidad de Costa Rica.

Profesores del Departamento de

Educacién Secundaria de la Sede Cuestionario para
Validar la propuesta de reestructuracién de los cursos mencionados Rodrigo Facio, de la Sede de validacion de la
Occidente y de la Sede del Atlantico propuesta.

que imparten cursos de la carrera.

Fuente: Elaboracidn propia

Una vez recopilada la informacidn relativa a los objetivos 1 a 3, se procedié a resumirla y
sistematizarla. Con el propdsito de tener un referente mas claro para iniciar el disefio preliminar de
la propuesta de ambos cursos. Posterior a dicho disefio, se paso a la etapa de validacion, la cual se
realizé mediante el criterio y recomendacion de expertos, como se menciond en la seccion 3.5. En
la siguiente seccién se describe el proceso de triangulacién seguido para analizar los datos de las

diferentes fuentes de informacion empleadas para el logro de los primeros tres objetivos.

Categorias de analisis
En este apartado se dara una breve descripcién de las categorias elaboradas para el andlisis de los

datos emanados de los cuestionarios, el grupo focal y las matrices de analisis de documentos.

Se definieron dos grupos de categorias de analisis, la primera en relacién con el marco tedrico, a
partir del modelo MTSK, segin se definen en la seccién 2.4, y la segunda en relacién con los
componentes curriculares de los programas de los cursos a intervenir; ambas sirvieron, por un lado,
para agrupar los resultados recopilados mediante los diferentes instrumentos y técnicas de campo,
y por otro, para facilitar el cruce de informacién, y su analisis mediante la triangulacidn. En la Tabla
14 se mencionan dichas categorias.

Tabla 14.
Categorias de Analisis empleadas en la investigacion

Referente Categorias

Conocimiento de las Matematicas:

Conocimiento de los temas matematicos (KoT)
Conocimiento de las practicas matematicas (KPM)
Conocimiento de la estructura matematica (KSM)

MTSK Conocimiento Didactico del Contenido:

Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT)
Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje (KFLM)
Conocimiento de los estandares de Aprendizaje (KMLS)

Descripcion
Objetivos
Contenidos
Metodologia
Evaluacion

Componentes curriculares

Fuente: elaboracidén propia
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Organizacién, triangulacién y analisis de la informacion

En primera instancia, se recolectaron, resumieron y sistematizaron los resultados individuales de
cada instrumento. En el caso de los cuestionarios se usaron herramientas de estadistica descriptiva,
como graficos y tablas, para resumir la informacién, considerando que algunos apartados incluian
preguntas relativas especificamente a los dominios del MTSK y otras referentes a los cursos a

intervenir y sus diferentes componentes.

En el caso de la transcripcion del grupo focal, se analizé cualitativamente el texto con el propdsito
de identificar frases, afirmaciones u otros aspectos que indicaran, por un lado, la presencia de
aspectos que pudieran vincularse con los dominios y subdominios del MTSK, y por otro, cuestiones

relativas a los componentes curriculares de los cursos.

Una segunda etapa fue el analisis de los programas de los cursos de Metodologia y Experiencia
Docente, realizando una lectura de sus diferentes componentes, con el fin de reconocer vinculos
entre ellos y los dominios y subdominios del MTSK, de modo que pudieran cruzarse las categorias,
identificando puntos que permitieran la operacionalizacidon de los referentes tedricos desde la

metodologia de Estudio de Clase.

Una vez finalizada esta etapa, se contrastaron entre si los resultados del trabajo de campo, es decir,
cuestionarios, grupo focal y analisis de programas, con el fin de identificar coincidencias que
posibilitaran plantear los ajustes de manera pertinente y viable, tanto desde la teoria como desde

la practica.

Mediante este proceso de analisis ciclico se busca realizar el andlisis exhaustivo de los datos
recogidos en los diferentes instrumentos, y su observacion desde los diversos puntos de vista de los
miembros involucrados (referentes tedricos, estudiantes, docentes supervisores, y el investigador
mismo) para alcanzar la etapa de “saturacion” de resultados, es decir, llegar al punto donde “ya no
encontramos informacién novedosa”, concluyendo asi el analisis (Herndndez, Fernandez, &

Baptista, 2010, pag. 441).

Validacion de la propuesta

Una vez finalizada la etapa de organizacién, sistematizacién y analisis de los datos recopilados de
las diferentes fuentes, se realiza el disefio de la propuesta de programas para los cursos de
Metodologia y Experiencia Docente. Esta primera propuesta se somete a la validacién mediante el

criterio de expertos, quienes, como se explicd en la seccidn 3.5.3, para nuestro caso, son los
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docentes del Departamento de Educacién Secundaria que imparten los cursos de la carrera de

Ensefianza de la Matematica.

La validacién se realiza enviando por correo electrénico a los especialistas la propuesta de ambos
programas, junto con un enlace a un formulario en linea, en el cual realizan sus correcciones,
observaciones y sugerencias, que son archivadas en el formulario y analizadas por el investigador,
para valorar su pertinencia a la luz de los datos recopilados y el marco tedrico que respalda la
investigacion, vy realizar los ajustes necesarios. La version final de los programas de los cursos

intervenidos se presenta en el Capitulo 5: Propuesta Curricular.

Alcance y limitaciones

Como se menciond en la seccién 3.2, la investigacion es de cardcter descriptivo, lo cual determina
su alcance, el cual es, precisamente, describir una alternativa de propuesta para la reestructuracion
de los cursos de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y Experiencia Docente en Matematica,
fundamentada en un referente tedrico y un modelo metodoldgico que posibiliten la reflexién en
torno a los saberes didacticos del docente de matematica en formacidn a partir de la inmersién y el

analisis de practicas profesionales en aulas reales.
Dentro de los principales logros de la presente investigacion, pueden resumirse:

Sondeo de las principales necesidades formativas de los estudiantes que cursan la carrera de
Bachilleratoy Licenciatura en Ensefianza de la Matematica, tanto desde la perspectiva de los mismos
estudiantes, como de docentes en ejercicio vinculados a la carrera como docentes supervisores de
Practica Docente.

Identificacion de un referente tedrico que sirva como base a la actualizacién del perfil académico
profesional del graduado de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica
de la Universidad de Costa Rica.

Seleccion y aplicacion de un modelo de inmersién de los futuros docentes de matematica en las
aulas de secundaria a partir de una metodologia probada en distintos paises, incluyendo varios de
Latinoamérica, que ha demostrado reiteradamente impactar positivamente en el conocimiento de
los profesores sobre sus practicas docentes, la calidad de estas y los resultados de aprendizaje del
estudiantado de secundaria.

Involucramiento de los docentes de sedes regionales en la validacion de la propuesta de los

programas de los dos cursos mencionados.
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Por otro lado, las principales limitaciones de la investigacion fueron:

El contexto de la Pandemia mundial por Covid-19 y la recarga laboral que implicé para los docentes
de secundaria dificulté realizar presencialmente las reuniones para los grupos focales, y aunque se
lograron realizar y grabar agilmente mediante la plataforma zoom, esto implicé una menor cantidad
de participantes.

Debido a la situacion descrita, las clases ejecutadas por los estudiantes practicantes en los colegios
tuvieron que impartirse de forma virtual. Esto, si bien posibilitd su grabacion para posterior analisis,
no permitié que la interaccidon que se da en un aula real, donde conviven todos los estudiantes
juntos, con el profesor del curso y el profesor practicante, pudiera darse de la misma forma.

La cantidad de profesores que participaron en la validacién de los programas de los cursos fue
menor de lo esperada, lo cual limitd las posibilidades de realimentacion que habrian generado una

propuesta aun mds pertinente.
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Capitulo 4: Presentacion y analisis de resultados

Presentacién de resultados
En este capitulo se presentan y discuten los hallazgos mas relevantes de la investigacion,
organizados en cinco secciones, cada una correspondiente a uno de los instrumentos de recoleccion

de datos empleados en las diferentes etapas.

Se inicia con los resultados del cuestionario de diagndstico, que se aplicod a los estudiantes que
aprobaron los cursos de Metodologia y Experiencia Docente entre el 2018 y 2019, y cuyos datos se
resumen mediante graficos estadisticos, dada la naturaleza del instrumento. Segundo, se presentan
los principales hallazgos del analisis realizado a los programas de ambos cursos, donde se contrastan
los diferentes componentes curriculares, en contraposicién con los referentes tedricos que
permiten identificar categorias de analisis. En un tercer punto se presentan, igualmente resumidos
en graficos estadisticos, los resultados del cuestionario de percepcién aplicado a los estudiantes que
participaron en el Estudio de Clase piloto desarrollado en 2020. Posteriormente, se presentan los
hallazgos del grupo focal aplicado a docentes supervisores a finales del 2020, donde se analiza su
percepcidn sobre los diferentes componentes curriculares de los cursos, y sobre la pertinencia del
Estudio de Clase como herramienta de reflexién sobre los saberes relativos a la mediacion
pedagdgica desde la practica. Finalmente, se describen los resultados de la validacion de la

propuesta por parte de los expertos.

En todos los casos, dado el disefio de la investigacidn y la naturaleza del objeto de estudio, se buscd
ahondar en aspectos cualitativos de los datos, que llevaran a una posible interpretacién desde las
concepciones de los distintos actores, a la luz del marco teérico, y con el propdsito de incorporar en
los nuevos programas las mejoras y ajustes pertinentes a las necesidades sefialadas, asi como
potenciar en la nueva propuesta curricular aquellos elementos que se identificaran como

apropiados.

Cuestionario de diagndstico
Como se menciond en el Capitulo 3, el cuestionario de diagndstico consta de tres secciones, la

primera refiere al Conocimiento general, la segunda al Conocimiento Matematico y la tercera al
Conocimiento Didactico. Ademas de una seccidn de informacion general que busca caracterizar a

los integrantes de la muestra. Los resultados de cada seccion se detallan a continuacion.
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4.1.1.1. Caracterizacion de la muestra

En el Grafico 1 se muestra la distribucién de la muestra segin edad y sexo, siendo los grupos etarios
predominantes de 20 a menos de 22 afos (32,00%), de 22 a menos de 24 aios (26%) y de 26 afios
0 mas (32%), mientras que, en cuanto a sexo, la muestra se compone de un 55% de mujeres y 45%
de varones. Por otro lado, el ciclo lectivo en que se ubican los participantes del diagndstico se

describe en el

Gréfico 2, siendo el grupo mas grande conformado por estudiantes de sexto semestre (37,00%) y el

mas pequefio, conformado por estudiantes de noveno semestre (11,00%).

Gréfico 1.
Caracterizacion de la muestra la que se aplico el cuestionario diagndstico, segin edad y sexo.
20a
26 0 mas menos de
32% 22 Masculin
32% o
45%
242 \ 22 a Femenin /
menos de menos de 0
26 24 55%
10% 26%
Fuente: Elaboracidon propia.
Grafico 2.

Caracterizacion de la muestra la que se aplico el cuestionario diagndstico, segun ciclo lectivo
donde se ubican la mayoria de los cursos matriculados
al momento de contestar el cuestionario.
X v
13% 10%

<y

Vil
13%

Fuente: Elaboracidon propia.
Con respecto a la situacién laboral de los encuestados, segun el Grafico 3, solo el 29% de los
estudiantes participantes labora, siendo que un 10% se dedica a la ensefianza informal (tutorias o
clases particulares), 11% se dedica a la docencia en universidades publicas (8%) o privadas (3%) y

8% a la docencia en institutos de educacion no formal.
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Gréfico 3.
Caracterizacion de la muestra la que se aplicé el cuestionario diagnostico, segln situacion laboral
y tipo de institucion donde labora.

e —

I 3%

71% Si 8%
y

= No = U.Privada = Instituto U publica = Informal

Fuente: Elaboracidon propia.

4.1.1.2. Conocimiento general
La seccién de conocimiento general pretendia indagar la percepcién de la formacion de los futuros

docentes de matematicas a lo largo de la carrera, en relacidn con las tres dimensiones del perfil
académico general de la UCR: conceptual (conocimientos o contenidos), procedimental

(habilidades) y actitudinal (valores y actitudes).

Con respecto la primera dimensidn, conocimiento conceptual, de los 38 estudiantes que, la mayoria
estan total o parcialmente de acuerdo con que la carrera de Bachillerato y Licenciatura en
Ensefianza de la Matematica les ha proporcionado los conocimientos tedricos en evaluacidn,
pedagogia general y, didactica general que permitan integrar el saber disciplinar y el pedagdgico en
el ejercicio de su profesion como docentes de secundaria (Grafico 4).

Grafico 4.
Percepcion de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza

de la Matemética en relacion con los conocimientos conceptuales generales adquiridos durante su
formacion.

Analizar distintos enfoques tedricos de evaluacion de los aprendizajes _—
para posicionarme criticamente ante los procesos de evaluacion...
Analizar las teorias que fundamentan la didactica general para integrar _—
el saber pedagdgico y disciplinar en el ejercicio de la profesion.
Adquirir los conocimientos tedricos de pedagogia general necesarios _—
para desempefiarme como docente de secundaria.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente en desacuerdo M Parcialmente de acuerdo M Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracidon propia.
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Sin embargo, debe destacarse que un porcentaje ligeramente mayor (aproximadamente un 13,16%)
estd en desacuerdo con que estos conocimientos hayan sido satisfactorios en el caso de los
conocimientos tedricos sobre la evaluacién de los aprendizajes, en comparacién con los

conocimientos pedagdgicos y didacticos (5,26%).

Se especula que esto puede deberse, entre otras razones, a que, a la fecha, el curso de evaluacion
de los aprendizajes es genérico y se comparte con estudiantes de todas las carreras de Educacion
Secundaria, por lo que, si bien esta actualizado en relacién con los lineamientos técnicos generales
del MEP, no contempla las particularidades del programa de matematicas del MEP, como la nocidn
de competencia matematica, los tres niveles de dificultad para los items, la evaluacion de procesos

matematicos, o la evaluacion desde la Resolucidon de Problemas, entre otros.

Con relacidn a la dimension procedimental, de las 14 habilidades planteadas, que se resumen en el
Grafico 5, se tiene que en 9 de ellas hay un porcentaje mayor al 80% de los estudiantes que estan
total o parcialmente de acuerdo en que se adquirieron adecuadamente y son pertinentes. Llama
especialmente la atencién el caso de las habilidades de trabajo en equipo y colaborativo donde
ningun estudiante manifiesta estar en total desacuerdo. Se conjetura que el hecho de que los cursos
de los primeros dos afios del nucleo pedagdgico se lleven de forma compartida con estudiantes de

otras carreras de Educacion Secundaria permite reforzar esta habilidad.

Por otro lado, existen cinco habilidades en las cuales mas del 20% de los estudiantes afirman estar
en total desacuerdo con su adquisicion durante la carrera, estas son: analizar necesidades de
aprendizaje y capacidades cognitivas particulares de los estudiantes (26,32%), aplicar estrategias
pertinentes de evaluacidn de los aprendizajes (23,68%), habilidades comunicativas bdsicas en un
segundo idioma (78,95%), integracidn de las TICs en la mediacién pedagdgica (26,32%) y habilidades
sociales para interactuar con los diferentes miembros de la comunidad educativa en diversos

entornos y actividades (57,89).

De lo anterior se desprende la necesidad de fortalecer, sea mediante contenidos especificos en
determinados cursos, o de manera transversal, las siguientes destrezas profesionales: la inclusividad
en los procesos de mediacion y evaluaciéon de los aprendizajes, asi como la pertinencia pedagdgica
y diddactica de las actividades y recursos me mediacién y evaluacion seleccionados, contemplando
no solo las necesidades particulares de los alumnos, si no la especificad de los contenidos
matematicos; el fortalecimiento de destrezas de comunicacion bdsicas en un segundo idioma, lo

que, por otro lado, permitiria un acercamiento mas actualizado a los resultados de investigacion en
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didacticas especificas que se publican en idiomas distintos al espafiol; y las habilidades blandas
relacionadas con la labor docente, pero no directamente vinculadas con el saber matematico, como
lo son habilidades comunicativas, uso pertinente y oportuno de recursos digitales.
Gréfico 5.
Percepcidn de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura

en Ensefianza de la Matematica en relacion con las habilidades generales
adquiridas durante su formacion.

Analizar necesidades de aprendizaje y capacidades cognitivas del
estudiantado.

Aplicar estrategias de evaluacion de los aprendizajes.

Disefiar estrategias de evaluacion de los aprendizajes.

Aplicar estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Disefar estrategias de ensefianza y aprendizaje.
Disefiar recursos didacticos parael logro del aprendizaje.

Habilidades de trabajo en equipo y colaborativo.

Habilidades interpersonales para relacionarme asertivamente.

Habilidades comunicativas basicas en un segundo idioma.
Competencia comunicativa en lengua materna.

Habilidades investigativas el ambito educativo.

Integracién de TICs en la mediacién pedagdgica.

Habilidades en uso de TICs.

Habilidades sociales para participar en contextos educativos
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente en desacuerdo M Parcialmente de acuerdo M Totalmente de acuerdo
Fuente: Elaboracidon propia.

Finalmente, en relacién con la dimensién actitudinal, hay cierto nivel de consenso en que la
formacién adquirida permite apropiarse de valores como el reconocimiento de la diversidad en el
aula como aspecto valioso y potenciador de los aprendizajes, el ejercicio ético de la profesidn vy la
responsabilidad social del docente con el estudiantado, la institucién y la comunidad; pues, segun
el Grafico 6, al menos el 90% de los estudiantes estan total o parcialmente de acuerdo con que
dichos componentes son parte esencial de su proceso formativo. Una vez mds, podria conjeturarse
qgue la convivencia e interaccién con estudiantes y docentes de diversas carreras de Educacién
Secundaria durante varios de los cursos del nucleo pedagdgico, constituye una fortaleza que
permite potenciar la vivencia de estos valores y su proyeccion al futuro campo laboral.
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Gréfico 6.
Percepcidn de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza
de la Matematica en relacion con los saberes actitudinales
adquiridos durante su formacion.

Reconocer la diversidad y la multiculturalidad para convivir en pazy
con respeto en todo contexto.

Ejercer mi profesion con ética en diferentes entornos. -

Fortalecer los habitos de responsabilidad y compromiso en el ejercicio .
de mi profesion.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente en desacuerdo Parcialmente de acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia.
En resumen, se desprende de los graficos 4, 5y 6 que, desde la percepcidn de los estudiantes, es
necesario fortalecer algunos elementos de la dimensidon procedimental durante el proceso de
formacién de los futuros docentes de Matematica; con especial relevancia, varios vinculados a
aspectos practicos del quehacer de aula: evaluacion especifica de saberes matematicos,
contemplando la particularidad de los objetos matematicos y que a la vez sea pertinente a la
diversidad del aula y las necesidades especificas del estudiantado; el uso apropiado y pertinente de

medios y recursos digitales y habilidades sociales y comunicativas.

Si bien estos aspectos son de indole general, algunos de ellos se vinculan con los dominios y
subdominios del MTSK, particularmente, con el Conocimiento Didactico del Contenido (PCK), como

se ahondard en los siguientes apartados.
Conocimiento matematico

En este apartado se describira la percepcion del estudiantado sobre la adquisicién del conocimiento
diciplinar (Conocimiento de la Matemadtica, MK) durante los primeros tres afios de su formacién,
contemplando los tres subdominios del MTSK descritos en el marco tedrico: Conocimiento de los

Temas (KoT), Conocimiento de la Estructura (KSM) Conocimiento de las Practicas (KPM).

Con relaciéon al Conocimiento de los Temas Matematicos, segun se observa en el Grafico 7, existe
consenso en que hay un alto nivel de adquisicién de las destrezas o habilidades vinculadas a este
subdominio. Sin embargo, debe destacarse que aproximadamente un 10,52% de los estudiantes
estan totalmente en desacuerdo con que se promueva, desde los cursos de Matemadtica o de

Formacién Docente, una comprension de los conceptos matematicos desde su génesis y evolucion
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histérica, mientras que un 32,10% esta parcialmente de acuerdo. Esto sugiere mayores vacios en
torno a la epistemologia de los objetos matematicos que se estudian, sus diversas interpretaciones,
representaciones y aplicaciones en distintos momentos histéricos, en relacion con los otros
aspectos mencionados.

Graéfico 7.
Percepcidn de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza

de la Matematica en relacion con los saberes relativos al subdominio Conocimiento de los temas
Mateméticos (KoT) durante su formacion.

Emplear los conocimientos matematicos adquiridos para desenvolverme
en otros dmbitos laborales relacionados a la docencia, ademas de la .
secundaria formal.

Inferir propiedades y relaciones de objetos o conceptos matematicos.

Emplear de manera apropiada y precisa conceptos, definiciones,
caracteristicas, teoremas, procedimientos y hechos matematicos I
estudiados en las distintas dreas.

Entender los conceptos fundamentales de la matematica a través de su -
evolucion socio-historica.

Comprender los conceptos basicos de la matemdtica superior.

Desarrollar un conocimiento matematico formal de las dreas de saber en
que se organiza el curriculo escolar: medidas, numeros, relaciones y
algebra, geometria, estadistica y probabilidad.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente en desacuerdo Parcialmente de acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracidon propia.
Esto, a su vez, puede tener implicaciones en la mediacién pedagdgica que el futuro docente
desarrolle en el aula de secundaria. Cabe destacar que, tradicionalmente, este aspecto se ha
abordado en los cursos de matematicas, al estudiar formalmente cada contenido, siendo reforzado
posteriormente en los cursos pedagdgicos, siendo deseable la incorporacion y fortalecimiento del
componente epistemolégico no solamente en los cursos de pedagogia o didactica especifica (a partir

del tercer afio), si no desde los primeros cursos de matematicas de la carrera.

En relacidn con el subdominio de Conocimiento de la Estructura (KSM), de los seis indicadores
propuestos, en tres de ellos los estudiantes indican que estan total o parcialmente de acuerdo en
que se adquieren durante su formacidn universitaria. Sin embargo, como se aprecia en el Grafico 8,
algunos estudiantes (7,89%) consideran que no se fomenta la capacidad de visualizar la matemitica
como una disciplina sistémica e integrada, y el mismo porcentaje considera que tampoco se
fomenta el establecimiento de conexiones entre la matematica y otras areas del quehacer humano,

tanto cientificas como técnicas y cotidianas, lo cual genera una visién segmentada y aislada de los
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contenidos en los diferentes cursos, promoviendo una concepcidon desarticulada y totalmente
abstracta de la matematica como disciplina. Finalmente, un estudiante (2,63%) manifiesta total
desacuerdo con que en la carrera se promueva un abordaje de los contenidos matematicos
avanzados desde una perspectiva elemental, primando la aproximacién formal y tedrica, antes que
la compresion de las ideas, lo cual limita la habilidad del futuro docente de estableces conexiones
de complejizacion y simplificacién, restringiendo la posibilidad de establecer vinculos entre los
objetos de las matemadticas formales y los de la matematica escolar.
Grafico 8.
Percepcidn de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura

en Ensefianza de la Matematica en relacién con los saberes relativos al subdominio Conocimiento
de la Estructura Matematica (KSM) durante su formacion.

Tener una visidn global de la matematica como conjunto sistémico, mas -
alla de los contenidos particulares abordados en cada curso.

Realizar un abordaje de los conceptos matematicos formales avanzados l
desde una perspectiva elemental e intuitiva.

Comprender los contenidos mateméticos elementales desde una vision
formal y avanzada.

Establecer conexiones sélidas y significativas entre la matematica y otras -
disciplinas del quehacer humano, tanto cientificas como no cientificas.

Establecer conexiones sélidas y significativas entre conceptos
pertenecientes a diversas areas de la matematica.

Utilizar adecuadamente el lenguaje matematico y simbdlico formal para
expresar ideas de forma oral y escrita.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente en desacuerdo Parcialmente de acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.
Por otro lado, en relacién con el subdominio Conocimiento de las Practicas Matematicas (KPM), de
los siete indicadores propuestos, que se muestran en el Grafico 9, en dos de ellos (aplicar los
conocimientos adquiridos para la resolucién de problemas y conocer las formas en que se generay
valida el conocimiento matematico) ningun estudiante manifesto desacuerdo en que se fomentaran
durante la carrera. Por el contrario, 7,89% de los estudiantes estan en desacuerdo con que la carrera
promueva la modelizacidon a partir de situaciones reales extraidas, por ejemplo, de contextos
cientificos, técnicos, sociales, entre otros; 2,63% consideran que no se promueve el uso de diversas
representaciones de los objetos matematicos, el conocimiento de diferentes métodos formales de
demostracién y prueba de teoremas, y la formulacion y resolucion de problemas matematicos en
diversos contextos; y 10,52% considera que no se promueve el conocimiento y uso de “pruebas”

informales o intuitivas de teoremas y otros resultados matematicos.
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Grafico 9.
Percepcidn de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza
de la Matematica en relacion con los saberes relativos al subdominio Conocimiento de la Practica
Matemética (KPM) durante su formacion.

Aplicar los conocimientos sobre resolucién de problemas.

Construir e interpretar modelos matematicos a partir de situaciones
reales.

Conocer y utilizar diferentes representaciones de un mismo objeto
matematico

Conocer y aplicar “pruebas” de teoremas mediante métodos intuitivos,
representaciones graficas, entre otros.

Conocer y aplicar diferentes demostraciones de teoremas.

Conocer las formas en que se generan y validan los resultados, y se crea
el conocimiento dentro de la matematica.

Formular y resolver problemas en contextos matematicos y no .
matematicos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Si bien estos porcentajes de desacuerdo son relativamente bajos (alrededor de un 10% o menos),
sugieren carencias en la adquisicién del conocimiento matematico usualmente vinculado a los
cursos de matemdticas. Carencias que, sin embargo, tienen repercusiones importantes en la forma
en la que los futuros docentes conciben la matematica, y, por ende, en las decisiones pedagdgicas

y didacticas que tomen al disefiar, ejecutar y evaluar sus lecciones.

Por tanto, se sugiere, una vez mas, incluir estos aspectos en la formacion, inicialmente
contemplandolos explicitamente en los cursos de matematicas, donde se abordan contenidos
matematicos especificos de las diversas areas, pero fortaleciéndose y profundizando su reflexion en
los cursos de pedagogia y didactica especifica, a cargo de la Escuela de Formaciéon Docente. Se

evidencia asi, la necesidad de fortalecer las oportunidades de trabajo conjunto
Conocimiento Didactico del Contenido

En relacidn con el dominio Conocimiento Didactico del Contenido (PCK), usualmente mas vinculado
a los cursos de pedagogia y didactica, se contemplaron de igual forma los tres subdominios del
MTSK: Conocimiento de la Ensefianza (KMT), vinculado al quehacer propiamente docente;
Conocimiento del Aprendizaje (KFLM), relacionado con el quehacer del estudiantado; vy
Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje (KMLS), ligado a aspectos curriculares nacionales e

internacionales. En términos generales, el cuestionario arrojé porcentajes mayores de desacuerdo
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en cuanto a la adquisicién de estos conocimientos durante su proceso formativo. A continuacién,

se describen y analizan los principales resultados.

Con relacién al Conocimiento sobre la Ensefianza de la Matematica, como se aprecia en el Grafico
10, los elementos que los estudiantes mayormente consideran que no se han logrado durante su
formacién inicial son incorporar a la mediacién los conocimientos matematicos desde una
perspectiva multidisciplinar (36,84%); conocer lineas de investigacion en Didactica de la Matematica
qgue respalden tedrica y metodoldgicamente las decisiones de aula (23,68%); incorporar en la
mediacién el origen y desarrollo histéorico de los contenidos matematicos como elemento de
significacidn (21,05%); disefiar tareas de aprendizaje que promuevan la competencia matematicay
conocer principios de modelos tedricos especificos sobre la ensefianza de las distintas areas de la
matematica (ambos con 15,79%).
Gréfico 10.
Percepcidn de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura
en Ensefianza de la Matemética en relacion con los saberes relativos al

subdominio Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica (KMT)
durante su formacion.

B et o P R
desarrollar el pensamiento logico.
Conocer las diversas lineas de investigacion en la Matematica Educativa

en la practica docente.
pihiireiien il D
desde ambitos multidisciplinares (fisica, biologia, economia, otros).
e o et .
origen y desarrollo histdrico.

Disefiar situaciones de aprendizaje que permitan al estudiantado

representacion, comunicacion, resolucion de problemas, ente otros.
Planificar situaciones de aprendizaje que permitan a los estudiantes un

cognitivo.
Conocer los principios de distintos modelos tedricos sobre la forma de _
ensefiar matematicas.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Totalmente en desacuerdo M Parcialmente de acuerdo M Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracidn propia.
En menor medida, los estudiantes estdn en total desacuerdo con que la carrera promueva la
aplicacion de estrategias didacticas basadas en Resolucién de Problemas (13,16%); y planificar y
ejecutar lecciones que permitan un acercamiento intuitivo a los objetos e ideas matematicas

fundamentales (7,89%). Nétese que, posiblemente, las dificultades para realizar una mediacién
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pedagdgica pertinente partiendo de lo intuitivo, lo histérico-epistemoldgico y lo multi e
interdisciplinar tienen su raiz en la forma en que tradicionalmente se ensefian y aprenden las
matematicas en la universidad. Si estos aspectos no se tratan explicitamente en los cursos

disciplinares, dificil es hacer una reflexién didactica de ellos en los cursos de formacion pedagdgica.

Otros de los aspectos apuntados, sin embargo, si deben fortalecerse de manera especifica en los
cursos pedagdgicos, una vez adquirido el conocimiento disciplinar base, tal es el caso del estudio de
teorias didacticas especificas de cada drea de la matematica escolar y de los estdndares curriculares

nacionales e internacionales sobre la Ensefianza de la Matematica.

En el subdominio de Conocimiento del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), de los aspectos que
se muestran en el Grafico 11, en los que hay mayor desacuerdo sobre su adquisicion son: la
comprension de las formas de razonamiento frecuentes de los alumnos en relacién con los
contenidos curriculares y su uso en la instruccion, la comprensién y uso de los obstaculos
epistemoldgicos y didacticos en el aprendizaje, y reconocer y usar los procesos cognitivos asociados
a las areas matematicas del curriculo para disefiar estrategias de aprendizaje (todos con un 18,42%).
En menor medida, se reconoce la falta de integracién de recursos especificos para la ensefianza de
la matematica (13,16%) y la reflexion sobre los errores del estudiante (10,53%).
Gréfico 11.
Percepcién de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza

de la Matematica en relacion con los saberes relativos al subdominio Conocimiento del Aprendizaje
de las Matematicas (KFLM) durante su formacion.
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de la matematica.
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curriculo (razonamiento estadistico, geométrico, algebraico, aritmético, _—

...) para disefiar estrategias de aprendizaje pertinentes.
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Fuente: Elaboracidon propia.
Una vez mas, se puede inferir, en concordancia con lo que mencionan diversas investigaciones, que

las dificultades manifiestas en aspectos pedagdgicos de este subdominio, estan relacionadas con
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carencias del conocimiento disciplinar (Varas, Lacourly, Lopez, & Giaconi, 2013, p. 171), por lo que,
para su apropiada reflexion desde el lente didactico, es importante su temprana incorporacion y
tratamiento en cursos de matematicas desde lo histérico y epistemoldgico propio de cada contenido
(Scheiner, Montes, Godino, Carrillo, & Pino-Fan, 2019, pag. 156), e inclusive, en los cursos iniciales
de didactica; de modo que al llegar a los cursos de Metodologia y Experiencia Docente, el futuro
profesor tenga un acervo que le permita comprender estos aspectos como parte inherente del
conocimiento matematico, y un componente pedagdgico necesario en los procesos de su ensefianza
y aprendizaje (Escudero-Avila, Contreras, & Vasco, 2016; Escudero-Avila, Climent, & Vasco, 2016;
Escudero-Dominguez & Carrillo, 2016). Asi, en los cursos en cuestion, la reflexién de dichos temas
giraria en torno a su incorporacion en las tareas de aprendizaje disefiadas en los planes de leccion,

y la forma de llevarlos al aula.

Sobre el ultimo subdominio, el Conocimiento de los Estdndares en Matematica (KMLS), que se
muestra en el Grafico 12, los docentes en formacidn consideran que la mayor carencia se encuentra
en el conocimiento de los criterios y estandares internacionales de desempefio propios de la
matematica escolar (28,95%), seguido de los lineamientos curriculares nacionales para promover
procesos matematicos (competencias matematicas especificas) (18,42%), para evaluar aprendizajes
en matematica (15,79%) y el uso de modelos de pruebas estandarizadas para evaluar la
competencia matematica (13,16%). En menor medida, se percibe la ausencia de formacién en
cuanto a estandares de contenido, y modelos de planeamiento y estructura de la leccion (ambos
con 10,52%), y los lineamientos curriculares en torno a los ejes disciplinares establecidos en el
programa: uso de la historia de la matemadtica, resolucién de problemas, contextualizacion,
resolucion de problemas y actitudes y creencias en torno a la matemadtica y su ensefanza-

aprendizaje (7,89%).

Dado que todos estos aspectos son relativos al curriculo y la diddctica de la matematica escolar en
el nivel de secundaria, se sugiere, antes de concretarlos en el aula, lo que se pretende lograr en los
cursos de Metodologia en Ensefianza de la Matematica y Experiencia Docente en Matematica, su
abordaje desde un punto de vista introductorio y tedrico, aspecto que podria desarrollarse en el

curso de Fundamentos de Curriculo.

Todos estos elementos, al estar relacionados de forma mads concreta y explicita con las practicas de

planificacidn, gestidn y evaluacién de la ensefianza, se visualizan como un componente medular de
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los cursos que abarca esta investigacion, que buscan integrar en el aula desde una perspectiva

practica los conocimientos adquiridos en los cursos anteriores.

Gréfico 12.
Percepcion de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza
de la Matemaética en relacién con los saberes relativos al subdominio Conocimiento de los
Estandares en Matemética (KMLS).

Conocer y analizar la pertinencia de diferentes modelos de pruebas
estandarizadas de evaluacion de los aprendizajes en matematicas.

Conocer y analizar principios y criterios internacionales de desempefio en
relacion con las metas de aprendizaje de las matematicas escolares.

Conocer los lineamientos que rigen los programas oficiales de
Matemdticas en relacion con la evaluacion de los aprendizajes en
matematica.

Conocer los lineamientos que rigen los programas oficiales de

Matematicas en relacidn con los procesos matematicos y la evaluacién.

Conocer los lineamientos que rigen los programas oficiales de
Matemdticas en relacion con los ejes disciplinares.

Conocer los lineamientos que rigen los programas oficiales de
Matemadticas en relacidn la estructura del planeamiento didactico.

Conocer los lineamientos que rigen los programas oficiales de
Matematicas en relacion con las areas de organizacion de contenidos.
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Fuente: Elaboracidon propia.
Llegados a este punto, es importante recalcar que muchas de las carencias identificadas por los
estudiantes en torno a la adquisicién del Conocimiento Didactico del Contenido, se relacionan
estrechamente con la forma en que, durante su formacidn inicial, aprenden las matematicas, y mas
podria afirmarse que esas carencias en la adquisicion del Conocimiento Matematico repercuten en

la forma en que se aborda su Conocimiento Didactico.

Sin embargo, al no reflexionar sobre estos aspectos en los cursos de matematica formal, estas
carencias pasan desapercibidas para el estudiantado en los cursos de matematicas, y se develan al

abordar la dimensidn pedagdgica del saber matematico a partir del tercer afio de la carrera.

En ese sentido, si bien el propdsito de la presente investigacion es fortalecer el Conocimiento
Didactico del Contenido Matematico (PCK) en los cursos de Metodologia y Experiencia Docente en
Matematicas, debe hacerse la acotacion de que, para lograr en los docentes en formacidén una
reflexion profunda sobre dicho conocimiento, es necesario repensar la forma en que se imparten
los cursos de matemadticas y los cursos comunes del nucleo pedagdgico, para incorporar en los

primeros, elementos histéricos, epistemoldgicos y contextuales especificos de la disciplina
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matematica, y en los segundos, aspectos didacticos y curriculares especificos de la Matematica
Educativa, sin perder la riqueza que brinda la interaccién con estudiantes y docentes de otras

disciplinas.
Programas de los cursos y referentes tedricos

Curso: Metodologia en Ensefianza de la Matematica

Un primer elemento por destacar es la descripcidon del curso, en la cual se indica que el curso
“Pretende ofrecer las herramientas necesarias para que los futuros docentes logren desenvolverse
en su labor diaria: en el planeamiento, ejecucion y evaluacion de la accidon pedagdgica en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de la matematica”. Pueden apuntarse dos cuestiones relevantes al
respecto. La primera, que en la descripcidon no se alude de manera especifica a cuestiones relativas
a la didactica de la matematica, permaneciendo en cuestiones de indole general. Segunda, esta
descripcién enfatiza en centrar el desarrollo del curso en aspectos mas bien técnicos de la labor de
cualquier que, hipotéticamente, se debieron haber cubierto en los cursos de Fundamentos de
Didactica, Principios de Curriculum y Evaluacidon y Medicion Educativas, resultando, hasta cierto
punto, redundantes, y limitando el estudio que podria hacerse de aspectos especificos de la
didactica de la matematica en un curso que, se supone, busca la inmersion del futuro docente en

las instituciones de educacion secundaria preparacion para la Practica Profesional.

En relacién con los objetivos, se contabilizan 9 objetivos generales, y 15 especificos, lo cual es poco
realista para un curso cuya duracién se proyecta para dieciséis semanas, y refleja lo sobrecargado
gue esta en términos de propdsitos, y la consecuente cantidad de contenidos que deben cubrirse

para abarcar todos los objetivos, en detrimento del nivel de profundidad.

En esta misma linea, muchos de los objetivos redundan en aspectos que, se supone, se deben cubrir
en el curso de Fundamentos de Didactica, entre ellos: Valorar el planeamiento diddctico como medio
que permite organizar y guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje, Planificar propuestas
diddcticas y Determinar los criterios para generar un buen planeamiento y su valoracion; Principios
de curriculum, por ejemplo: Identificar criterios que guien el planeamiento y valoracion de
estrategias diddcticas para la ensefianza de la Matemdtica y Analizar los programas de Matemdtica
de la ensefianza media para identificar especialmente: las dreas de la Matemdtica que se
desarrollan, conexiones de conceptos, diversas representaciones de un mismo concepto y conceptos

previos necesarios e ldentificar expectativas ministeriales en relacion con la ensefianza de la
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Matemdtica. A partir de las observaciones hechas por las personas que colaboraron como fuentes
de informacion, se sugiere conservar aquellos objetivos vinculados a los procesos de aprendizaje de

las matemadticas por parte de los estudiantes de secundaria.

De esta forma, otros de los objetivos, que ademas guardan relacion con el Conocimiento de las
Formas de Aprendizaje de la Matemadtica, podrian priorizarse y reformularse, de modo que se
orienten especificamente al analisis de los procesos de aprendizaje desde entornos practicos,
enfatizando en aspectos especificos de la didactica de la matematica, entre ellos: Planear unidades
temdticas especificas de acuerdo con el contexto, con base en el desarrollo y valoracion de
estrategias diddcticas, Fortalecer la construccion del referente tedrico-conceptual con que los
estudiantes interpretan el trabajo docente en la educacion matemdtica con el fin de que dispongan
de criterios que contribuyan al andlisis y reflexion de su papel como educadores, Analizar distintas
concepciones que tienen los estudiantes [¢de secundaria?] acerca de qué es la Matemdtica, por qué
y para qué se ensefia, como se aprende y como se ensefia, y Valorar los errores mds frecuentes en la

construccion de conceptos matemadticos y su uso como herramienta de aprendizaje.

Finalmente, algunos de los objetivos, mas orientados en la reflexiéon del futuro docente sobre sus
practicas de ensefanza, se podrian trasladar al curso de Experiencia Docente, entre ellos: Favorecer
el desarrollo de actitudes de indagacion, autorreflexion y de andlisis del quehacer docente en el
campo de la educacion matemadtica, Reconocer teorias y tendencias recientes [é¢en didactica de la
matematica?] que permitan identificar criterios para el disefio de estrategias diddcticas e Identificar

materiales y los recursos diddcticos apropiados al contenido y al contexto.

De la misma forma, en relacién con los contenidos, se considera importante que los temas nimero
2: Programas de Estudio oficiales en Matemdticas, nimero 3: Planeamiento diddctico, disefios de
ambientes de aprendizaje y mediacion pedagdgica, y nimero 4: Evaluacion de los aprendizajes en
la clase de Matemdtica, se aborden tedricamente en los cursos de Principios de Curriculum,
Fundamentos de Diddactica, y Principios de Medicidn y Evaluacidon Educativa, respectivamente, de
modo que en el curso de Metodologia se puedan retomar, profundizar e integrar, a partir de un
enfoque practico y desde el lente del proceso de aprendizaje del estudiante de secundaria,

pudiendo conformar una sola unidad, o bien abordarse transversalmente a lo largo del curso.

En relacién con la metodologia y la evaluacion del curso, se identifican varias actividades de
mediacién, varios de los cuales enfatizan en aspectos tedricos, y 5 componentes de evaluacidn

sumativos, algunos de ellos desglosados en tareas menores y enfocados igualmente en cuestiones
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tedricas. Se sugiere, en la linea de los resultados arrojados por los cuestionarios y el grupo focal,
reducir la cantidad de componentes sumativos y eliminar algunos centrados en la teoria (por
ejemplo, informes y comprobaciones de lectura), o modificarlos por tareas y actividades que
impliqguen un vinculo de dichas teorias con las practicas de ensefianza-aprendizaje y mayor

involucramiento del futuro docente en el aula, como entrevistas, observaciones, entre otros.

En otros aspectos, dada la importancia que tiene este curso en la preparacidn para la practica
docente, y el tipo de tareas propuestas, que implican inversidon de tiempo y recursos en visitar
instituciones educativas de forma sostenida durante todo el ciclo lectivo fuera del horario del curso,
se sugiere aumentar el creditaje del curso, convertirlo en un curso tedrico-practico, de modo que
qguede explicita su naturaleza, y convertirlo formalmente en un curso de asistencia obligatoria, por
ejemplo, un seminario.

Curso: Experiencia Docente en Matematica

De igual manera que con el curso de Metodologia en Ensefianza de la Matematica, el primer
elemento es la descripcidn del curso, la cual, similarmente, se refiere a aspectos genéricos de Ila
labor de cualquier docente, sin llegar a especificaciones sobre el propdsito o intencion del curso en

relacién con las habilidades o conocimientos que se desean promover.

Por otro, lado, en cuanto a los objetivos, se contabilizan seis objetivos generales y catorce objetivos
especificos, resultando, nuevamente, poco realista para un curso de dieciséis semanas. Leyendo
mas detenidamente los objetivos generales, notamos que les falta concrecién respecto a aspectos
especificos de la didactica de la matematica en el desarrollo de conocimientos, habilidades y valores
propios del docente, para desempefar de manera efectiva su labor de aula, por lo que se sugiere

reformularlos.

Respecto a los objetivos especificos, nos encontramos que algunos de ellos reiteran aspectos
similares a los mencionados en los objetivos del curso de Metodologia, por ejemplo: Fundamentar
la prdctica profesional con base en las teorias, programas vigentes y corrientes filosoficas de la
Ensefianza de la Matemdtica y Aplicar distintos métodos, técnicas, recursos diddcticos y materiales

para la ensefianza, que demuestren creatividad e innovacion.

Por otro lado, algunos objetivos especificos, en realidad corresponden a actividades o tareas, en las
que no se especifica su propdsito concreto desde un punto de vista didactico, asi, pueden

mencionarse: Analizar los libros de textos disponibles en las bibliotecas y en el mercado para el
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desarrollo de los diversos temas que deben desarrollarse en la prdctica docente y Confeccionar
diferentes instrumentos que permitan evaluar eficientemente los objetivos propuestos en los

procesos de ensefanza-aprendizaje.

Finalmente, algunos objetivos se pueden vincular, al reformularlos, de manera directa con la
construccion del conocimiento didactico relativo a la ensefianza por parte del futuro docente, entre
ellos podemos mencionar: Analizar las diferentes tendencias [édidacticas?] de la Ensefianza de la
Matemdtica y Desarrollar destrezas que le permitan desenvolverse con propiedad en el aula, para
desempefiar su rol de guia en las actividades educativas de sus estudiantes; mientras que otras se
relacionan mas con aspectos propiamente cognitivos del estudiante, por ejemplo: Adecuar el
planeamiento de la labor docente a las caracteristicas, necesidades e intereses de las y los
estudiantes tomando muy en cuenta: su valor matemdtico, como aprenden, sus conocimientos
previos y las dificultades conceptuales y Propiciar el trabajo interdisciplinario, como potenciador de
experiencias de aprendizaje significativas para el estudiantado. Con respecto a los primeros, se
sugiere reformularlos y mantenerlos en el curso, de modo que propicien la reflexién del
Conocimiento para la Ensefianza de la Matematica; mientras que se considera conveniente que los
segundos se eliminen, o se trasladen al curso de Metodologia, para evitar repeticiones de objetivos

y contenidos.

Los contenidos, al igual que los objetivos generales, son muy escuetos, carecen de profundidad y

especificidad, tal vez, queriendo abarcar muchos aspectos a la vez.

Las actividades de mediacidn descritas en la metodologia, al igual que las actividades de evaluacién
sumativa, si bien la mayoria de las actividades se enfocan en aspectos practicos, algunas, como
informes y resimenes de lecturas se valoran como poco pertinentes, pues siguen enfatizando en
elementos tedricos, mas que en su reflexion desde la realidad del aula. Por otro lado, se sugiere
reducir la cantidad de componentes sumativos, en aras de integrar las diferentes actividades e
instrumentos del seminario y la practica, de manera que ambas se realimenten mutuamente, en vez

de duplicar tareas que, entre si, se muestran desconectadas.

En otros aspectos, dada la dualidad de actividades que implica la asistencia al seminario (4 horas
presenciales mas las horas fuera de horario) y la cantidad de tiempo que implica asistir a las
instituciones educativas a asumir de lleno la enseiflanza de un grupo de secundaria
(aproximadamente 4 horas presenciales a la semana mas el tiempo de planificacidn y revision, que

actualmente no se contabilizan en los horarios de los estudiantes ni en la carga del curso) se sugiere
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reformular la modalidad del curso, de modo que sea contemplado como curso doble con nota
ponderada, formado por un curso de teoria (el seminario) y un curso de laboratorio (la practica
supervisada), del mismo modo que funcionan, por ejemplo, los cursos de quimica y biologia general
con sus respectivos laboratorios. Esto, a su vez, implicaria un aumento en el creditaje del curso y en

su cantidad de horas asignadas, para hacerlo mas acorde a la realidad que se presenta en la practica.

Cuestionario de percepcién
Habiendo identificado las necesidades de formacién percibidas por estudiantes avanzados de la

carrera, durante el afio 2020, aprovechando las ventajas de la virtualidad, se incluyeron en los cursos
de Metodologia y Experiencia Docente algunas actividades y contenidos relativos al Conocimiento
Didactico del Contenido Matematico (PCK) por parte de los profesores, al MTSK como marco para
analizar dicho conocimiento y al Estudio de Clase como herramienta de formacién y reflexion en
torno a dicho conocimiento, desarrollando, como parte del proyecto de investigacion de ambos

cursos, un Estudio de Clase a partir del andlisis de las clases en modalidad virtual grabadas en video.

Una vez finalizado el curso, se aplicd, paralelamente, un cuestionario a los 23 estudiantes sobre su
percepciéon en cuanto a la profundizacion del Conocimiento Matematico y el Conocimiento
Didactico y un grupo focal a los docentes supervisores, sobre los mismos temas. Seguidamente se

muestran los resultados del cuestionario, y en la seccién 4.1.4 los del grupo focal.

Dentro del cuestionario se utilizaron como indicadores las categorias formales de cada uno de los
tres subdominios correspondientes al Conocimiento Matematico (MK) y al Conocimiento Didactico

(PCK), dado que estos se trataron en el curso de manera explicita por medio de un taller.

Conocimiento Matematico

En cuanto al Conocimiento de los Temas (KoT), practicamente la totalidad de docentes en formacion
considera que se logré adquirir en un nivel intermedio o alto, lo cual se resume en el Grafico 13.
Solamente en las categorias espacio de ejemplos (13,04%), registros de representacion (8,70%),
propiedades y fundamentos, y definiciones (ambos con 4,35%), se indicé un bajo nivel de logro, por

parte de pocos estudiantes.

Esto puede verse como una profundizacidon en el entendimiento de los temas matematicos,
particularmente cunado, en el cuestionario diagndstico, segun el Grafico 7, algunas de las carencias

identificadas se vinculan al uso matemdticamente apropiado y pertinente de conceptos,
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definiciones, caracteristicas, ejemplos y fenomenologia de los objetos matemadticos en el aula de

secundaria.

Gréfico 13.

Percepcion de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica sobre el nivel de adquisicién del Conocimiento de los Temas Matematicos (KoT)
durante los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.
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W ausente bajo intermedio alto

Fuente: Elaboracién propia.

Sobre el Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM), el

Grafico 14 muestra que solo una persona (4,35%) considera que la reflexion en torno a las
conexiones transversales y las conexiones auxiliares estuvo ausente en los cursos. Por el contrario,
todos los encuestados afirman que se adquirieron conocimientos en un nivel alto o intermedio
sobre las conexiones de complejizacidn; todos, excepto uno, mencionan que a lo largo de ambos
cursos se produjeron aprendizajes en torno a las conexiones de simplificacion. Esto sugiere que se
lograron subsanar algunas de las carencias detectadas en el diagnéstico en torno al KMS, que
precisamente, se vinculaban con el establecimiento de conexiones entre contenidos matematicos
de diversas dreas y niveles escolares, matematicas escolares y matemadticas formales, y la

matematica y otras disciplinas, como se apuntaba en el Grafico 8.

Gréfico 14.
Percepcion de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matemética sobre el nivel de adquisicion del Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM)
durante los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.
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M ausente bajo intermedio alto

Fuente: Elaboracidon propia.
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Al igual que con el Conocimiento de los Temas, el Grafico 15 muestra que, una vez concluidos los
cursos de Metodologia y Experiencia Docente, la totalidad de los estudiantes consideran que se ha
fortalecido en alguna medida su Conocimiento de las Practicas Matematicas (KPM), reforzando
destrezas como proponer ejemplos y contraejemplos oportunos, definir formal e intuitivamente
conceptos y realizar demostraciones de diversa indole, aspectos destacados como debilidades en el
diagndstico, segln se presentd en el Grafico 9.
Grafico 15.
Percepcidn de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la

Matematica sobre el nivel de adquisicion del Conocimiento de la Practica Matematica (KPM)
durante los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.
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M ausente bajo intermedio alto

Fuente: Elaboracién propia.
Hasta este punto, puede afirmarse que, en consonancia con lo que concluyen diversas
investigaciones, se observa que el uso de un marco de referencia para analizar el saber disciplinar y
didactico del docente de matematicas en formacién, en nuestro caso, el MTSK, permite identificar
en la practica de manera mas clara ciertos elementos concretos de su conocimiento matematico y
potenciar los procesos de reflexién en torno a ellos (Mufioz-Catalan & Montes, 2015, p. 92). A la
vez, el Estudio de Clase como mecanismo de reflexion de las practicas profesionales docentes
permite fortalecer y ampliar la comprensién en torno a los objetos matemadticos, asi como sus

implicaciones pedagdgicas (Ni Shuilleabhdin A., 2015; Lewis, Perry, & Hurd, 2009).

Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

En cuanto a la adquisicién o ampliacién del conocimiento diddctico de los docentes en formacidn,
se consideraron, de igual forma, los tres subdominios del MTSK: Conocimiento para la Ensefianza
(KMT), Conocimiento sobre el Aprendizaje (KFLM) y Conocimiento sobre los Estandares (KMLS), asi
como sus categorias, como indicadores del logro en dichos saberes durante los cursos de

Metodologia y Experiencia Docente.
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En el Gréafico 16 se muestra que la mayoria de los estudiantes perciben que se adquirié un
conocimiento alto o intermedio de las estrategias, técnicas y tareas para la enseifanza de los
diferentes contenidos (91,30%); de las caracteristicas y criterios de selecciéon de los diferentes
criterios y recursos didacticos asociados a contenidos especificos (86,96%) y en menor medida, de
la comprensidn de teorias diddcticas asociadas a contenidos especificos, donde un 26,09% considera

que el nivel de logro fue bajo.

Sin embargo, dado que el propdsito de los cursos de Metodologia y Experiencia Docente es la
inmersién de aula, se considera pertinente un fortalecimiento de las didacticas de areas especificas
desde sus implicaciones concretas en el aula de secundaria, especialmente aquellos aspectos
vinculados a los tipos de razonamiento matematico (estocastico, variacional, algebraico, numérico

y geométrico); ampliando el estudio de marcos tedricos especificos en cursos posteriores.

En otra linea de ideas, en contraste con el Grafico 10, donde queda en evidencia que un grupo
importante de estudiantes consideran que las habilidades promovidas en ambos cursos en torno a
la planificacién, seleccion de materiales y ejecuciéon de clases desde aspectos didacticos especificos
de la disciplina es un elemento ausente, puede inferirse una mejora cualitativa en la calidad y tipo
de los aprendizajes promovidos en torno al Conocimiento de la Ensefianza, luego de la
implementacién del Estudio de Clase.
Gréfico 16.
Percepcidn de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la

Matematica sobre el nivel de adquisicion del Conocimiento de la Ensefianza de la Matemética
(KMT) durante los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.
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Fuente: Elaboracidn propia.
En relacion con el Conocimiento del Aprendizaje (KFLM), la totalidad de estudiantes consideran que
se dio un nivel intermedio a alto de apropiacion de dichos saberes, especialmente en cuanto a las
fortalezas, dificultades y errores tipicos asociados a contenidos especificos (91,30%) y las formas de
interaccion del estudiante de secundaria con los objetos matematicos (83,96%), y en menor medida,

se logré una comprensidn sobre los intereses y expectativas estudiantiles en relacién con los tdpicos
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de la matemadtica escolar, donde un 17,39% indica percibir un bajo nivel de logro; si bien, en ningln
caso se percibié que estos elementos estuvieran totalmente ausentes. Estos aspectos se ilustran en
el Grafico 17.
Graéfico 17.
Percepcidn de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la

Matematica sobre el nivel de adquisicion del Conocimiento de las formas de aprendizaje en
Mateméticas (KFLM) durante los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.
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Fuente: Elaboracién propia.
En contraste con los datos del diagndstico mostrados en el Grafico 11, se infiere una mejora
importante en la comprensidn del futuro docente de matematica de aspectos tan trascendentales
como el pensamiento estudiantil, la prevision del surgimiento de errores y obstaculos
epistemoldgicos y su uso didactico, la identificacidon de diversos tipos de pensamiento matemadtico

vinculados, pero no limitados a las areas del curriculo, entre otros.

Finalmente, en relacién con el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje (KMLS), aspecto
vinculado a los lineamientos curriculares nacionales e internacionales en Ensefianza de la
Matematica, resumidos en el Grafico 18, gran cantidad de los estudiantes encuestados afirman que
se logrd adquirir conocimiento a un nivel intermedio a alto sobre el grado de desarrollo conceptual
y procedimental esperado de los estudiantes de secundaria en diferentes etapas escolares (95,65%),
sobre la secuenciacidn de tareas y el orden de los contenidos durante el desarrollo de las clases
(91,30% en ambos casos), y sobre las orientaciones metodoldgicas del curriculo en cuanto a la

planificacidn y ejecucién de las clases y evaluacion de aprendizajes en matematicas (78,26%).

Sin embargo, en este ultimo indicador, 17,39% afirmé que el nivel de adquisicién fue bajo, y un
estudiante (4,35%) indico que no se alcanzé del todo. Si bien es importante reforzar la practica de
este aspecto en ambos cursos, se sugiere iniciar con el estudio de los lineamientos curriculares
especificos de matematicas en cursos previos del nicleo pedagdgico, tales como Fundamentos de

Didactica, Principios de Curriculum, o Evaluacién, que en la actualidad son cursos compartidos con
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los estudiantes de otras carreras de Ensefianza Secundaria, lo que genera que el abordaje de
aspectos didacticos, curriculares y evaluativos se quede en aspectos generales y técnicos, sin
ahondar en la especificidad que cada disciplina requiere.
Gréfico 18.
Percepcidn de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la

Matematica sobre el nivel de adquisicién del Conocimiento de Estandares de Aprendizaje en
Matemaética (KMLS) durante los cursos de Metodologia y Experiencia Docente.
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Fuente: Elaboracién propia.
Asi, sin perder de vista el fundamento comun de los temas didacticos, curriculares y evaluativos
desde lo técnico, que hace necesario que el programa y los contenidos macro de los cursos
mencionados deban ser los mismos, se sugiere la apertura de grupos especificos para cada carrera,
de modo que, luego de un acercamiento a aspectos generales, se profundice en las particulares que
supone la naturaleza de la disciplina en cada especialidad; pues abordar desde cero estos
contenidos en los cursos de Metodologia y Experiencia Docente implica una recarga de contenidos,
en detrimento, posiblemente, de la calidad de los aprendizajes adquiridos mas allda de los

lineamientos técnicos.

En las ultimas dos preguntas del cuestionario se consulté a los estudiantes de la carrera su criterio
sobre la pertinencia de los componentes curriculares de ambos cursos, a saber: descripcion, objetivo
general y especificos, contenidos, metodologia, evaluacion y bibliografia recomendada, obteniendo

los resultados que se muestran en el Grafico 19 y el Grafico 20.

En el caso del curso me Metodologia en Enseflanza de la Matemadtica, FD0531, el 82,61% de los
estudiantes consideran que la descripcidn del curso, objetivo general y especificos y la bibliografia
son altamente pertinentes, mientras que solo un 19,39% valora estos componentes como

medianamente o poco pertinentes. Esta situacion cambia al tratarse de los contenidos del curso, la
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metodologia y las actividades e instrumentos de evaluacidn, donde un 30,43%, 39,13% vy 39,13% las

perciben como medianamente o poco pertinentes.

Similar situacion sucede con el curso de Experiencia Docente, FD0541, donde, una vez mas, el
82,61% considera que la descripcidn, el objetivo general y los especificos son altamente pertinentes,
y el 73,91% tiene el mismo criterio respecto a la bibliografia sugerida. En cambio, al hablar de
contenidos, evaluacién y metodologia empleada, mas estudiantes (30,43%, 39,13 y 39,13,

respectivamente) los perciben como medianamente o poco pertinentes.

Gréfico 19.
Percepcion de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica sobre la pertinencia de los componentes curriculares del curso Metodologia en
Ensefianza de la Matemaética, FD0531.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 20.
Percepcion de los estudiantes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica sobre la pertinencia de los componentes curriculares del curso Experiencia
Docente en Matemética, FD0541.
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Fuente: Elaboracidon propia.
Estos resultados sugieren, sin duda, que uno de los ajustes mas importantes que debe realizarse a
los dos cursos, son los contenidos abordados, la metodologia y actividades de mediacién empleadas,

y las actividades e instrumentos de evaluacion utilizados.
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Sobre los ajustes que deben realizarse, debe ampliarse la informacion disponible al respecto, para
lo cual se les consultd a los estudiantes, a través de dos preguntas abiertas al final del cuestionario,
gué sugerencias darian para mejorar los diferentes componentes curriculares en cada uno de los
dos cursos analizados. En el caso de los estudiantes, los resultados mas relevantes se resumen en la
Tabla 15 y Tabla 16.

Tabla 15.

Principales observaciones y sugerencias realizadas por los estudiantes a los componentes
curriculares del curso Metodologia en Ensefianza de la Matematica

Componente Observaciones o sugerencias realizadas
Objetivos Clarificar que el énfasis se dé en aspectos practicos, y no en el estudio de la teoria en si misma.
Enfatizar en aspectos
practicos, de modo
. Disminuir la cantidad de . g e que la teoria esté al
Contenidos . Incluir teorias didacticas especificas. L .
contenidos. servicio de la realidad
de aula, y no al
contrario.
. Promover un mayor Incluir actividades que
. Invitar docentes . . .
Enfocar el estudio de los . acercamiento e permitan el trabajo
. . de secundaria en . ., . . .
. temas hacia aspectos mas L inmersion a la realidad interactivoy la
Metodologia - . ejercicio para . e
practicos, relacionados . de los colegios, por socializacion
compartir sus . L
con la labor de aula. L ejemplo, desarrollando experiencias de los
experiencias. . .
micro clases. futuros practicantes.
. Enfocarlaenla . , .
Usar evaluaciones , Trabajos de indole mas
e . Procurar que las elaboracién de .. .
especificas para evitar . . . practico, que permitan
o . tareas no evidencias relacionadas .
L. ambigliedades. Realizar , s contextualizar los
Evaluacion . . demanden mas con la futura practica .
evaluaciones mas amenas . . temas estudiados a la
- tiempo del docente, propiciando .
y practicas, y no tan . . ., . realidad de la
p e necesario. inmersion en espacios .
académicas”-tedricas. secundaria.
de aula reales.

Fuente: Elaboracidn propia.
De la tabla anterior, uno de los elementos mdas destacables en relacidn con el curso de Metodologia
en Ensefianza de la Matematica es que si bien, por un lado, se sugiere el estudio de Teorias
Didacticas especificas para las diferentes dreas del curriculo escolar, por otro se propone una

disminucién en la cantidad de contenidos del curso.

Esta percepcién del profesorado en formacidn puede deberse a que, en la actualidad, muchos de
los contenidos y las actividades que se desarrollan en el curso tienen que ver con retomar y subsanar
vacios que se presentan en los cursos anteriores del nucleo pedagdgico, particularmente
Fundamentos de Didactica, Principios de Curriculo, y Medicién o Evaluacién, ya que, como se
menciondé antes, en dichos cursos se abordan mayormente aspectos técnicos del planeamiento,
teoria curricular y evaluacion, sin ahondar en los criterios pedagoégicos y didacticos que devienen de

la especificidad de cada disciplina. Por tanto, al invertir tiempo y recursos del curso de Metodologia
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en paliar esas carencias, se sacrifica la profundidad de la reflexién en torno a cuestiones didacticas

relativas a la mediacién del docente en el aula de las matematicas.

Por otro lado, es muy relevante que la necesidad de un mayor acercamiento a las instituciones
educativas para observar las clases, conversar con docentes en ejercicio, planificar, ejecutar y
evaluar propuestas de clases; asi como ampliar los espacios de socializacién entre futuros docentes
en formacién respecto a sus experiencias durante el curso, se perciban, como un aspecto articulador

de los diferentes componentes curriculares.

Otros elementos relevantes son reducir la extensidn de las evaluaciones, y orientarlas a la reflexién
de las practicas de aula, y los procesos de ensefianza-aprendizaje, mas que a cuestiones académicas
o tedricas. Algunos de estos temas también fueron apuntados para el curso de Experiencia Docente,
como se ve en la Tabla 16, por ejemplo, la reduccién de contenidos, enfocandose en aspectos
practicos y no desarrollar tanta teoria; asi como promover una evaluacion que permita la reflexion
en torno a cuestiones practicas.

Tabla 16.

Principales observaciones y sugerencias realizadas por los estudiantes a los componentes
curriculares del curso Experiencia Docente en Matematica.

Componente Observaciones o sugerencias realizadas
Obietivos Clarificar que el practicante es un docente en formacion, y no un asistente, y que, dentro de los
) propdsitos del curso, el supervisor debe orientar.
Disminuir la cantidad de contenidos y enfocar en Incluir temas de evaluacién de los aprendizajes
Contenidos aspectos e implicaciones practicas de estos. en matematica, y cuestiones administrativas
relativas a los centros educativos.
Incluir actividades Brindar espacios
Incluir experiencias que permitan para el disefio de .
o . Mayor acompainamiento de los
donde se pueda socializar las instrumentos y docentes
socializar las experiencias de los técnicas de . .
L N L supervisores/facilitadores de
, experiencias compafieros en los evaluacién de los .
Metodologia - . . grupo. El practicante no es el
vividas diferentes contextos aprendizajes en .
. . o , asistente del profesor a cargo
(conversatorio, institucionales, matematica, segun R
. - . . del grupo, si no otro profesor,
sesiones de didlogo considerando los estdndares y .,
. . en proceso de formacidn.
en clase, etc.) diferentes temas y normativas
niveles. vigentes.
- Promover procesos de coevaluacion
., Debe ser delimitada 'y Centrarse en aspectos p. , L v
Evaluacion e L. autoevaluacién, desde las experiencias
especifica. prdcticos. o
adquiridas en el aula.
- , Usar lecturas actualizadas, y en la medida de lo posible, mds aptas al contexto
Bibliografia . . . .
(postpandemia/realidad latinoamericana/uso de TICs, entre otros)

Fuente: Elaboracion propia.
Hay acuerdo en cuanto a la necesidad de fortalecer el énfasis practico que debe primar en los
componentes curriculares de ambos cursos, permitiendo una mayor inmersién en las aulas, y
consecuentemente una apropiacion mas profunda e integrada de los conocimientos disciplinares y

matematicos del futuro educador. En sintesis, el elemento orientador y articulador de los cursos de
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Metodologia y Experiencia Docente debe ser el fortalecimiento de los aspectos practicos vinculados
al Conocimiento Didactico del Contenido (Francis-Salazar, 2012) por parte de los docentes de

matematica en formacion.

Con ese propdsito, debe considerarse la posibilidad de trasladar algunos de los contenidos y
objetivos que actualmente se abordan en estos dos cursos, relacionados a la planificacidn didactica,
estructura curricular y evaluacidon de los aprendizajes, a los cursos respectivos del nucleo
pedagdgico apuntados en parrafos anteriores, procurando, en tanto sea posible, la creacién de
grupos por disciplina, en donde la persona docente posea también la formacién disciplinar,
pedagdgica, didactica y técnica para abordar tales contenidos, en principio comunes, desde la

especificidad que la disciplina requiere.

Finalmente, estos resultados debieron cotejarse con las observaciones realizadas por los docentes
supervisores, para tener una vision mas amplia de los alcances y limitaciones de los cursos en
relacidn con la realidad del aula, y contar con otros puntos de vista que permitan enriquecer los

cambios sugeridos por los estudiantes. Este aspecto se desarrollard en la siguiente seccion.

Grupo focal
Los aspectos relevantes aportados por los docentes supervisores en el grupo focal se presentan

organizandose en tres grandes apartados: conocimiento matematico, conocimiento didactico
especifico y aspectos pedagdgicos de indole general. Seguidamente se mencionan y analizan los

principales hallazgos.

Conocimiento matematico

En general, hay consenso en el grupo de docentes supervisores sobre el nivel de profundidad del
conocimiento matemdtico de los estudiantes al momento de desempefarse en su practica
supervisada. Unanimemente concuerdan en que los futuros docentes en formacién poseen un
bagaje amplio y pertinente en cuanto a los conceptos y procedimientos necesarios para la
Ensefianza Secundaria, apuntando, sobre todo, a las definiciones formales, propiedades de los
objetos y algoritmos vinculados a temas matematicos especificos. En este sentido, incluso afirman
que su nivel de comprension de los temas matematicos es mucho mas elevado del que necesitan
para desempefiarse satisfactoriamente como profesores de secundaria. Los principales aportes

pueden observarse en la Tabla 17.
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Tabla 17.
Observaciones de los profesores supervisores respecto al conocimiento matematico de los
estudiantes de Experiencia Docente en Matematica

Subdominio

Fortalezas Aspectos por fortalecer .
vinculado

Contextualizacion de los contenidos a diversas disciplinas

s . S Conocimiento de los
cientificas u otras areas del quehacer humano (mejoré

temas (KoT)
- durante el proceso).
Conceptos y procedimientos . , , o
. . Uso de diferentes y vinculos con otros conceptos mas Conocimiento de la
vinculados a los contenidos . .
sencillos o complejos. Estructura (KSM)

ensefiados. . L,
Poca variedad en las formas de representacién de los

conceptos, asi como en procedimientos y algoritmos, y
las propiedades que los justifican.
Fuente: Elaboracidon propia.

Conocimiento de la
Practica (KPM)

Aun asi, las observaciones sugieren la necesidad de reforzar determinados elementos de dicho saber
matematico, especificamente:

Contextualizacién de los diversos contenidos por ensefiar a otras disciplinas cientificas o areas del
guehacer humano, aplicabilidad de los temas, y formulacion de ejemplos pertinentes.

Empleo de diversas “definiciones” ademas de la definicion formal del concepto matematico, para
favorecer la comprensidn de las nociones intuitivas antes de la memorizacién del concepto.
Establecer conexiones entre los nuevos temas matemadticos por enseinar, y saberes matematicos
previos, asi como entre los conceptos de diversas areas temdticas dentro de la misma matematica,
para enriquecer la significacion de los conceptos nuevos a partir de situaciones mas familiares al
estudiantado.

Promover y usar apropiadamente las diversas formas de representacién de un objeto matematico
(definicién formal, nocién intuitiva, representaciéon algebraica, representacidon gréfica,
representacion tabular, diagramas, dibujos, entre otros).

Ahondar, desde una perspectiva intuitiva y practica, en las propiedades matematicas que justifican
el uso de ciertos procedimientos o algoritmos, para favorecer su comprensiéon antes de la
mecanizacion.

Promover el uso de diversos algoritmos, y no sélo lo algoritmos estandar o clasicos.

Por tanto, la percepcién de los docentes supervisores en cuanto al conocimiento disciplinar por
parte de los estudiantes avanzados de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica, parece alinearse con los datos recolectados mediante los dos cuestionarios; donde, si
bien se identifica un robusto conocimiento de las matematicas formales, este gira mayormente en
torno a los temas, o KoT (conceptos, definiciones y procedimientos), manifestando debilidades en
aspectos fenomenoldgicos de dichos temas, asi como en cuestiones ligadas a la comprension de la

estructura (KSM) y la practica matematica (KPM).
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Conocimiento didactico especifico
En relacién con el conocimiento didactico especifico del futuro profesor de matematicas, el
panorama es mas complejo, pues los docentes supervisores identificaron en ellos mas fortalezas

puntuales, pero a la vez, mas aspectos que deben fortalecerse. Estos aspectos, que pueden

apreciarse en la Tabla 18, evidencian la separacidn entre la teoria diddctica y la practica del aula.

Tabla 18.

Observaciones de los profesores supervisores respecto al conocimiento didactico especifico de los
estudiantes de Experiencia Docente en Matematica

Fortalezas

Aspectos por fortalecer

Subdominio
vinculado

Uso de recursos didacticos
pertinentes, especificamente
tecnoldgicos.
Conocimiento de teorias de
ensefanza especificas a
determinados contenidos
matematicos.

Preocupacién por la comprensiéon
de parte de los aprendientes.
Adaptarse a las necesidades y

Planificacidn y ejecucidn de estrategias y técnicas de
ensefanza especificas para cada contenido centradas
en el aprendizaje del estudiantado.
Aplicacién de las teorias de ensefianza en la mediacién,
especificamente planear y mediar a través de
Resolucién de Problemas.
Planteamiento de preguntas dirigidas.
Seleccidn y uso de recursos tecnoldgicos pertinentes
para determinados contenidos especificos.
Identificacion de actitudes, expectativas y resultados
del grupo.

Reconocer las formas de interaccidn del estudiantado

Conocimiento de la
Ensefianza (KMT)

Conocimiento del

posibilidades de los estudiantes.
Identificacion de fortalezas,
dificultades, errores y obstaculos
asociados a contenidos especificos.

con el contenido e indicios de comprension.
Recoleccidn y uso de evidencias de aprendizaje
estudiantil en torno a las habilidades especificas,
fortalezas y debilidades del estudiantado.
Organizacion de la leccién en 4 “momentos” y
mediacién apropiada para el aprendizaje de nuevos
temas.
Técnicas e instrumentos de evaluacidn (diagnostica,
formativa y sumativa) pertinente para determinar el
logro de adquisicidn de las habilidades y procesos o
competencia matematica.
Falta fomentar la evaluacion de la competencia o
destreza matematica (procesos matematicos
especificos) desde la dimensidn formativa.

Aprendizaje (KFLM)

Estructura del plan (plantilla del
MEP) en términos generales
Nivel de profundizaciony
desarrollo conceptual y
procedimental esperado.

Conocimiento de
los Estandares
(KMLS)

Fuente: Elaboracidon propia.

Dentro de las principales fortalezas vinculadas al Conocimiento de la Ensefianza de la Matematicas
(KMT), se mencionan el uso apropiado de recursos didacticos, especialmente en lo que se refiere a
recursos tecnoldgicos, como aplicaciones didacticas en linea y software matemadtico; asi como el
conocimiento de teorias de ensefianza y modelos de clase especificas para la asignatura de

matematicas.

Sin embargo, respecto al primero, los docentes supervisores perciben un amplio conocimiento de
herramientas y plataformas didacticas por parte de los profesores en formacidn, pero este

conocimiento es genérico, por lo que no se reconoce un nivel apropiado de dominio en cuanto a la
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pertinencia y uso apropiado de recursos para ensefiar contenidos especificos considerando la

naturaleza propia del contenido.

Por otro lado, se percibe que el conocimiento de teorias de ensefanza y modelos de clase
especificos no se logra llevar a las aulas, pues, los supervisores afirman que hay carencias en los
procesos de planificacion, ejecucién y evaluacién de las clases; particularmente, mencionan
aspectos como la distribuciéon de tareas en relacidon con el tiempo disponible, la seleccién de

problemas introductorios apropiados, y la aplicacion de la metodologia de Resolucién de Problemas.

En el caso del conocimiento sobre las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) por
parte del estudiantado, los docentes supervisores mencionan como fortalezas de su formacién, en
primer lugar, el interés y preocupacion por la comprensién de los temas por parte de los alumnos.
Pero consideran una carencia el no identificar en el accionar y la produccidn estudiantil, sea esta
oral o escrita, sefiales claras de una verdadera comprensidn, o, por el contrario, de la presencia de

dudas o vacios.

Una segunda fortaleza formativa es el ser conscientes de las fortalezas, dificultades y errores tipicos
de los aprendientes en relacion con los diferentes contenidos, e inclusive, el reconocimiento de
algunos “casos tipo” de errores y dificultades frecuentes. Sin embargo, hay poca claridad sobre
como usar esos conocimientos en la practica para convertirlos en oportunidades de aprendizaje.

El tercer punto considerado una fortaleza es la adaptabilidad de las estrategias y técnicas de
ensefianza empleadas por los docentes en formacion, con el propdsito de hacer mas ameno y
cercano el contenido a los estudiantes; mientras que la dificultad para generar evidencias del
aprendizaje de los estudiantes y usarlas como orientadores del proceso de aprendizaje para guiar la

seleccidn pertinente de las estrategias y técnicas usadas, se percibe como una debilidad.

Finalmente, en relacién con el Conocimiento de los Estandares Curriculares (KMLS), las dos mayores
fortalezas identificadas por los supervisores son el conocimiento de los lineamientos para la
elaboracion del planeamiento didactico, es decir, la estructura base de la plantilla y como debe
llenarse; y el conocimiento sobre el nivel de profundizacién y desarrollo conceptual y procedimental
esperado en los diferentes niveles escolares. Sin embargo, las debilidades ligadas a este punto
tienen que ver, de nuevo, con la puesta en practica de estos estandares, principalmente: una
organizacidn y ejecucion de la clase eficiente bajo el modelo de cuatro momentos propuesto en los

programas del MEP; la construccidon y aplicacion de instrumentos de evaluacién centrados en los
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procesos y competencias matematicas mas que en contenidos y algoritmos; y la promocién de la
evaluacion formativa especifica como parte del proceso de aprendizaje de los diferentes temas del

curriculo.

En sintesis, los docentes supervisores de experiencia docente identifican como fortalezas de los
futuros docentes de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematicas la
formacién disciplinar en torno a lo conceptual y procedimental ; asi como la formacién en didactica
general y lineamientos curriculares generales del MEP, y el conocimiento de teorias didacticas
especificas. Sin embargo, consideran que el conocimiento disciplinar sobre la epistemologia y
fenomenologia de los objetos matematicos debe fortalecerse, asi como los aspectos practicos del
saber didactico en torno a la ensefianza, el aprendizaje y los estandares curriculares nacionales e

internacionales especificos de la asignatura.

Por otro lado, luego de analizar las respuestas fue necesario incluir una tercera categoria que
englobara aspectos pedagdgicos, didacticos y evaluativos generales, que fueron reiterados por los
docentes supervisores, para valorar la pertinencia de incluirlos en los cursos de metodologia y
Experiencia Docente, o fortalecerlos en cursos previos. Estos aspectos se analizan en el siguiente
apartado.

Aspectos pedagdgicos de indole general

Los aspectos de indole general, que los docentes supervisores consideran necesario fortalecer antes

o durante los cursos de Metodologia y Experiencia Docente, se resumen en la
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Tabla 19, organizados en aspectos didacticos, curriculares, evaluativos y administrativos. Entre ellos
se destacan: manejo del grupo, asi como de situaciones imprevistas en clase y manejo de la voz;
conocimiento de las politicas educativas y curriculares y de atencién a la diversidad; manejo de
legislacién educativa, procesos y protocolos de actuacién, atencién a padres de familia y

participacién en reuniones de departamento; y uso del registro de calificaciones y diario de clase.
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Tabla 19.
Observaciones de los profesores supervisores respecto aspectos didacticos, evaluativos o
curriculares de indole general

Aspectos Aspectos curriculares Aspectos evaluativos Aspectos administrativos
pedagogicos y
didacticos
Manejo del grupo. Politica educativa y Manejo del registro de calificaciones y Atencidn a padres de
politica curricular. diario de clase. familia.
Manejo de
situaciones Lineamientos Uso de instrumentos y técnicas de Legislacion educativa,
imprevistas en el curriculares vigentes y evaluacién formativos, centrados en debidos procesos y
aula. cambios. promover la competencia o los protocolos de actuacidn.
procesos matematicos.
Manejo de la voz. Atencién a la Participar en reunién de
diversidad en el aula 'y departamento.
apoyos curriculares.

Fuente: Elaboracién propia.
Es importante mencionar que, si bien todos los aspectos citados en la Tabla 20 son sumamente
importantes, tanto por tiempo como por objetivos, no es pertinentes incluir todos ellos como
contenidos en dos cursos cuyo propodsito es servir de “laboratorio” para que el futuro docente de
matemadticas adquiera y reflexiones sobre sus habilidades de ensefianza, en funcion de lograr el

aprendizaje de los estudiantes de secundaria.

Por el contrario, la mayoria de los aspectos apuntados se refieren a conocimientos que el futuro
profesor debe adquirir antes de ahondar las implicaciones practicas de la didactica especifica de la
matematica y realizar su practica profesional en el aula regular. Por lo que se sugiere incorporar los
aspectos didacticos en el curso de Fundamentos de Didactica, los aspectos curriculares en el curso
de Principios de Curriculum y los evaluativos en el curso de Principios de Evaluacién y Medicién
Educativa, procurando que el grupo sea exclusivo de la persona docente que imparta cada uno de
estos cursos sea especialista en Ensefianza de la Matematica y tenga experiencia en el aula de
secundaria, ademas de los conocimientos didacticos, curriculares y evaluativos correspondientes.

Ademas de lo apuntado en la Tabla 20, los docentes brindaron algunas recomendaciones generales
para las actividades de mediacidn y evaluacidn de ambos cursos, entre ellas, el realizar
observaciones de clase y entrevistas o grupos focales con los profesores, de preferencia, desde el
curso de Metodologia en Ensefianza de la matemdtica; desarrollar, en ambos cursos proyectos que
impliqguen una inmersién sostenida en las prdcticas de aula, por ejemplo, iniciar con observaciones
a los docentes, planear y ejecutar una micro clase con la realimentacion del caso, observar el
guehacer docente de otros compafieros en formacion, tanto en la misma institucion como en otras,

entre otros.
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4.1.5. Validacion de la propuesta

4.2,

Una vez sistematizados los datos recabados con el grupo focal y los cuestionarios, asi como los
emanados del analisis de los programas, se disefid una primera versién de los programas de los
cursos, considerando todos sus componentes: descripcion, objetivos, contenidos, actividades e

instrumentos de evaluacion, cronograma y referencias bibliograficas.

Para la validacion de dichos programas, se contd con el criterio de (N) personas docentes de la

Universidad de Costa Rica que laboran en la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de

la Matematica: dos de ellos de la sede Rodrigo Facio, uno de la sede del Atlantico, que incluye los

recintos de Paraiso, Turrialba y Gudpiles, y uno de la sede de Occidente.

A dichos docentes se les hizo llegar, via correo electrénico, un documento con una breve explicacién
del proceso seguido para la construccién de los programas, las caracteristicas deseables del perfil
del graduado de la carrera, surgidos de la sistematizacién de resultados de los diversos
instrumentos, y el programa propuesto para los dos cursos, con la solicitud de leer el documento, y
brindar cualquier comentario, sugerencia u observacion que permitiera lograr los objetivos
propuestos en el curso, en funcidn de las caracteristicas del perfil. Una vez recibidos los documentos
con las observaciones, estas se analizaron para determinar su pertinencia, y realizar las
modificaciones necesarias, culminando con la versiéon de los programas que se presenta en el

capitulo 5.

Discusion y andlisis

Con el fin de no sobrecargar los cursos que se desea actualizar, una alternativa que se considera
viable es el centrar el curso de Metodologia en Ensefianza de la Matematica, FD0532, en el analisis
de los procesos de aprendizajes de los estudiantes de secundaria, y el de Experiencia Docente en
reflexionar sobre los procesos de ensefianza y el conocimiento propio del docente de matematicas
en torno a la mediacién pedagdgica, considerando los conocimientos relativos a los estandares

nacionales e internacionales de manera transversal en ambos cursos.
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Capitulo 5: Propuesta Curricular

En este capitulo se presentan, en tres secciones, los productos de la investigacidon desarrollada:
primero, algunos elementos orientadores para actualizar el perfil académico profesional del
docente de matematicas. En segundo lugar, se presentan las propuestas de programas de los
cursos de Metodologia en Ensefianza de las Matematicas y Experiencia Docente en Matematicas,

sometidas a la validacién de los expertos.

Con respecto al perfil académico profesional del docente de matematicas, se buscé realizar una
integracién de los componentes del perfil académico profesional genérico de la UCR (conocimiento,
habilidades y actitudes y valores) con los dos dominios del conocimiento especifico del profesor de
matematicas segun el modelo teérico MTSK (Conocimiento de las matematicas y Conocimiento

Didactico del Contenido Matematico).

Se mencionan asi una serie de conocimientos deseables para el futuro profesor de matematicas
que orienten el disefio de los cursos que se desea intervenir, seleccionadas a partir del perfil actual,
los resultados de las encuestas aplicadas a los profesores en formacion, y los docentes de secundaria
supervisores y facilitadores de grupos para realizar las prdcticas profesionales. Si bien, es importante
mencionar que no se pretende, en el presente trabajo, la construccidon de un perfil detallado ni

completo.

Es importante recordar que, para fines del presente trabajo, y en consonancia con el marco tedrico
gue busca caracterizar la especificidad de los saberes del docente de matematica, se plantean
solamente aquellos saberes propios del profesor de matematicas, y no los que son generales a
cualquier docente de secundaria, o a cualquier docente, ya definidas en el perfil genérico de las
carreras de Ensefianza Secundaria de la UCR. Sin embargo, no por eso estas se consideran menos

importantes.

Por otro lado, respecto al curso de Metodologia en la Ensefianza de la Matematica, se propone,
primero, centrar la reflexion de los contenidos tedricos en torno a los procesos de aprendizaje de
los contenidos matematicos por parte del estudiantado de secundaria, tanto individual (procesos
mentales internos) como socialmente (interacciones entre pares). Es decir, se busca mantener la
atencién en el alumno, con el afan de promover la alfabetizacion matematica, o el desarrollo de la

competencia matematica.
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También se propone, siempre enfocandose en el alumno, la exploracion de practicas emergentes,
tipicas del disefio instruccional centrado en el aprendizaje, como el trabajo de campo, la
exploracién, la resolucién de problemas reales en contextos matematicos y no matematicos y la
interdisciplinariedad, considerando el conocimiento disciplinar y didactico de los temas

matematicos de manera transversal.

De esta forma, se sugiere el cambio en el nombre del curso a Didactica Especifica de las
Matemadticas, con el fin de enfatizar que se busca ahondar en aspectos didacticos relativos a la
planeacién, ejecucién y evaluacién de los aprendizajes, y no en aspectos técnico-administrativos,
gue se abordaron en cursos anteriores. También se propone organizar el curso bajo la modalidad
de seminario, implicando la asistencia obligatoria al curso, ademas de la socializacién de los aspectos
tedricos abarcados, una metodologia y evaluacién que promueven el involucramiento de los
docentes en formacién en el aula regular desde el inicio del curso, por medio de entrevistas y
observaciones a los docentes en ejercicio, recolecciéon de evidencias del trabajo intelectual de los
estudiantes, elaboracidon de materiales y recursos didacticos, y disefo y ejecucién de una clase de
matematicas, entre otros, de modo que la asistencia al curso sea obligatoria, aumentando el
creditaje del curso, de tres a cuatro créditos, lo que implica un aumento de 9 a 12 horas semanales,
en el tiempo que el docente en formacién debe dedicar al curso; esto con el fin de contemplar el

tiempo necesario para las visitas a la institucion educativa asignada

Con respecto la Experiencia Docente en Matematicas, se propone cambiar su nombre a Experiencia
Docente en Ensefianza de las Matematicas, centrando la reflexién de los temas del curso en el
conocimiento para la ensefianza de los contenidos matematicos; es decir, en los procesos de
reflexion y sistematizacion de la propia practica por parte de los docentes en formacién. Asi, el
referente tedrico lo conforman diversas teorias didacticas de ensefianza para las areas en que se
divide el curriculo escolar (numeracién y calculo, espacio y forma, dlgebra y variabilidad, estadistica
y probabilidad), enfocando su analisis hacia las implicaciones practicas que estas teorias puedan

brindar al disefio y ejecucidn de tareas escolares.

En consonancia, la metodologia y evaluacién del curso buscan promover la inmersién del profesor
en formacién en el trabajo que conlleva la docencia, principalmente desde lo didactico, lo
pedagdgicoy lo curricular, pero también asumiendo las tareas administrativas tipicas de un docente

en ejercicio; y segundo, la reflexion de las experiencias de disefio y mediacién pedagdgica, asi como
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el intercambio de estas experiencias con sus pares y con los docentes en ejercicio (supervisores de

practica docente) y su interpretacion a la luz de la teoria.

Por tanto, el docente en formaciéon debera, entre otras, realizar y ejecutar la planificacion semanal
de las clases, aspecto que sera evaluado por la persona supervisora; llevar un diario de clase de cada
intervencién realizada al grupo; desarrollar mesas redondas para socializar con sus pares los
conocimientos adquiridos en la practica, y desarrollar, en equipos, un Estudio de Clases, sobre el

conocimiento didactico del contenido matematico adquirido en torno al proceso de ensenanza.

Finalmente, con el fin de flexibilizar el desarrollo de ambos cursos, se sugiere brindarlos en Ia
modalidad de baja virtualidad, trabajando con un entorno en la plataforma institucional de
Mediacion Virtual en la cual, ademas del docente, los profesores en formacién y la persona
asistente, se incluyan, en calidad de profesores colaboradores del curso, a los docentes supervisores

de préctica docente.

De esta forma, se priorizan objetivos y contenidos vinculados al Conocimiento Didactico del profesor
en torno a las formas de Aprendizaje de las Matemadticas por parte del estudiante de secundaria
(para el caso de Didactica Especifica de las Matematicas, FD0531), las formas y métodos de
Ensefianza de la Matematica (en el caso de Experiencia Docente en Ensefianza de las Matematicas,
FD0541) y sobre los Estandares nacionales e internaciones en Didactica de la Matematica y
Matematica Educativa (transversal a ambos cursos); de modo que ambos cursos se conciben como
un continuum en el cual el docente en formacién se adentra paulatinamente en las labores tipicas
del profesor de matematica de secundaria, socializando esos saberes con sus pares, iniciando este
proceso en torno al aprendizaje de los estudiantes de secundaria, y culminandolo con la reflexion

en torno a la construccién de su propio Conocimiento Didactico del Contenido Matematico.

Elementos orientadores para el perfil académico profesional del graduado de la

Carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica.

Si bien, como se ha reiterado, el propdsito de esta investigacion no radica en establecer un perfil
académico profesional para la persona graduada de Bachillerato y Licenciatura de la UCR, es
necesario establecer ciertas caracteristicas de salida deseables, que orienten la formacidn que se

desea promover.

Estas caracteristicas estdn determinadas, por un lado, por los dominios y subdominios brindados

por el marco tedrico; pero también deben responder a aspectos de indole mas practico, como el
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cambiante contexto laboral, que enmarca muchas de las demandas y necesidades formativas

evidenciadas en el grupo focal y los cuestionarios.

En esta seccidn se mencionan, en dos apartados, algunas de las caracteristicas del mercado laboral
gue ocasionan necesidades de formacion especificas para los docentes de matematicas, asi como

un listado de dichas caracteristicas.

Mercado laboral, practicas emergentes y necesidades formativas
El mercado laboral de los docentes de matematicas en el pais se ha diversificado en los Ultimos afios,

y con este, las demandas formativas que la sociedad les exige. Particularmente, la realidad nacional
e internacional, a raiz de la huelga del 2018 y de la pandemia mundial por COVID en el 2020-2021
(Poveda & Manning, 2021), ha generado la necesidad de contar con nuevas habilidades, vinculadas
al Conocimiento Didactico del Contenido Matematico y a los procesos de ensefianza en entornos

asincrdnicos no presenciales, pero no limitandose a estos.

Entre estas necesidades, que atanen directa e indirectamente a las instituciones formadoras de

docentes, pueden mencionarse (Poveda & Manning, 2021, pp. 62-64):

Desarrollo de investigaciones en torno al uso de materiales y recursos didacticos especificos y
pertinentes para la ensefianza de las diversas dreas matematicas del curriculo nacional en los
diferentes niveles del sistema educativo.

Preparacion para el trabajo docente desde entornos de incertidumbre en diversos contextos, lo que
implica una flexibilidad pedagdgica con fundamentacidon didactica mayor a la que posee
actualmente, contemplando diferentes sistemas y modelos de ensefianza (presencial, bimodal,
mixto, a distancia, entre otros).

Desarrollo de destrezas y criterios para la priorizacién curricular; lo cual requiere un conocimiento
profundo no sdlo del curriculo, si no de la matematica misma, sus contenidos, practicas y estructura,
asi como de aspectos epistemoldgicos y didacticos de los temas y areas especificos; brindar espacios
de formacidn continua para docentes de | y Il ciclos, acordes a las situaciones reales del sistema
educativo nacional.

Profundizacién en el conocimiento tedrico y practico de metodologias mas activas y participativas,
gue promuevan la competencia matematica general, y el desarrollo de procesos o competencias
matematicas especificas, como la estructura de clase basada en Resolucion de Problemas propuesta

por el MEP.
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Implementacion de proyectos colaborativos entre docentes de matematicas de la misma institucién
o interinstitucionales que permitan potenciar las destrezas del profesorado y el alcance de la
instruccion.

Fomentar habilidades de autoformacidn permanente, a partir de la reflexion de su realidad escolar

y sus practicas de aula.

Asi, si bien el principal mercado laboral del profesional en Ensefianza de la Matematica sigue siendo
las instituciones publicas y privadas de ensefanza secundaria y abierta en modalidad presencial, se
amplia a otros ambitos, como los colegios a distancia, ensefianza virtual o bimodal; asi como
involucrarse en equipos interdisciplinarios de investigacién orientados a la mejora de la ensefianza,

la implementacién del curriculo, la formacién continua de docentes de | y Il ciclo, entre otros.

Caracteristicas deseables del docente de matematicas
Con la idea anterior en mente, seguidamente se resumen las caracteristicas deseables para el

graduado de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matemdtica de la
Universidad de Costa Rica, que se extraen de los resultados del grupo focal, los cuestionarios, y el
analisis del perfil de salida y los programas vigentes de los cursos de metodologia y experiencia
docente. El listado se presenta organizando los conocimientos en tres categorias (conocimiento o
contenido, habilidades y valores y actitudes), contemplando la tipologia del perfil genérico de la
Universidad; y a su vez, estas se dividen en conocimiento matematico y conocimiento diddactico del
contenido, atendiendo a los dos subdominios del MTSK que sirven como referente tedrico al

presente trabajo.
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Tabla 20.
Conocimientos deseables del graduado de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica, desde la dimension conceptual.

Conocimiento Disciplinar Conocimiento Didactico
Conocimentos matematicos escolares: Teorias didacticas y de ensefianza:
Numeracion y célculo. De los conjuntos numéricos, los numeros y la aritmética.
Espacio y forma. De la geometria plana y espacial.
Algebra. Del razonamiento algebraico.
Funciones. De las funciones y el pensamiento variacional.
Estadistica y probabilidad. De la estadistica y la probabilidad.
Conocimientos matematicos superiores: Conocimiento sobre el aprendizaje:
Teoria de nimeros. Tipos de pensamiento matematico.
Geometria sintética y analitica. Errores y obstaculos en el aprendizaje de temas
Algebra lineal. especificos.
Calculo en una vy varias variables. Conocimiento de los estandares curriculares sobre el
Ecuaciones diferenciales. aprendizaje:
Métodos numeéricos. Secuenciacion y profundidad de los contenidos.
Variable compleja. Nivel de desarrollo conceptual y procedimental
Topologia. esperado.
Epistemologia, historia y fenomenologia de los objetos
matematicos.

Fuente: elaboracidén propia

Tabla 21.
Conocimientos deseables del graduado de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica, desde la dimensidn procedimental.

Conocimiento Matemadtico Conocimiento Didactico del Contenido
Estructura de la matematica: Ensefianza de la matematica:
Realizar conexiones de simplificacion. Usar modelos para el disefio instruccional centrados en
Realizar conexiones de complejizacion. el aprendizaje.
Realizar conexiones auxiliares e interdisciplinares. Usa estrategias, técnicas y tareas para la ensefianza de
Realizar conexiones transversales. contenidos especificos.
Conocimiento de las practicas matematicas: Usar medios y recursos, tanto fisicos como digitales,
Demostrar. pertinentes para la ensefianza de contenidos especificos.
Definir. Aprendizaje de la matematica:
Ejemplificar. Considerar las formas de interaccidn individual y social
Usar heuristicos. con los contenidos para el disefio de tareas de

aprendizaje y evaluacion.

Contemplar las concepciones y expectativas de los
estudiantes a la hora de disefiar tareas de aprendizaje.
Estandares curriculares en matematica:

Considerar estandares de procesos matematicos o
competencias especificas en el disefio y ejecucion de
tareas de aprendizaje, técnicas, e instrumentos de
evaluacion.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 22.
Conocimientos deseables del graduado de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica, desde la dimensioén actitudinal.

Conocimiento Matematico

Conocimiento Didactico del Contenido

Temas:

Visualiza las areas de contenido del curriculo y los
contenidos de los diferentes niveles escolares de forma
integradora.

Concibe los objetos matematicos no solamente desde su
visién formal y abstracta, si no desde sus concepciones
intuitivas, aplicadas, entre otros.

Valora la evolucidn histérica de los objetos matematicos
en aras de dotarlos de sentido.

Practicas:

Promueve las practicas vinculadas al quehacer
matematico (definir, ejemplificar y contra ejemplificar,
formular hipdtesis, demostrar, argumentar, refutar, etc)
como herramientas en el proceso de aprendizaje.
Aprecia la investigacién en matematica pura y aplicada y
sus resultados, como fuente de conocimiento que nutra
su labor pedagdgica.

Estructura:

Comprende la importancia de manejar diversas areas de
la matematica superior, para lograr una mayor
comprension sobre las areas de la matematica escolar y
los vinculos entre ellas.

Reconoce la importancia de establecer relaciones
ascendentes, descendentes, horizontales, transversales e
interdisciplinares entre objetos pertenecientes a
diferentes areas de la matematica o niveles educativos.

Ensefianza:

Concibe al docente como facilitador de situaciones de
reflexién y conflicto cognitivo, mas que transmisor de
saberes.

Valora el uso de diferentes marcos tedricos especificos
de didactica en matematicas, para la seleccion de
actividades y tareas.

Reconoce la importancia de conocer y usar diferentes
modelos de clase, segun las caracteristicas del contenido
y los estudiantes.

Valora la importancia del manejo y seleccidn de diversos
materiales y recursos didacticos.

Reconoce la importancia de la investigacién de aula y su
socializacion como fuente de mejora de las practicas
profesionales propias y de otros.

Aprendizaje:

Visualiza el aprendizaje de la matematica como un
proceso de construccidn conjunta de saberes, donde los
estudiantes constituyen comunidades practicas y
discursivas de aprendientes.

Concibe el aprendizaje de los contenidos matematicos
como un proceso ciclico, donde la profundizacion,
formalizacion y abstracciéon de los contenidos se va
logrando de manera gradual y paulatina, a lo largo de los
diferentes niveles y ciclos de la escolaridad.

Considera la diversidad cultural, de género, estilos y
formas de aprendizaje, entre otras, de los estudiantes
como un elemento potenciador de los aprendizajes y
flexibilizador del curriculo.

Estandares:

Valora los estandares del curriculo nacional, y los
estandares internacionales en matematica escolar, para
orientar la mediacidn.

Comprende que los estandares curriculares de la
matematica escolar deben usarse de manera flexible y
critica, considerando los contextos que enmarcan su
qguehacer docente.

Fuente: elaboracién propia.



5.2.

130

Curso: Didactica Especifica de las Matematicas

Dados las oportunidades de mejora identificadas mediante los datos recopilados, que se
desarrollaron en la seccidn Programas de los cursos y referentes tedricos, del Capitulo 4:
Presentacion y andlisis de resultados, se realizaron al programa del curso las siguientes

modificaciones curriculares:

Se cambié el nombre del curso de “Metodologia en Enseifanza de las Matematicas” por “Didactica
de las Matematicas”, para enfatizar en los aspectos de planificacidn de actividades y evaluaciones
relativos al aprendizaje y el desarrollo de competencias matematicas, mas que en cuestiones
administrativas y técnicas, abordadas en cursos anteriores.

Se cambid el tipo de curso, a un seminario, con el fin de que la asistencia sea obligatoria y se
aumenté en un crédito el creditaje total del curso, para reflejar el tiempo que los docentes en
formacién deben dedicar a realizar visitas de campo y trabajos practicos.

Se redujo la cantidad de objetivos generales y especificos del curso, enfatizando en promover el
conocimiento didactico del futuro docente en torno a los estandares curriculares nacionales e
internacionales sobre alfabetizacién matematica y las formas en que el estudiante de secundaria
aprende e interactda con las areas matematicos del curriculo.

Al proponerse como seminario, la mediacién se orienta a la reflexion de los temas tedricos
estudiados, desde una perspectiva practica que implique contextualizar tales temas a situaciones
de aula concretas, como talleres, elaboracidn de tareas de aprendizaje, conversatorios con docentes
de secundaria expertos sobre tematicas varias, entre otros.

La evaluacion se orienta hacia la reflexion de cuestiones didacticas especificas de la matematica de
indole practica, para lo cual los futuros docentes deben visitar periddicamente una institucién de
educacion secundaria y recolectar insumos del trabajo de aula, siendo la teoria didactica el referente
para analizar los datos recopilados, y no un fin en si mismas. Mas especificamente, el proyecto,
pensado como una experiencia introductoria al Estudio de Clase, desde el foco del aprendizaje del

estudiante, se desarrolla durante todo el ciclo lectivo.

Con estos elementos, se muestra a continuacién el programa del curso, generado como producto

de la presente Investigacion.
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Caracteristicas del curso

Nombre: Didéactica especifica de las Matematicas | Correquisitos: ninguno

Sigla: FD-0531 Requisitos:

Créditos: 4 MA-0304 Algebra y Anlisis |1

Horas de trabajo presencial (por semana): 4 MA-0307 Geometria y Algebra Lineal

Horas de trabajo extra-clase (por semana): 8 Principios de Evaluacion y Medicién Educativa
Nivel: tercer afio 0 Taller de Materiales Didacticos y Medios
Tipo de curso: propio Audiovisuales

Modalidad: tedrico con horas de practica/bajo virtual

Descripcion
El curso de Didactica Especifica de las Matematicas, ofrecido bajo la modalidad de seminario, busca

generar en los docentes de matematica en formacion procesos reflexivos en torno a las prdcticas de
clase propias y de terceros (docentes en ejercicio y estudiantes), centrando la atencién en los
procesos de aprendizaje del estudiantado de secundaria y otras modalidades educativas. Para ello,
se brindan la oportunidad de iniciar un proceso de inmersién en aulas regulares, que continuard
profundizandose en el curso de Experiencia Docente en Enseflanza de la Matematica. También se
brindan elementos tedricos emanados de las investigaciones en didactica de la matematica para

respaldar dicha reflexion.

Objetivos
Objetivo general:

Promover en los futuros docentes de matemadticas la adquisicién del Conocimiento Didactico
vinculado a los diversos temas de la matematica escolar, a partir de la inmersién en aula reales, que
les permitan reflexionar, desde un enfoque practico, sobre los procesos de aprendizaje y los

estandares nacionales e internacionales en torno a la Ensefianza de la Matematica.
Objetivos especificos:
Conocimiento:

Profundizar en el conocimiento de los temas matematicos escolares estudiados en los cursos de
matemadticas, desde una perspectiva epistemoldgica, contemplando aspectos histéricos y
contextuales.

Comprender algunos modelos tedricos emanados de la investigacion en didactica de la matematica
gue sirvan como marco para el disefio de situaciones de aprendizaje y la investigacion del docente
en el aula.

Conocer algunos aspectos tedricos relativos al desarrollo del pensamiento matematico y formas de

aprender matematicas, desde la perspectiva de las interacciones del estudiante con los objetos, el
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trabajo cognitivo individual y las interacciones con sus pares, en relacidn con las areas matematicas
del curriculo costarricense.

Identificar los estdndares curriculares internacionales y nacionales para su empleo el disefio de
situaciones de aprendizaje y la planificacion, ejecucién y evaluacién de dichas situaciones, para su
aplicacion en propuestas de leccién centradas en el aprendizaje del estudiantado.
Transversalmente: Investigacion de aula como herramienta para la mejora de los procesos de

mediacién centrados en el aprendizaje.
Habilidades:

Disefiar planes de leccidn y tareas de aprendizaje, considerando cuestiones epistemoldgicas,
histdricas y sociales relativas a la construccion y validacion del conocimiento matematico.

Ejecutar tareas de aprendizaje basadas en modelos tedricos de instruccion centrados en el
aprendizaje y en promover la competencia matematica.

Utilizar los conocimientos sobre la forma en que, tanto individual como socialmente se construye el
conocimiento matematico, como herramienta para gestionar el disefio, aplicacién y evaluacién de
los aprendizajes.

Disefar técnicas e instrumentos de evaluacion diagndstica, formativa y sumativa, pertinentes a las
demandas del curriculo, las caracteristicas psicosociales de los estudiantes y la naturaleza de los
contenidos matematicos.

Transversalmente: Desarrollar procesos de investigacion de aula como herramienta para la mejora

de los procesos de mediacidn centrados en el aprendizaje.
Actitudes y valores:

Reconocer el aporte de la epistemologia y la historia de las matematicas, y la interdisciplinariedad
a la construccién de conocimiento matematico y en el disefio de tareas de aprendizaje significativas.
Apreciar la utilidad de los modelos de instruccidon centrados en el aprendizaje, para el disefio de
planes de leccion cognitivamente enriquecedores.

Reconocer la relevancia de la diversidad de formas de pensamiento y estilos de aprendizaje, asi
como la presencia de errores y obstaculos asociados a los diferentes contenidos matematicos, como
herramientas detonadoras para las tareas de aprendizaje.

Asumir de forma critica y objetiva, la presencia de estdndares curriculares internacionales como
elementos orientadores y delimitadores en los Programas de Estudio de Matematicas en la

educacién secundaria.
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Valorar la importancia, para el docente, de la investigaciéon de aula para la comprensién de los

procesos de aprendizaje del estudiante de secundaria.

Contenidos

Naturaleza de las matematicas: epistemologia, historia y fenomenologia, mediante la reflexidon de
algunos objetos matematicos presentes en el curriculo oficial de la educacién secundaria formal y
otras modalidades y niveles educativos.

Referentes tedricos y metodolégicos para el disefio, implementacion y validacidon de tareas de
aprendizaje, en matematicas: Situaciones Didacticas, Clase Japonesa, metodologia de Resolucién de
Problemas, entre otros.

Aspectos relativos al aprendizaje de las matematicas: nocién de competencia o alfabetizacién
matematica; algunas competencias y procesos; errores, obstaculos y dificultades tipicas de los
diferentes temas matemadticos y su uso como herramienta didactica.

Implicaciones de algunos estdndares nacionales e internacionales de planificacion, mediacion y
evaluacidon en el aprendizaje de las matemadticas: NCTM, TIMSS y PISA-OCDE. Directrices de
planeamiento y evaluacién en matematicas segun los Programas Oficiales del MEP.

Contenidos transversales: educacién inclusiva, investigacién, interculturalidad, habilidades de

expresion oral y escrita, interdisciplinariedad.

Metodologia

Dada la importancia que se asigna durante el curso, no solamente a la adquisicién del conocimiento
tedrico relativo a la didactica de las matematicas, si no, ante todo, al Conocimiento Didactico del
futuro docente desde una perspectiva y contexto practicos, el curso se plantea en la modalidad de

seminario, siendo la asistencia obligatoria.

Las actividades de mediacidon en las sesiones presenciales implican el desarrollo de talleres en los
que, por medio de diferentes técnicas (foros, conversatorios, charlas, mesas redondas, entre otros)

se busque una vinculacién entre la teoria y la realidad practica del aula de secundaria.

En consonancia, se desarrollaran, durante todo el curso, actividades que impliquen visitas a centros
educativos, donde, en colaboracién con docentes de matematica en ejercicio, que facilitaran a cada
profesor en formacién un grupo a su cargo, se realizardn entrevistas, observaciones de aula, analisis

de planeamientos e instrumentos de evaluacién, recoleccién de evidencias del trabajo estudiantil,
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y un Estudio de Clase, entre otros insumos, que se compartirdn y socializardn durante las clases de

seminario.
5.2.6. Evaluacion
Componente Descripcion Modalidad Valor
porcentual
Participacion en los Durante las sesiones presenciales del curso, se realizaradn
talleresy actividades de socializacién de los aprendizajes adquiridos, con el .
L ) . L . . Individual 10
actividades del fin de compartir experiencias y vincular la teoria del curso con la
curso. realidad de aula.
Para cada tema estudiado, el estudiante debera recabar evidencia
. . (producciones de los estudiantes de secundaria, materiales y
Portafolio reflexivo L
de evidencias de reclursps elaborados p?r docentes.c!e secundarl'a, instrumentos y Individual 20
aprendizaje. técnicas de evaluaglon, felf:\b'orauon de materlalfe’s y re’Cl'Jrsos,
entre otros), que se incluira, junto con una reflexion tedrica por
parte del estudiante, en un portafolio digital.
informes Reporte de observacion de practicas de aula en una institucién de
ejecutivos: educacion secundaria. Se realizaran dos observaciones (15% cada Grupal 30
observacién de uno): contenidos 1y 2 en la primera observacion; contenidos 3 y
précticas de aula. 4 en la segunda.
Disefio, implementacidn y validacidn de una situacion de
Proyecto de aprendizaje (micro leccion). Consta de tres informes de avance?:
Investigacion: estudio y planificacidn (5%), ejecucién y observacion (5%), Grupal 40
Estudio de Clase I. presentacion final de resultados (20%) y una exposicion abierta
(10%).
Total 100
5.2.7. Cronograma de actividades
Semana Contenido Recursos Actividades/evaluacion
1 Introduccidn al curso. Programa del curso. Aprobacion del programa y propuesta evalulativa.

Taller: filosofia de la matematica.
Asignacion de instituciones para las observaciones
de aula y conformacion de grupos de trabajo.
Elaboracidn de evidencia 1 para el portafolio:
glosario de concepciones y creencias sobre la
matemdtica y su ensefianza.

Taller: historia de la matematica.
Elaboracion de evidencia 2 para el portafolio: uso
de la historia de las matemdticas como recurso
diddctico.

2 Naturaleza de las Aboites, V., & Aboites, G. (2008).
matematicas.

Natural |
3 atura ez’ahde as Anacona, Maribel (2003).
matematicas.

Taller: interdisciplinariedad.

Naturaleza de las
matematicas.

Andonegui, M (2004)
Rojas, Y. C., & Graus, M. E. G.
(2016).

Elaboracidn de evidencia 3 para el portafolio:
disefio de experiencias interdisciplinares.

1 entrega portafolio mediante foro.

Trabajo en avance 1 de Estudio de Clase | (ECI).

Atencion grupal. Entrega avance 1 ECI

Disefio, implementacion y
validacion de tareas de
aprendizaje.

Vidal, R. (2009).
Panizza, M. (2003).

Taller: Teoria de Situaciones Diddcticas (TSD) y la
clase basada en resoluciéon de problemas.

Elaboracion de evidencia 4 para el portafolio:
planificacion de leccion segun la TSD.

Entrega informe ejecutivo 1 sobre naturaleza de
las matemadticas: observacion de clase®.

Taller: Estudio de Clase.

2 Para tener derecho a la calificacion del proyecto final, el grupo debe haber entregado los primeros dos primeros informe de avance, de
lo contrario, el informe final se calificarad con un cero.
3 Se sugiere realizar la primera visita al colegio y la observacién en semana 3 a 5.
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Godino, J. D., Batanero, C., Disefio de actividades para la gira.
Disefio, implementacién y Contreras, A., Estepa, A.,
validacién de tareas de Lacasta, E., & Wilhelmi, M. 2 entre rtafolio mediante for
aprendizaje. (2013) entrega portajo € € joro.
Lewis (2016)
Gira integradora: oportunidades para contextualizar dentro > . , .
8 g P P Y Elaboracion de evidencia 5 para el portafolio.
fuera del aula.
Taller: competencia y alfabetizacion matematica.
9 Formas de aprendizaTje de los Feh.r, H~\F- (2011). Elaboracion de evidencia 6 para el portafolio:
temas matematicos. Alsina, A. (2010). disefio de actividades de aprendizaje para
promover la competencia matemdtica.
Taller: evaluacién de competencias matematicas
en secundaria.
Formas de aprendizaje de los Barrantes, H, & Vega, Araya, J. — - - -
10 " Elaboracidn de evidencia 7 para el portafolio:
temas matematicos. A. (2010) L X .
disefio de instrumentos para evaluar competencias
matemdticas.
Taller: errores y obstaculos en el aprendizaje de la
Del Puerto, S., Minnaard, C, & matematica.
Formas de aprendizaje de los Seminara, S. (2006). Elaboracion de evidencia 8 para el portafolio: uso
1 temas matematicos. Graus, M. E. G., & Pérez, J. J. F. del error como fuente de aprendizaje de diversos
(2017). contenidos.
3 entrega portafolio mediante foro.
12 Trabajo en avance 2 de Estudio de Clase | (ECI). Atencion grupal. Entrega avance 2 ECI
, . Taller: marco de referencia PISA-OCDE.
Estandares nacionales e .
. . Caraballo, R. M., Rico, L., & = . - .
13 internacionales en e Elaboracidn de evidencia 9 para el portafolio:
o . Lupiafiez, J. L. (2013). . . )
aprendizaje de matematicas. glosario de conceptos, tipos de pensamiento y
competencias matemdticas.
Taller: principios, estandares y practicas eficaces
centradas en el aprendizaje.
Estandares nacional Elaboracion idencia 1 ra el portafolio:
st.a da es. acionales e National Council of Teachers of abg CLCIO de evidencia Opq a‘e pf) tafolio
14 internacionales en Mathematics. (2015) disefio de tareas de aprendizaje eficaces.
aprendizaje de matematicas. ' ' Entrega informe ejecutivo 2: formas de
aprendizaje y lineamientos curriculares del
Programa de Matemadticas. Observacion de clase®.
Consejo Superior de Educacién Taller: lineamientos para la planificacién de clase.
Estandares nacionales e o [CSE] (2017_), o Elaboracion de evidencia 11 para el portafolio:
15 internacionales en Ministerio de Educacion Piblica | yicedio de plan de leccion segtin lis lineamientos de
aprendizaje de matematicas de Costa Rica [MEP] (2016). MEP.
P | ’ Ministerio de Educacién Publica
[MEP]. (2012) 4 entrega portafolio mediante foro.
16 Trabajo en informe final de Estudio de Clase I. Atencién grupal.
Semana de evaluaciones finales Entrega informe final EC | y exposicion abierta.

5.2.8. Bilbiografia usada en el curso®

Aboites, V., & Aboites, G. (2008). Filosofia de la matemética en el nivel medio superior. Revista

latinoamericana de

investigacién en

https://www.scielo.org.mx/pdf/relime/vliinl/vlinla2.pdf

matematica

educativa, 11(1), 9-47.

Alsina, A. (2010). La'piramide de la educacién matematica’: una herramienta para ayudar a desarrollar la

competencia matematica. © Aula de innovacién educativa, 2010, nim. 189, p.12-16. https://dugi-

doc.udg.edu/bitstream/handle/10256/9481/PiramideEducacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y

4 Se sugiere realizar la segunda visita al colegio y la observacién en semana 11 a 13.
5 Las referencias mencionadas se obtuvieron de revistas académicas, a las cuales se tiene acceso a través de las bases de datos del SIBDI
con su usuario de estudiante UCR, y revistas académicas de la universidad.


https://www.scielo.org.mx/pdf/relime/v11n1/v11n1a2.pdf
https://dugi-doc.udg.edu/bitstream/handle/10256/9481/PiramideEducacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dugi-doc.udg.edu/bitstream/handle/10256/9481/PiramideEducacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Anacona, Maribel (2003). La historia de las matematicas en la Educacion Matematica. Revista EMA, 8(1), pp.
30-46. http://funes.uniandes.edu.co/1516/1/94 Anacona2003La RevEMA.pdf

Andonegui, M (2004). Interdisciplinariedad y educacion matematica en las dos primeras etapas de la
educacion basica . Educere, 8(26),301-308. ISSN: 1316-4910.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=35602602

Barrantes, H, & Vega, Araya, J. A. (2010). Competencias matematicas en la ensefianza media. Cuadernos de
Investigacion y Formacion en Educacion Matematica.

https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6922

Caraballo, R. M., Rico, L., & Lupiafiez, J. L. (2013). Cambios conceptuales en el marco tedrico competencial
de PISA: el caso de las matematicas. Profesorado, Revista de curriculum y formacion del
profesorado, 17(2), 225-241.
https://revistaseuqg.ugr.es/index.php/profesorado/article/view/19565/19051

Consejo Superior de Educacion [CSE] (2017) Politica Educativa: la persona — centro del proceso educativo y
sujeto transformador de la sociedad. Disponible en

https://www.mep.go.cr/sites/default/files/page/adjuntos/politicaeducativa. pdf

Del Puerto, S., Minnaard, C. L., & Seminara, S. (2006). Analisis de los errores: una valiosa fuente de
informacion acerca del aprendizaje de las Matematicas. Revista Iberoamericana de educacion, 38.

https://rieoei.org/historico/deloslectores/1285Puerto.pdf

Fehr, H. F. (2011). Hacia la alfabetizacion matematica. Cuadernos de Investigacion y Formacién en Educacion

Matematica. https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6935/6621

Godino, J. D., Batanero, C., Contreras, A., Estepa, A., Lacasta, E., & Wilhelmi, M. (2013). La ingenieria
didactica como investigacion basada en el disefio. Version ampliada en espafiol de la comunicacién

presentada en el CERME, 8. https://www.researchgate.net/profile/Carmen-
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Curso: Experiencia Docente en Ensefianza de las Matematicas
Considerando los principales hallazgos de la investigacidn, se describen a continuacion los
principales cambios curriculares propuestos para el curso de Experiencia Docente en Matematica-

FD0541:

Con el fin de evitar la repeticién de contenidos, y clarificando que el objeto del curso es el analisis
de aspectos de la Didactica de la Matematica de indole practico, vinculados a la enseiianza y
aplicables en las aulas de secundaria, se modifican los objetivos generales, manteniendo un uUnico
objetivo general que explicite la intencidn de reflexionar sobre cuestiones relativas a los procesos
de mediacion y la sistematizacion de experiencias del profesor en torno a ellas, en contraposicion al
curso anterior, en donde la reflexidn se centra en los aprendientes.

En la misma linea, se modifica el nombre del curso a Experiencia Docente en Ensefianza de la
Matematica.

Se aumenta el creditaje del curso de 6 a 7 créditos, para contemplar explicitamente dentro de las
horas presenciales que deben dedicarse al curso, no solamente las 4 horas del seminario, si no
también las 3 horas semanales (aproximadamente) que el docente practicante debe cumplir en la
institucion de secundaria al asumir la docencia del grupo durante todo el ciclo lectivo. En la
distribucion de horas actuales, aunque obligatorias, estas horas no se contemplan como parte de la
jornada del curso.

Se eliminan contenidos de indole administrativo que se han estudiado en cursos anteriores,
particularmente, lineamientos de planeamiento diddctico, de elaboracidn de instrumentos de
evaluacidn, y atencidn a la diversidad; si bien, sus implicaciones didacticas para el caso particular de
las Matematicas se trabajan de manera transversal en las diferentes actividades del curso.

Las actividades de evaluacion propuestas se modificaron, eliminando o sustituyendo aquellas de
indole tedrico, por otras que permitan una reflexion en torno al Conocimiento Pedagdgico del
docente en formacidn a partir las vivencias de su practica docente. Asi, el proyecto de Estudio de
Clase se desarrolla a lo largo de todo el curso, esta vez, enfocado en los saberes adquiridos por el
docente en formacién, y no en el aprendizaje estudiantil, si bien, este se da, presumiblemente, como

consecuencia del primero.
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Caracteristicas del curso

Nombre: Experiencia Docente en Ensefianza de | Correquisitos: ninguno

las Matematicas Requisitos: FD-0531 Didactica Especifica de la
Sigla: FD-0541 matematica.
Créditos: 7

Horas (semanales):21

Horas de trabajo presencial: 7, de las cuales:
4 de asistencia al seminario.

3 de docencia en secundaria (a convenir)
Horas de trabajo extra-clase: 14

Nivel: tercer afio

Tipo de curso: propio

Modalidad: teérico-practico / bajo virtual

Descripcion
El curso de Experiencia Docente en la Ensefianza de las Matematicas, ofrecido en la modalidad de

seminario, busca brindar a los docentes de matematicas en formacién espacios de experimentacion
en aulas reales, desde los cuales promover procesos reflexivos en torno a las practicas pedagdgicas,
centrando la atencidon en los procesos de ensefianza (disefio, ejecucion y evaluacion de procesos
instructivos). Para ello, se brindan la oportunidad de ahondar en el proceso de inmersién en aulas
regulares, que se inicid en el curso de Didactica y Metodologia en el Aprendizaje de las Matematicas,
asumiendo de lleno la gestidon pedagdgica y administrativa propias de un docente a cargo de un
grupo de secundaria de educacién formal, u otras modalidades educativas. También se brindan
elementos tedricos emanados de las investigaciones en didactica de la matematica para respaldar

dicha reflexion.

Objetivos
Objetivo General:

Promover en los futuros docentes de matematicas la adquisicién del Conocimiento Didactico del
Contenido Matematico, a partir de experiencias de inmersidon en contextos de aula reales, que les
permitan asumir las tareas tipicas de un docente en ejercicio y reflexionar, desde un enfoque
practico, centrado en la reflexidon de los procesos de mediaciéon pedagdgica y los estandares

nacionales e internacionales en torno a la Ensefianza de la Matematica.
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Objetivos especificos:
Conocimiento:

Caracterizar, a partir de modelos tedricos y experiencias practicas, el saber profesional del docente
de matematicas como un Conocimiento Especifico vinculado a la especialidad de su disciplina y
campo de accion.

Conocer las implicaciones de algunos resultados tedricos provenientes de las didacticas especificas
de las areas matemadticas del curriculo escolar en el disefio, ejecucidn y evaluacién de procesos de
instruccidn en diversos niveles de la educacién formal y otras modalidades educativas.

Conocer algunas herramientas metodoldgicas para la reflexién y socializacién sobre el Conocimiento
Didactico del Contenido Matematico, especificamente el conocimiento sobre la ensefianza del

profesor de matematicas en formacion.
Habilidades:

Disefar procesos de instruccion pertinentes, fundamentados en el Conocimiento Didactico del
Contenido Matemaitico, especificamente, en el Conocimiento sobre la Ensefianza de las distintas
areas Matematicas en que se organizan los curriculos escolares.

Ejecutar de manera oportuna y eficaz procesos de instruccién y evaluacién pertinentes,
fundamentados en el Conocimiento Didactico del Contenido Matematico, especificamente, en el
Conocimiento sobre la Ensefianza de las distintas areas Matemdticas en que se organizan los
curriculos escolares.

Desarrollar espacios de reflexidn sobre su propia practica pedagdgica, que les permitan integrar los
conocimientos tedricos sobre la ensefianza de las diferentes dreas del curriculo escolar con sus
experiencias cotidianas de aula, involucrando a docentes en diferentes etapas formativas (docentes

en formacidn, docentes en ejercicio, docentes universitarios, asesores regionales, entre otros)
Valores y actitudes:

Reconocer la relevancia de los modelos tedricos que caracterizan y sistematizan los saberes
profesionales del docente de matematicas, como herramienta para fundamentary reflexionar sobre
sus practicas pedagodgicas.

Asumir una actitud reflexiva, critica, y de mejora continua, en relacién con el Conocimiento

Didactico del futuro profesor de matematicas en torno a los diversos contenidos de las matematicas
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escolares, especialmente en torno a su conocimiento sobre la ensefianza de las diferentes areas del
curriculo, asi como de otros niveles y modalidades educativas.

Valorar la importancia de socializar, con miembros de la comunidad de docentes de matemadticas,
su Conocimiento Pedagdgico sobre la ensefianza de las diferentes areas del curriculo escolar, asi

como de otros niveles y modalidades educativas.

Contenidos
¢Qué debe saber un docente de Matematicas? El conocimiento del profesor de matematicas como

conocimiento especifico.

Herramientas formativas y de reflexién sobre la practica profesional.

Conocimiento para la ensefanza del area de numeracién y calculo.

Conocimiento para la ensefanza del area de espacio y forma.

Conocimiento para la ensefanza del area de algebra.

Conocimiento para la ensefianza del area de funciones.

Conocimiento para la ensefianza del drea de estadistica y probabilidad.

Contenidos transversales: educacion inclusiva, investigacién, interculturalidad, habilidades de

expresidn oral y escrita, interdisciplinariedad.
Metodologia

En vista del enfoque centrado en las practicas de ensefianza, y en el interés en la adquisicién del
Conocimiento Didactico sobre las formas de Ensefianza de Contenidos Matemidticos vinculadas a
tales practicas, las actividades de mediacién y evaluacion del curso estan pensadas para constituirse
en un elemento integrador de las experiencias de gestion de aula con algunos elementos tedricos

de la investigacion en Didactica de la Matematica.

De este modo, el curso esta dividido en dos grandes componentes: la practica docente supervisada
y el seminario. El primero constituye el laboratorio donde los docentes en formacion se enfrentaran,
asumiendo la gestion y administracion de un grupo de secundaria formal u otras modalidades
educativas, a las tareas tipicas de un profesor en ejercicio, generando experiencias para reflexionar,
individual y colectivamente, sobre su labor. Por su lado, el seminario brindara el insumo tedrico para

orientar, respaldar y justificar las decisiones pedagdgicas tomadas en la practica.

Las actividades de la practica supervisada incluyen planificacion semanal de actividades y el disefo

de recursos para la instruccidn, la ejecucion de dichos planes, y su supervision y evaluacién, tanto
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formativa como sumativamente, por parte de los docentes en ejercicio responsables de los grupos

asignados; asi como una autoevaluacion por parte del profesor en formacion.

Las actividades del seminario incluyen experiencias de socializacién sobre las practicas de los
docentes en formacidon en el aula, a la luz de las teorias estudiadas, mediante actividades como
foros, conversatorios, mesas redondas, charlas, entre otras; asi como la elaboracidn de una bitacora
virtual y un proyecto de investigacién estructurado segun la metodologia japonesa del Estudio de

Clases.

5.3.5. Evaluacion

— . Val
Aspecto Descripcion Modalidad ator
porcentual
Calificacion de planes Semanal. Individual 20%
de leccion
- lificacid . . -
Practica Docente ,Ca I |cacu?n de Diario, al menos 14 sesiones distintas a lo -
. intervenciones Individual 25%
Supervisada - largo del semestre.
pedagodgicas
A luacis Diari luacid
.utoe.v,a uacion de |ar|q, una autgfava uaC|o,n .por cada Individual 5%
ejecucion de leccion intervencion pedagodgica.
. . Asistencia y participacion en las
Asist . . L
SIS. gnae')’y actividades desarrolladas (sincrénica o Individual 10%
participacion s R
asincrdnica) en el Seminario.
Seminario de Diario de clase donde se consigna
Practica Docente . . inf ioni tant t d g .
Bitacora virtual informacion |m'plor ante antes y cespues Individual 10%
de cada sesion de clase (sea o0 no
evaluada).
Proyecto de Estudio de Clase Il (3 entregas: 5%, 5%,
. L - I %
investigacion 15% y exposicién 5%) Grupa 30%
5.3.6. Cronograma de actividades
Semana Contenido Recursos Actividades
Programa del curso. Introduccioén al curso.
1 Bienvenida y presentacion. Reglamento experiencia Aprobacion de la propuesta
docente. evaluativa.
El profesor de matematicas y su Montes et al. (2019)
2 conocimiento especializado desde el Flores-Medrano et al Taller a cargo del docente.
modelo MTSK. (2013).
¢Qué debe saber un docente de Calvo et al. (2016, Caps 1
Matematicas? y7)
Cerbiny Kopp. (2006)
3 Estudio de clase como herramienta Anfara, tggég)y Caskey Taller a cargo del docente.
de formacié:oifrgscci)arlay;gontinua del Lewis, Perry y Hl:ll’d (2009),
P ’ Olfos, Estrella y Morales
(2015).
4 Numeracién y célculo Calvo et al. (2016, Cap 2). Taller a cargo del docente.
. . Socializacién d iencias d
5 Numeracion y célculo Calvo et al. (2016, Cap 2). octatizacion de experiencias de
Practica Docente.
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| corte para enviar al asistente las
calificaciones de prdctica docente
supervisada.
Atencion por grupos.

6 Trabajo en 1 Informe del Estudio de Clase . Entrega | avance EC .
7 Espacio y forma Calvo et al. (2016, Cap 3). Taller a cargo del docente.
. Socializacidn de experiencias de
8 Espacio y forma Calvo et al. (2016, Cap 3). Practica Docente.
9 Algebra Calvo et al. (2016, Cap 4). Taller a cargo del docente.
Socializacion de experiencias de
Préctica Docente.
10 Algebra Calvo et al. (2016, Cap 4). | [l corte para enviar al asistente las
calificaciones de prdctica docente
supervisada.
11 Trabajo en 2 Informe del Estudio de Clase . Atencion por grupos.

Entrega | avance EC .
12 Funciones Calvo et al. (2016, Cap 5). Taller a cargo del docente.
Socializacion de experiencias de

13 Funciones Calvo et al. (2016, Cap 5). Practica Docente.
Taller a cargo del docente.
14 Estadistica y Probabilidad Calvo et al. (2016, Cap 6). it cc'zr'te p'ara enviar ‘,1, qs:stente las
calificaciones de prdctica docente
supervisada.
Socializaciéon de experiencias de
15 Estadistica y Probabilidad Calvo et al. (2016, Cap 6). Practica Docente.
Cierra entrega de bitdcoras
16 Trabajo en Informe Final del Estudio de Clase II. Atencidn por grupos.
Semana de evaluacidn. Trabajo en Informe final de Estudio de Entrega del Informe final del EC Il y
Clase Il exposicion virtual abierta.
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Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones

En esta seccidn se resumen las principales conclusiones de la investigacion, asi como algunas
recomendaciones pertinentes, a diversas instancias involucradas en la carrera de Bachillerato y

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa Rica.

Conclusiones

Las demandas de la sociedad hacia los profesores, especialmente hacia los docentes de
matematicas, hacen necesario que los futuros profesores tengan un nivel de conocimiento tedrico,
pero principalmente practico, mds amplio y especifico sobre los contenidos de la disciplina que
imparten y sobre la didactica especifica vinculada a ella. En particular, la carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Ensefianza de la Matematica debe ampliar, en el proceso de formacion inicial de
futuros profesores, los espacios para la adquisicién, reflexion y socializacion de dichos

conocimientos.

Sin embargo, dichos conocimientos deben obedecer a un perfil académico profesional claramente
definido, que responda, ademads de las necesidades que histéricamente ha demandado la profesion
del educador de matemadticas, a las nuevas exigencias sociales, y a los estandares y lineamientos
didacticos, pedagdgicos y curriculares definidos por referentes internacionales en el drea; sin perder
por eso la criticidad y el compromiso social con una educacidn integral que ha caracterizado hasta

la fecha a los graduados de la carrera.

Este perfil, si bien se sustenta en un sélido tronco comun con todas las otras carreras de Educacion
Secundaria, que buscan una afianzada formacién general en pedagogia, diddctica y curriculo
enriquecida con el componente que brinda el trabajo inter y transdisciplinar, lo que constituye una
de sus mayores fortalezas, debe, por otro lado, trascender los aspectos generales, e incorporar
elementos especificos provenientes de la naturaleza de la matemdtica como disciplina, que
permitan formar un profesor de matematicas mas competente al actual contexto social, y con

criterio profesional mas sélido para planificar, ejecutar y evaluar su practica educativa.

El primer objetivo de esta investigacion ha intentado brindar algunas pautas generales que puedan
contribuir, como punto de partida, a un esbozo de los conocimientos que deben contemplarse en
la actualizacién de dicho perfil, integrando a las tres dimensiones del Perfil Académico Profesional
genérico de la Universidad de Costa Rica (conceptual, o de conocimiento; procedimental, o de

habilidades; y actitudinal, o de valores y actitudes) el conocimiento pedagdgico, didactico, y
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curricular comun a todos los docentes de secundaria, y a la vez, enriquecerlo con algunos elementos
para robustecer la comprensién del conocimiento disciplinar, y el conocimiento didactico especifico
del docente de matematicas, contemplando transversalmente las concepciones y creencias sobre

la matematica y su ensefianza que se transmiten durante la formacién.

Curricularmente, el mayor aporte de este trabajo consiste en plasmar en los programas de estudio
de ambos cursos intervenidos, una integracion entre el conocimiento didactico tedrico y su
implementacion en la practica de aula; promoviendo una vision curricular mas flexible, a la vez que
critica y reflexiva; que invita a los docentes en formacién a tomar parte activa en los procesos de
disefo de tareas centradas en el aprendizaje estudiantil y no solamente en la instruccién, desde los
contextos especificos enmarcados por las aulas de secundaria; asi como un mayor intercambio de
experiencias con otros docentes en formacidn y docentes experimentados, que realimente y mejore

las practicas profesionales de todos los involucrados.

En este sentido, es necesario promover la actualizacion de otros cursos de la carrera, haciendo
hincapié en que dicha actualizacidon no debe limitarse a incluir en los diferentes cursos contenidos
actualizados y acordes a los resultados en investigacion en Diddctica de la Matematica, si no también
repensar los objetivos mismos de los cursos, las actividades de mediacidn y la evaluacién, de manera
que el redisefio trastoque integralmente el modelo de formacidn vigente, asi, de, las tres
dimensiones apuntadas, es la procedimental la que requiere de un mayor fortalecimiento, segun los

resultados de este trabajo.

Ademas, esta investigacion propone, por un lado, una estructura metodoldgica valiosa y util para el
analisis y eventual redisefio curricular de otros cursos de las carreras de Ensefianza Secundaria de
la UCR; mientras que, por otro lado, constituye una herramienta valiosa para el proceso de
reestructuracién integral de la Carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefanza de la
Matematica, mismo que recién inicia, y también podria brindar insumos para los procesos analogos

de las otras carreras de Ensefianza.

En otro sentido, el marco tedrico denominado Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas, MTSK, ha demostrado ser util a este propdsito, pues, al presentar una manera de
tipificar y organizar los conocimientos disciplinares y didacticos del profesor de matematicas,
ademads de establecer criterios para su identificacién en entornos de aula, se constituye en una

herramienta que permite sistematizar la reflexidn en torno a estos conocimientos.
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Por tanto, se considera que los dominios, subdominios y categorias del MTSK son una herramienta
valiosa para orientar la actualizacidon del perfil académico profesional de la carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Ensefianza de la Matematica en la UCR, mediante la incorporacion de algunos de

sus componentes en los programas de los cursos.

Esta investigacion ha tomado como base algunos de los componentes del MTSK para la
reformulacion de los objetivos, contenidos y actividades de mediacidén y evaluacién de dos cursos
especificos del plan de estudios: Metodologia en Ensefianza de la Matemadtica y Experiencia Docente

en Matemdtica, con el fin de potenciar el Conocimiento Diddactico del Contenido Matematico (PCK).

Esto se ha logrado promoviendo, en el primer curso, la reflexién sobre los procesos de aprendizaje
de los estudiantes de secundaria (es decir, el Conocimiento sobre las Formas de Aprendizaje en
Matematicas vinculados a sus distintas areas especificas, o KFLM); y en el segundo, el analisis de las
propias practicas de ensefianza enfocadas en los procesos de la persona estudiante (en otras
palabras, el Conocimiento sobre la Ensefianza de las Matematicas, o KMT), mientras que el estudio
del Conocimiento de los Estandares Curriculares en Matematica (KMLS), tanto a nivel nacional como
internacional, se considera tanto implicita como explicitamente de manera transversal en ambos

Cursos.

Por otro lado, el Estudio de Clase, nacido en Japon como una metodologia de formacidn inicial y
continua del profesorado, a partir de la reflexidn y socializacién de las practicas de ensefianza entre
pares docentes, se ha utilizado en esta investigacién para modelar varias de las actividades de
mediacién y evaluacién en ambos cursos. Esto por cuanto el Estudio de Clase favorece la
observacién de lecciones en contextos de aula reales, asi como el intercambio de experiencias entre
docentes en diferentes niveles de formacion, partiendo de aquellos que cursan su plan de formacién

inicial, docentes noveles y profesores experimentados.

Los resultados obtenidos sugieren que a través de la aplicacién de la metodologia de Estudio de
Clase para el estudio de los subdominios vinculados al Conocimiento Didactico del Contenido (PCK),
los docentes en formacidn logran profundizar en cuanto ala cantidad y calidad de los conocimientos
didacticos adquiridos, especialmente desde la dimension procedimental, manifestando que se
logran adquirir mayores y mejores destrezas para el disefio, mediacién y evaluacién de tareas de
instruccidn centradas en el aprendizaje de los estudiantes y en las caracteristicas propias de los

diversos contenidos matematicos del curriculo escolar.
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Esta percepcion es avalada por los docentes supervisores de la practica profesional, quienes ven en
las experiencias de Estudio de Clase una herramienta valiosa para, a través de la observaciéon
cruzada de prdcticas de ensefianza, compartir conocimientos, resultando en una realimentacion
mutua que permite a los profesores en formacién inicial aprender de los docentes en ejercicio, a la
vez que permite a estos remozar sus practicas pedagdgicas mediante el acercamiento a nuevas

teorias didacticas, resultados de investigacidén, materiales y recursos diddcticos, entre otros.

Otro de los resultados relevantes de esta investigacion es el hecho de que el uso del Estudio de Clase
como metodologia de acercamiento a las aulas y del MTSK como marco para la reflexion también
permitieron a los futuros docentes enriquecer su comprensién disciplinar, profundizando su
conocimiento sobre las matematicas (MK), especialmente, en aspectos como el desarrollo histdrico,
y la fenomenologia de los diferentes temas matematicos (KoT); las estructuras matematicas (KSM)
que vinculan horizontal, vertical y transversalmente diferentes contenidos y areas; y las practicas
matematicas asociadas a diversas areas y formas de pensamiento (KPM), asi como la utilidad de
este conocimiento para el desarrollo del criterio didactico necesario en la mediacién para el
aprendizaje. Sobre este particular, se considera necesario iniciar el analisis de estos aspectos desde
los primeros cursos de matematicas, de modo que, posteriormente, al ahondar en cuestiones
pedagdgicas, el futuro profesor tenga un bagaje mas amplio y una concepcién mds integral de los

contenidos disciplinares, para potenciar su reflexiéon desde el lente didactico.

En esta linea de ideas, si bien el Conocimiento Matematico (MK) no fue el centro de atencién de la
presente investigacion, los resultados obtenidos sugieren la necesidad de reformular la forma en la
gue se imparten los cursos de matematica, asi como el orden en que se imparten estos en relacién
con los cursos de didactica; de modo que el proceso formativo inicie, en el primer afio, con una
formacién matematica mas profunda, no necesariamente en términos de cantidad de contenidos;
si no de su reflexién desde los subdominios del MTSK: temas, practicas y estructura, asi como sus
implicaciones generales para la ensefanza y el aprendizaje a nivel de secundaria; iniciando el

estudio de cuestiones didacticas a partir del segundo afio del plan de formacion.

Finalmente, dadas las coincidencias entre los estudiantes y los docentes, se vuelve necesario
mencionar las carencias identificadas en cuestiones relativas a la planificaciéon didactica, la
evaluacidon de los aprendizajes, y el conocimiento de las politicas curriculares a nivel nacional y el
curriculo oficial de matematicas, asi como aspectos legales y administrativos vinculados al quehacer

del profesor de matematicas. Si bien, tanto docentes supervisores como estudiantes coinciden en
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gue estos conocimientos deben estudiarse en los cursos de Metodologia y Experiencia Docente, del
analisis realizado se infiere la importancia de abordarlos en cursos anteriores, especificamente en
Fundamentos de Didactica, Principios de Curriculo y Mediciéon y Evaluacion Educativa, debido,
principalmente, a que una de las razones de la saturacién de los programas de Metodologia y
Experiencia Docente actualmente vigentes es, precisamente, que se intentan abarcar todos estos

contenidos en uno o ambos cursos.

De lo anterior se concluye la necesidad de que los tres cursos del nicleo pedagégico anteriormente
mencionados cuenten, como minimo, con grupos especificos para cada carrera, y que los profesores
gue impartan dichos cursos sean igualmente seleccionados de modo que, ademas del conocimiento
en didactica, evaluacién y curriculo, tengan una formacion base en matemadticas y experiencia
laboral en instituciones de educaciéon secundaria, para brindar al grupo un énfasis apropiado de los

contenidos.

Recomendaciones

Seguidamente se brindan alguna serie de recomendaciones a instancias vinculadas con la carrera

de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica en la Universidad de Costa Rica.

Al Departamento de Educacion Secundaria de la Facultad de Educacién de la Universidad de
Costa Rica

Emplear los dominios, subdominios y categorias del MTSK como uno de los referentes tedricos para
la fundamentacion de los procesos de actualizacién del perfil académico profesional del graduado
de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica.

Reestructurar los cursos del plan de estudios de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en
Ensefianza de la Matematica, de manera que los cursos del nicleo pedagdgico se impartan a partir
del segundo ciclo, o preferiblemente, del tercer ciclo, de modo que las personas estudiantes de
nuevo ingreso tengan una mayor comprension de los temas matematicos antes de iniciar su
reflexion desde el lente pedagdgico.

Establecer, para los cursos del nucleo pedagdgico previos a Metodologia en Ensefanza de la
Matematica y Experiencia Docente en Matematica (esto es Fundamentos de Didactica, Principios
de Curriculum y Principios de Evaluacién y Medicién Educativa) grupos especificos para estudiantes
de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica, con docentes cuya
carrera base sea Ensefianza de la Matemadtica y tengan experiencia docente en secundaria, ademds

de la formacién didactica, curricular o en evaluacién de los aprendizajes que requiere cada curso.
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Promover, en los cursos mencionados, un acercamiento gradual, pero profundo, a aspectos de la
didactica especifica de la disciplina matematica, desde los objetivos y contenidos propios de cada
curso y con un enfoque que equilibre la teoria y la practica, mediante actividades evaluativas y de
aprendizaje que promuevan la observacién y ejecucién de actividades en clases de matematicas en
aulas regulares de diversas modalidades.

Incorporar en el plan de estudios de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la
Matematica un curso que contemple aspectos administrativos y legislativos de la profesién del
docente de matematicas, entre los que se incluyan leyes y reglamentos relativos a la docencia y
trato con personas menores de edad, atencién a la diversidad, apoyos educativos, y protocolos de
accion, entre otros.

Centrar los objetivos, contenidos y actividades de mediacién y evaluaciéon del curso de Metodologia
en Ensefianza de las Matematicas es aspectos relativos al conocimiento de la persona docente sobre
el aprendizaje y evaluacién de las formas de razonamiento matematico y competencias vinculadas
a las diferentes areas de la disciplina (pensamiento algebraico, variacional, numérico, espacial, y
estocastico), desde un enfoque practico en el contexto de aula.

Enfatizar los objetivos, contenidos y actividades de mediacién del curso Experiencia Docente en
Matematicas, en aspectos orientados a la reflexidon del conocimiento docente para la ensefianza de
contenidos matematicos especificos.

Promover, desde el Programa de Educacién Continua (PEC) de la Facultad de Educacién, proyectos
de extension tendientes a la mejora del conocimiento didactico especifico de los docentes de
matematicas en formacién y en ejercicio.

Articular lineas de investigacion especificas relativas a la carrera de Bachillerato y Licenciatura en
Ensefianza de la Matemadtica, especificamente, se propone, concretamente, la formacién inicial y

continua de los docentes de matematicas.

A la Departamento de Educacién Matematica de la Escuela de Matematica de la Universidad
de Costa Rica

Profundizar, desde los cursos iniciales de matematica de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en
Ensefianza de la Matematica y de forma transversal, el estudio de aspectos histdricos,
epistemoldgicos y fenomenoldgicos de los temas matematicos estudiados en cada curso, ademas
de los aspectos conceptuales y procedimentales de la matematica formal, que actualmente se

abordan con mas fuerza.
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Propiciar, en los cursos de matematica de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de
la Matematica y de forma transversal, aspectos relativos a la estructura de la matematica formal,
gue permitan a las personas estudiantes establecer conexiones sélidas, tanto horizontal como
verticalmente, con contenidos de diversas areas de la matematica formal, de estos con las
matematicas escolares, asi como entre la matematica y otras disciplinas cientificas.

Promover, entre los docentes que imparten los cursos de matematicas de la carrera de Bachillerato
y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica una formacién continua que incluya, ademas de los
conocimientos disciplinares, una sélida formacién en pedagogia, y en diddactica especifica de la
matematica, asi como un mayor acercamiento a la realidad de la educacidn secundaria nacional.
Fortalecer el ambiente abierto de didlogo, cooperacién e intercambio constructivo de ideas con la
Escuela de Formacion Docente, y otras instancias universitarias vinculadas a la administracion de los
cursos de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Ensefanza de la Matematica, en aras de brindar
una actualizacidn pertinente y oportuna al perfil profesional de la persona graduada, y a los cursos

gue conforman el plan de estudios de la carrera.

A docentes de las Escuelas de Formacién Docente y Matematica directores de Trabajos
Finales de Graduacion (TFGs) e investigadores; estudiantes tesistas de Licenciatura en
Ensefianza de la Matematica o Posgrados vinculados a la Ensefianza de la Matematica.
Desarrollar proyectos de TFG donde se caracterice, desde el MTSK, el conocimiento matematico o
didactico de docentes en formacion y en ejercicio, en torno a las areas especificas del curriculo
escolar, vinculandolo con los indicadores de aprendizaje generales contemplados en el Marco
Nacional de Cualificaciones para la Educacién Secundaria.

Desarrollar proyectos de TFG donde se indaguen las posibilidades del Estudio de Clase como
herramienta de evaluacion y formacion continua del profesorado en ejercicio, que propicie, entre
otros, el aprendizaje entre pares, el establecimiento de comunidades de practica didactica a nivel

institucional, regional o nacional.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario Diagndstico: Formacion de docentes en la carrera de
Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa

Rica (UCR): percepcidn de estudiantes avanzados de la carrera

También puede acceder al anexo 1 mediante este enlace.

Anexo 2. Guia de preguntas para el grupo focal con docentes de secundaria

supervisores de Experiencia Docente en Matematica

También puede acceder al anexo 2 mediante este enlace.



https://drive.google.com/file/d/1SPxoWL-loVzvnBF4QK8xnoEtnvRaPq-L/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GWQDqV8Iv3AIKWW5aNGpQWD9EuuQujap/view?usp=sharing
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Anexo 3. Transcripcion del grupo focal con docentes de secundaria supervisores de

Experiencia Docente en Matematica

También puede acceder al anexo 3 mediante este enlace.

Anexo 4. Cuestionario de percepcidn sobre los cursos de metodologia y experiencia

docente en Matematica

También puede acceder al anexo 4 mediante este enlace.



https://drive.google.com/file/d/1tFy1KDsy_AzGsrNw0XyAo40zxpsd5yrl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nJmbAVBxAmWWMXnEpXcUDP6KZM1CsoGn/view?usp=sharing
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