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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es explicar como el proceso de
construccion de una secuencia de tareas profesionales, realizadas
por formadores de futuros profesores de Matematicas, influye
en el desarrollo de su competencia en analisis didactico.
Dicho desarrollo se constata, entre otros indicadores, en cuanto
los formadores de futuros profesores incorporan y usan
adecuadamente herramientas para la descripcion, explicacion,
valoracion y mejora de procesos de ensefianza, dirigidos a
la formacion matematica de futuros profesores de secundaria.
Una de las evidencias mas significativa de este desarrollo es
que las secuencias de tareas que los participantes diseflaron e
implementaron eran coherentes con las orientaciones curriculares
y significativamente diferentes a las que implementaban
antes de realizar el curso.

ABSTRACT

The aim of this research is to explain how the process of task
sequence design made by teacher trainers of future Mathematics
teachers influences the development of their competence in
didactic analysis. This is achieved, among other indicators,
when teacher trainers adequately incorporate and use tools
for description, explanation, evaluation and improvement
of teaching processes, aimed to future mathematics teachers
training. One of the most significant evidence of this development
is that the designed and implemented sequences were
consistent with the curriculum guidelines and were significantly
different from those implemented before attending the course.
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RESUMO

O objetivo da investigagdo ¢ explicar como o processo de
construgdo de uma sequéncia de tarefas profissionais, realizadas
por formadores de futuros professores de Matematica, influencia
no desenvolvimento de sua competéncia de analise didatica.
Constata-se esse desenvolvimento, entre outros indicadores,
enquanto os formadores de futuros professores incorporam e
usam adequadamente ferramentas para a descri¢do, explicacao,
avaliagdo ¢ melhora de processos de ensino, dirigidos a formagao
matematica de futuros professores de secundaria. Uma
das provas mais significativa desse desenvolvimento ¢ que
as sequéncias de tarefas que os participantes foram concebidas
e implementadas de acordo com as diretrizes curriculares e
significativamente diferente daquele implementado antes
do curso.

RESUME

L’objectif de la recherche est d’exprimer comment le procédé
de construction d’une séquence des taches professionnelles
réalisées par des formateurs de futurs professeurs de
mathématique influence dans le développement de leur
compétence de ’analyse didactique. Ce développement est
vérifié, entre autres indicateurs, dés que les formateurs de futurs
professeurs incorporent et utilisent correctement des outils pour
la description, explication, évaluation et amélioration des
procédés d’enseignement, dirigés a la formation mathématique
de futurs professeurs d’école secondaire. Une des preuves les
plus importantes de cette évolution est que les séquences de
taches que les participants ont été congus et mis en ceuvre en
accord avec les lignes directrices du programme et
significativement différent de celui mis en place avant le cours.

1. INTRODUCCION

PALAVRAS CHAVE:

- Desenho de tarefas

- Analise didatica

- Competéncias profissionais
- Formagdo de professores

MOTS CLES:

- Dessin des taches

- Analyse didactique

- Compétences professionnelles
- Formation de professeurs

La investigacion sobre el conocimiento y el desarrollo de las competencias
profesionales del profesorado de matematicas adquirié recientemente relevancia
en el ambito internacional (Silverman & Thompson, 2008; Even & Ball, 2009).
La creacion del espacio europeo de educacion superior ha convertido la nocion
de competencia profesional en una nocion clave en la formacion universitaria
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y en particular en la formacion inicial de futuros profesores. Un proyecto
relevante relacionado con la creacion de dicho espacio ha sido el proyecto Tuning
(Gonzalez & Wagenaar, 2003) —proyecto que se inicié en Europa y después se
extendid a América Latina— el cual clasifica las competencias de la ensefanza
universitaria en genéricas (compartidas por cualquier ensefianza universitaria) y
especificas (propias de cada &mbito disciplinario). En la formacién universitaria
las competencias son académicas, pero dado que la idea de fondo del modelo
curricular por competencias es que aquello que se ensefia en la universidad
sea util en la vida profesional, implica que las competencias académicas son el
reflejo universitario de las competencias profesionales de la persona que ejerce la
profesion para la cual los estudios universitarios preparan a los estudiantes (o bien
estan inspiradas en ellas). En lo que sigue, utilizaremos el término competencia
para referirnos tanto a las competencias académicas de la formacion inicial de los
futuros profesores, como a las profesionales del profesor en servicio.

Para el caso de la formacion inicial de los profesores de secundaria, la
clasificacion de las competencias en genéricas y especificas ha sido usada en
las propuestas curriculares de diversos paises y también en las propuestas de
competencias profesionales realizadas por algunos investigadores. En Font y
otros (2012) se propone una lista de competencias genéricas y especificas.
Segtiin estos autores, la competencia en andalisis didactico —entendida
como: disefiar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje, mediante técnicas de
analisis didactico y criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacion,
implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora— es una de las
competencias especificas clave que deben desarrollar los futuros profesores de
matematicas de secundaria.

Segun Weinert (2001), los enfoques por competencias pueden clasificarse en
tres grandes grupos: a) Enfoque Cognitivo, b) Enfoque Motivacional y ¢) Enfoque
Integral o de Accion Competente. La formulacion de la competencia en analisis
didactico propuesta en Font y otros (2012) se realiza desde la perspectiva de la
accion competente. Se entiende por competencias al conjunto de conocimientos
y disposiciones que promueven un desempefio profesional eficaz, en contextos de
formacion docente referidos a los saberes matematicos. Dicho en términos
aristotélicos, las competencias aluden a una potencialidad que se actualiza en el
desempeiio de acciones eficaces (competentes).

La competencia en analisis didactico de los futuros profesores de secundaria
debe ser desarrollada y evaluada por los formadores de profesores, los cuales
a su vez también deben tenerla desarrollada. En este articulo describimos la
investigacion que realizamos sobre el desarrollo de la competencia en analisis

Relime, Vol. 19 (1), Marzo de 2016



74 MARCEL POCHULU, VICENC FONT, MABEL RODRIGUEZ

didactico, en un proceso de formacion dirigido a formadores de futuros
profesores de matematicas de secundaria, auspiciado por la administracion
educativa argentina. La pregunta que se quiere responder es la siguiente: ;qué
criterios se deben utilizar para disefiar una secuencia de tareas, en la formacion
de formadores de profesores, que permitan evaluar y desarrollar la competencia
en analisis didactico y qué cambios se deben realizar en su redisefio para mejorar
su desarrollo?

Dado que las competencias se evaltian y se desarrollan a partir de la
resolucion de tareas, el disefio de tareas se convierte en la otra cara de la moneda del
desarrollo y evaluacion de competencias. En este articulo, para contestar a la
pregunta anterior, se han diseflado e implementado tareas en la formacion de
formadores de profesores de Matematicas, en las que estos han tenido que disenar
y redisefar secuencias de tareas para sus alumnos, utilizando los criterios de
idoneidad didactica propuestos por el Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion
e Instruccion matematica (EOS) (Godino, Batanero & Font, 2007). Dichos criterios
sirven tanto para guiar la construccion de la secuencia de tareas como para
valorar la idoneidad de su implementacion, lo cual permite tener elementos
para un redisefio de la secuencia de tareas que permita una futura implementacion
de mas calidad.

2. COMPETENCIA EN ANALISIS DIDACTICO Y DISENO DE TAREAS

La formacion de profesores de Matemadticas constituye un campo de investigacion
relevante. En particular, en la Gltima década aumento el interés por investigar el
conocimiento y las competencias que necesitan los profesores de Matematicas
para conseguir una enseflanza eficaz (Burger & Starbird, 2005; Wilson, Cooney
& Stinson, 2005; Hill et al., 2008). Diversos investigadores se han interesado
por determinar las competencias que deben tener los profesores de secundaria de
Matematicas y han propuesto listas de competencias, clasificadas en genéricas y
especificas, en las que se hallan, entre otras, competencias relacionadas con la
reflexion sobre la practica (Poblete y Diaz, 2003; Font, 2011; Font et al., 2012).
Schoenfeld y Kilpatrick (2008) proponen otro modelo del desempeio experto
en ensefanza de las Matematicas que considera siete dimensiones, referidas a
conocimientos y competencias profesionales del profesor de Matematicas, siendo
una de ellas la reflexion sobre la propia practica (pensar como se desarrollé una
situacion en clase y qué se podria hacer para mejorarla).
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Otros investigadores consideran que una de las competencias clave es la de
“mirar con sentido”, la cual permite al profesor de Matematicas ver las situaciones
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de una manera profesional que
lo diferencia de la manera de mirar de alguien que no es profesor de Matematicas
(Mason, 2002; Fernandez, Llinares, & Valls, 2012). Dicha competencia también
esta relacionada con la reflexion sobre la practica que deben desarrollar los
profesores para realizar procesos de instruccion de calidad.

Font (2011), Font y otros (2012) y Giménez, Font y Vanegas (2013) consideran
que una de las competencias clave, que deben desarrollar los futuros profesores de
Matematicas de secundaria, es la competencia en el analisis didactico de procesos
de instruccion, debido a su relevancia en la descripcion, explicacion, valoracion y
mejoramiento de los procesos instructivos. Asimismo, los autores plantean
que los constructos tedricos del modelo de analisis didactico propuesto por
el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion matematica (EOS)
(Godino et al., 2007) pueden ser herramientas tedricas utiles para el desarrollo de
esta competencia. En dicho enfoque se proponen cinco niveles para el analisis
didactico de procesos de instruccion (Font, Planas y Godino, 2010; Pochulu y
Font, 2011; Contreras, Garcia y Font, 2012), cada uno de ellos con sus respectivas
herramientas: a) Analisis de las practicas matematicas realizadas en el proceso de
instruccidn; b) Analisis de objetos y procesos matematicos activados en dichas
practicas; ¢) Analisis de las interacciones realizadas en el proceso de instruccion;
d) Identificacion del sistema de normas y metanormas que regulan el proceso de
instruccion; e) Utilizacion de criterios de idoneidad didéctica para la valoracion
del proceso de instruccion con el fin de mejorarlo.

El desarrollo y evaluacion de la competencia en analisis didactico tal como
la formulan Font y colaboradores (Font, 2011; Font et al., 2012; Giménez et
al., 2013), implica analizar las practicas profesionales de los profesores, o bien
formadores de futuros profesores de secundaria en nuestro caso, para resolver las
tareas profesionales propuestas, y el conocimiento matematico-didactico activado
en ellas, para encontrar indicadores que justifiquen la asignacion de niveles de
desarrollo a dicha competencia. En este esquema el disefio de tareas tiene un
papel relevante.

Recientemente aumentd el interés en el area de la Educacion Matematica
sobre el disefio de tareas al considerarlo un aspecto clave para conseguir
una enseflanza de calidad (por ejemplo, Mason & Johnston-Wilder, 2004;
Tzur, Sullivan, & Zaslavsky, 2008; Zaslavsky & Sullivan, 2011). Este interés se
manifestd, entre otros aspectos, en la creacion del Topic Study Group, Research
and development in task design and analysis, en The International Congress
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on Mathematics Education del 2008, y en la celebracion del International
Commision on Mathematical Instruction Study, especifico sobre el tema en el afio
2013, siendo uno de sus focos el disefio de tareas en la formacion de profesores.

Las tareas son las situaciones que el profesor propone (problema,
investigacion, ejercicio, etc.), a los alumnos. Estas son el punto de partida de la
actividad del alumno, la cual, a su vez, produce como resultado su aprendizaje.
La investigacion sobre el disefio de tareas se intereso por diferentes aspectos. Por
ejemplo, Swan (2007) estudi6 la naturaleza y tipologia de tareas; Stein, Smith,
Henningsen y Silver (2000), las caracteristicas que debe cumplir una tarea para
ser estimulante o retadora para el alumno; Charalambus (2010), el papel que tiene
el profesor en la implementacion de la tarea a fin de lograr un proceso cognitivo
relevante en los alumnos; Giménez y otros (2013), el disefio de tareas en la
formacion de futuros profesores de Matematicas de secundaria.

3. OBJETIVO Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Font (2011), y Giménez y otros (2013), proponen caracterizar la competencia en
analisis didactico de la siguiente manera: diseriar, aplicar y valorar secuencias de
aprendizaje, mediante técnicas de andlisis didactico y criterios de calidad, para
establecer ciclos de planificacion, implementacion, valoracion y plantear
propuestas de mejora. Estos autores, ademas, consideran: 1) que se pueden
encontrar criterios e indicios del desarrollo de esta competencia (Font, 2011), y 2)
que algunos de los constructos propuestos en el modelo de analisis didactico que
propone el EOS son ttiles para el desarrollo de dicha competencia, sobre todo, el
constructo criterios de idoneidad didactica. En esta investigacion asumimos
esta caracterizacion de la competencia en analisis didactico y tomamos como
hipotesis de partida las dos consideraciones anteriores.

Nuestro objetivo es investigar como el proceso de construccion de una
secuencia de tareas profesionales realizadas por los asistentes influye en el
desarrollo de su competencia en analisis didactico, en el contexto de disefio,
implementacion y redisefio de un curso de formacion, dirigido a formadores
de futuros profesores de Matematicas de secundaria, organizado por la
administracion educativa de Argentina (que llamaremos ciclo formativo FFPMS).
Dicho desarrollo se constata, entre otros indicadores, en cuanto los formadores de
futuros profesores incorporan y usan adecuadamente herramientas teoricas (en
particular, tipologia de objetos matematicos, tipologia de procesos y criterios
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de idoneidad didéctica), para la descripcion, explicacion, valoracion y mejora de
procesos de ensefianza, dirigidos a la formacion matematica de futuros profesores
de secundaria (ciclo formativo que representaremos con las letras FPMS a
partir de ahora). Para conseguirlo, utilizamos una metodologia de investigacion que
tiene elementos de la investigacion basada en el disefio (Cobb, Confrey, diSessa,
Lehrer, & Schauble, 2003; Cobb & Gravemeijer, 2008). En particular, de acuerdo
con esta metodologia, (1) la experiencia se ha realizado en contextos naturales
(de clase y/o cursos de formacion), (2) buscando que el disefio, la implementacion
y la investigacion fuesen interdependientes, y (3) se han considerado las
siguientes fases: 1) Preparacion del experimento; 2) Experimentacion para
apoyar el aprendizaje; 3) Analisis retrospectivos de los datos generados durante
la realizacion del experimento (Cobb & Gravemeijer, 2008). Se trata de una
metodologia de investigaciéon de disefio fundamentada en el empleo de
herramientas del EOS. Por un lado, el disefio del ciclo formativo sirvié como un
contexto para la investigacion. Por el otro, los continuos analisis realizados junto
a una mirada retrospectiva proporcionaron informacion para redisefiar y mejorar
el ciclo formativo.

Los sujetos participantes fueron formadores de futuros profesores asistentes
a un curso de formacidn continua, implementado durante periodos del afio 2011
y de 2012, por el Instituto Nacional de Formacion Docente (INFD) de Argentina.

El ciclo formativo FFPMS comprendio seis fases que se explican con detalles
en el apartado 4.2: (a) Seminario virtual, cuyo propodsito fue dar herramientas y
acompafiamiento para que en grupo los formadores disefien y fundamenten una
secuencia didactica para el FPMS; (b) Encuentro presencial inicial, registrado en
video, donde los grupos asistentes presentaron los disefios de tareas del ciclo
FPMS y su fundamentacion, y al mismo tiempo, se realizaron redisefios y ajustes
de las tareas en virtud de los analisis didacticos realizados con la colaboracién de
los otros grupos (e incluso, de los profesores del curso); (c) Implementacion de la
secuencia de tareas (ciclo FPMS), de la que se registraron dos clases consecutivas
en video (a eleccion de los propios grupos), por personal técnico del INFD, para
ser utilizadas en analisis posteriores con todos los participantes de la capacitacion
(grupos de asistentes, profesores del curso y personal técnico especializado del
INFD); (d) Seleccion de algunos episodios de las clases registradas en video.
Los profesores a cargo del curso, juntamente con personal técnico del INFD,
seleccionaron los episodios con dos condiciones: i) que su duracion fuese
aproximadamente de cinco minutos, y ii) que a su criterio se pudieran
observar, como minimo, aspectos relevantes relacionados con las matematicas
implementadas, la gestion de la clase y el uso de recursos. () Andlisis diddctico
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presencial de los episodios de clases. En este caso, los analisis fueron realizados
por cada grupo de profesores que habia implementado el ciclo formativo FPMS,
a quienes se les sumo un representante de otro grupo que no pertenecia a la misma
institucion educativa La coordinacion de este andlisis estuvo a cargo de uno de los
profesores responsables de la capacitacion y de un técnico del INFD; y por ltimo
(f) Encuentro presencial final, registrado en video, donde se analizaron seis
episodios conjuntamente por todos los grupos. El criterio de seleccion se sustento en
la buena calidad didactica, o bien, que se permitieran discutir puntos a mejorar.
En esta sesion los participantes también realizaron sugerencias para tener en
cuenta en futuras capacitaciones.

El disefio del FFPMS fue flexible y permitié realizar ajustes acordados en
reuniones entre los profesores que estuvieron a cargo de la capacitacion y técnicos
del INFD, quienes iban evaluando la marcha de cada una de las fases.

La plataforma virtual, que sirvid de soporte para el seminario, permitio a
cada equipo tener un espacio para interactuar entre ellos, con otros grupos y con
los profesores. En particular, hubo foros de discusion sobre las tareas propuestas
y chat de intercambios para aclarar dudas.

Los datos para la investigacion que se presenta fueron obtenidos de:
a) registros de la plataforma virtual —en particular, los borradores y el trabajo
final del ciclo formativo FPMS de cada grupo—; b) registros audiovisuales de
la implementacion de las dos clases de la secuencia de tareas; y c) registros
audiovisuales de las reflexiones y andlisis que realizaron los asistentes durante
los encuentros presenciales.

4. CRITERIOS DE DISENO DE TAREAS PARA EL DESARROLLO DE
LA COMPETENCIA EN ANALISIS DIDACTICO

Para atender a la pregunta sobre los criterios que deben ser considerados para
el disefio de secuencias de tareas, el primer paso fue solicitar a los asistentes
la confeccion de una secuencia de tareas pensada para ser implementada con
sus alumnos (futuros profesores), de acuerdo con determinados criterios. El segundo
paso, fue disefiar, implementar y redisefar, también de acuerdo con ciertos
criterios, un ciclo formativo para los formadores de futuros profesores, cuyo foco
fuese la confeccion por parte de los asistentes de una secuencia de tareas pensada
para sus alumnos. Los criterios para estas dos secuencias de tareas fueron tomados
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de ciclos formativos similares, ya experimentados con otros tipos de poblaciones
(futuros profesores y profesores en servicio), que habian sido considerados como
efectivos por los equipos de investigacion que los habian implementado (ver
apartado 4.1). De este modo, el ciclo formativo disefiado e implementado con
formadores de profesores (FFPMS) surgi6 del redisefo de estas experiencias
previas (ver apartado 4.2).

4.1. Criterios sobre disenio de tareas tomados a partir de las experiencias previas

Los criterios que presentamos aqui, y que se utilizaron tanto en el disefio del ciclo
FFPMS como en la secuencia de tareas que disefiaron los asistentes al curso, surgen
como resultado de distintas experiencias formativas destinadas a desarrollar
la competencia en analisis didactico en profesores tanto en formaciéon como
formados. Esas experiencias — en las que los autores, y miembros de sus equipos
de investigacion, estuvieron involucrados— tuvieron lugar en la Universidad de
Barcelona (UB), Universidad Nacional de Villa Maria (UNVM) y Universidad
Nacional de General Sarmiento (UNGS), la primera de Espana y las restantes de
Argentina. En cada una de esas experiencias se pusieron de manifiesto aciertos y
algunos inconvenientes que obstaculizaron, al menos parcialmente, el desarrollo
de la competencia en analisis didactico.

En Font (2011) y Giménez y otros (2013) pueden observarse detalles de
las experiencias formativas que tuvieron lugar en la UB con futuros profesores
(ciclos FPMS). De ellas se tomaron:

— Proponer tareas profesionales: tareas propuestas cuyo objetivo es
realizar analisis didacticos con base en sus conocimientos, creencias,
experiencias previas, o bien, utilizando herramientas teoricas que
van emergiendo en el curso de formacion en el que participan (Giménez
et al., 2013).

— Atender al desarrollo de la competencia en analisis didactico de procesos
de instruccion — propuesta en Font (2011) y Font y otros (2012) —
mediante sus indicadores de desempeio, agrupados en tres niveles de
desarrollo de la competencia (N1, N2 y N3). Como consecuencia de la
reflexion sobre la implementacion de los tres ciclos formativos
antecedentes a la presente investigacion, se adaptaron los indicadores:
se cambiaron en la Gltima fila las casillas de la primera y segunda
columna. Los indicadores se presentan en la tabla siguiente:
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TABLA 1

Niveles de desarrollo de la competencia en analisis didactico adaptados de Font (2011)

Diseriar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje, mediante técnicas de analisis diddactico
y criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacion, implementacion, valoracion y

plantear propuestas de mejora

N1: Muestra conocimiento
del curriculum de
Matematicas como
elementos fundamentales
para comprender

su practica pedagogica.

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

N3: Implementa la
planificacion de los procesos
de ensefianza en sus practicas y
emite juicios argumentados

y reflexivos acerca de las
teorias, metodologias y el
curriculum.

N1: Aplica herramientas
para describir las practicas,
objetos y procesos
matematicos presentes en
un proceso de ensefianza
aprendizaje y, muy en
especial, en su propia
practica.

N2: Conoce y aplica
herramientas socioculturales
para conocer la interaccion y
las normas que condicionan
un proceso de ensefianza
aprendizaje y, muy en especial,
en su propia practica.

N3: Explica los fenémenos
didécticos observados en
los procesos de enseflanza
aprendizaje y, muy en
especial, en su propia
practica.

N1: Utiliza criterios de
calidad para valorar procesos
ya realizados de enseflanza y
aprendizaje de las
Matematicas.

N2: Conoce criterios de
calidad y los tiene presentes
en la planificacién de una
secuencia didactica de

las Matematicas.

N3: Aplica criterios de
calidad para valorar su
propia practica y realizar
innovaciones con el objetivo
de mejorarla.

— Incentivar el uso de herramientas teéricas provenientes del EOS,
en particular la nocidén de configuracion epistémica y cognitiva de
objetos primarios (Godino et al., 2007), por parte de los asistentes para
caracterizar las matematicas implicadas en la secuencia de tareas.

— El uso de los criterios de idoneidad didactica propuestos por el EOS
para el disefio y redisefio de tareas por parte de los asistentes al curso:

1. Idoneidad epistémica, para valorar si las Matematicas que se enseflan
son unas “buenas matematicas”. 2. Idoneidad cognitiva, para valorar,
antes de iniciar el proceso de instruccion, si lo que se quiere ensefiar esta a
una distancia razonable de lo que saben los alumnos y, después del
proceso, si los aprendizajes logrados se acercan a los que se pretendian
ensefiar. 3. Idoneidad interaccional, para valorar si la interaccion ha
resuelto dudas y dificultades de los alumnos. 4. Idoneidad mediacional,
para valorar la adecuacion de recursos materiales y temporales utilizados
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en el proceso de instruccion. 5. Idoneidad emocional, para valorar
la implicacion (interés, motivacion) de los alumnos en el proceso de
instruccion. 6. Idoneidad ecoldgica, para valorar la adecuacion del
proceso de instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices
curriculares, las condiciones del entorno social y profesional, etc. (Font

81

etal., 2010, p. 101)

Tal como argumentan Giménez y otros (2013), para valorar el proceso de
instruccion realizado y hacer propuestas de mejora, los criterios de idoneidad
didactica propuestos por el EOS resultan utiles. Dichos criterios permiten
realizar la valoracion de las acciones realizadas en los procesos de instruccion.
Los criterios de idoneidad son reglas de correccion utiles en dos momentos de
los procesos de estudio matematicos. 4 priori, los criterios de idoneidad son
principios que orientan “cémo se deben hacer las cosas™. 4 posteriori, los criterios
sirven para valorar el proceso de estudio efectivamente implementado. Para
ello, se necesitan indicadores de cada idoneidad. Siguen en la tabla 2, a titulo
de ejemplo, solo dos indicadores de cada una.

TABLA 1I
Criterios de idoneidad e indicadores

Criterio de Indicadores

idoneidad

Epistémica Asegurar que se considere una muestra representativa y articulada de
problemas de diversos tipos (en particular, contextualizados y con diferentes
niveles de dificultad); tipologia de tareas variadas que generen procesos
matematicos relevantes como son la argumentacion y la modelizacion.

Cognitiva Asegurar que los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el
estudio del tema; incluir actividades de ampliacion y de refuerzo.

Interaccional ~ Reconocer y resolver los conflictos de significado de los alumnos (por ejemplo,
interpretando correctamente los silencios de los alumnos, sus expresiones
faciales, sus preguntas); contemplar momentos en los que los estudiantes
asumen la responsabilidad del estudio (exploracion, formulacién y validacion).

Mediacional ~ Usar materiales manipulativos e informaticos; invertir el tiempo en los
contenidos mas importantes o nucleares del tema.

Emocional Seleccionar tareas de interés para los alumnos; promover la autoestima
evitando el rechazo, fobia o miedo a las Matematicas.

Ecologica Asegurar que los contenidos ensefiados se corresponden con las directrices

curriculares; relacionar los contenidos que se ensefian con otros contenidos
matematicos y de otras disciplinas.
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La adopcion de estos criterios conlleva el disefio de tareas para introducir a
los asistentes al curso estas herramientas tedricas y otras tareas donde las tengan
que utilizar.

Otra experiencia que tomo6 elementos de la anterior se puso en practica en
la UNVM, en este caso con estudiantes del Profesorado en Matematicas. En ella
se utilizaron los dos criterios comentados anteriormente (uso de la nociéon de
configuracion, epistémica y cognitiva, de objetos primarios y de los criterios
de idoneidad didactica con sus indicadores). Se observo que los estudiantes podian
hacer un buen analisis de la calidad matematica del proceso de instruccion realizado
por “otro profesor” utilizando los criterios de idoneidad didactica (en particular el
epistémico), pero no asi cuando se trataba del suyo. Se considera que las explicaciones
que justifican este hecho se fundan en que los alumnos presentan dificultades para
describir y valorar la actividad matematica cuando ésta es rica en procesos y
objetos matematicos, entre otras razones porque, en algunos casos, ellos mismos
no realizan de un modo sistematico este tipo de actividad matematica.

A raiz del trabajo de investigacion desarrollado en las tres universidades
(UB, UNGS y UNVM), se considera pertinente para la formacion de profesores:

— Antes de realizar el disefio de tareas, se promueve la resolucion (y su
descripcion) de problemas de modelizacidon matematica con uso de
software, y de problemas que permitan una diversidad de estrategias
de resolucion.

El hecho de que los futuros profesores hubieran realizado la actividad de
resolucion, y que en su narracion aparecieran definiciones, procedimientos,
diferentes estrategias, representaciones y argumentos permitié que pudiesen
observar con mas facilidad la activacion de los componentes de una configuracion
de objetos primarios en la realizacion de una tarea matematica (nivel 1 de la tabla 1).

Este criterio permite que los asistentes realicen una actividad matematica rica,
la narren y observen en la narracion la aparicion de los diferentes componentes
de la configuracion de objetos primarios y sus inter-relaciones.

— Proponer tareas de analisis de tareas de autoria ajena y libros de texto
previo a tareas de disefio propio.

— Mantener el analisis didactico utilizando las herramientas del EOS.

Cabe aclarar aqui que este ultimo criterio se sostiene por dos motivos.
Primero porque su utilizacion permitié un buen desempefio de los alumnos en
los analisis de tareas de otros profesores y, segundo, el uso de la herramienta
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configuracion epistémica/cognitiva resulta util para analizar y evidenciar la
trama de relaciones que caracteriza la comprension matematica, seglin las nuevas
orientaciones curriculares publicadas desde el Instituto Nacional de Formacion
Docente (INFD) de Argentina. El Proyecto de mejora para la formacion
inicial de profesores para el nivel secundario. Area: Matemdtica (INFD, 2010),
introduce recomendaciones para que el futuro profesor alcance distintos grados
de comprension de la disciplina y como darse cuenta de ello. En particular, sobre
los aspectos cognitivos referidos a la ensefianza de las Matematicas, dice:

Comprender un objeto matematico significa haber transitado por diversas
experiencias que le permitan al estudiante producir, organizar y reorganizar
la red de relaciones que se deben establecer en la resolucion de una situacion
problematica (intra y extra-matematica) que “obliga” al funcionamiento del
objeto, los procedimientos o técnicas que se despliegan para resolverla, las
definiciones, propiedades, argumentos que validan las acciones realizadas,
todas ellas soportadas y reguladas por el lenguaje simbdlico, propio de la
Matematica, y la lengua natural. (INFD, 2010, p. 122)

Estos dos ultimos criterios conllevan el disefio de tareas de analisis y
descripcion de la actividad matematica para ser contestadas por los asistentes
al curso.

Por otra parte, se not6 que, si bien introducian algiin elemento de gestion
de la clase, no habian “vivido” (aunque fuese hipotéticamente), la gestion que
permitia implementar la secuencia de tareas disefiadas. Por esta razén, para
aumentar el nivel de las idoneidades cognitiva, emocional, interaccional y
mediacional, planteamos un segundo redisefio que facilitase la reflexion sobre la
interaccion necesaria para la implementacion de su secuencia didactica. Para ello,
establecimos los siguientes criterios a modo de condiciones que debian tener en
cuenta al disefiar, seleccionar o adaptar las tareas:

— Anticipar los errores y dificultades que tendrian los alumnos al
enfrentarse a la tarea que se les presentaba.

— Describir como gestionarian la clase ante las dificultades o errores que
anticipaban de sus alumnos. Esta descripcion se materializaria como un
dialogo hipotético entre profesor y alumno.

Estos dos criterios estaban pensados sobre todo para las tareas que debian
de disefiar los asistentes para sus alumnos, y para tal fin se dieron pautas que
se describen seguidamente.
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En otra experiencia llevada a cabo en la UNGS con formacion de profesores se
advirtieron dificultades en los enunciados de las tareas siendo €stas muchas veces
formuladas de un modo descriptivo, demasiado cerradas o sugiriendo como
resolverlas. Las consignas deberian facilitar, entre otros aspectos, que las tareas
promuevan procesos matematicos relevantes y variados, como el de argumentacion
y el de modelizacion, que son indicadores de calidad matematica. Para ello se
propusieron los siguientes criterios para la formulacion de consignas de las tareas:

Que la tarea no sea cerrada, es decir, que admita mas de un camino
posible de resolucion. De esta manera, la misma puede generar diferentes
tipos de actividad matematica en los alumnos y también, comparar
las diferentes estrategias de resolucion en una puesta en comun, que
permita establecer conexiones entre ellas (un indicador de riqueza
matematica contemplado en el curriculo).

Que la tarea no brinde sugerencias de caminos posibles o resultados
a aplicar.

Que la tarea no se encuentre en extremo pautada. La razoén es que si
se pauta mucho con preguntas, no se promueven procesos relevantes
como son la formulacién de conjeturas o la validacion. Es preferible que
tenga pocas preguntas (las mas generales) y que los alumnos hagan un
proceso de analisis que les lleve a resolver cuestiones intermedias.

Que la tarea requiera justificar las elecciones que se realizan los
alumnos, asi como también las que se rechazan. La razon es que
se trata de promover un proceso matematico relevante como es el
de argumentacion.

Si se propone una tarea en un contexto real, procurar que para resolverla
este contexto sea significativo y relevante. Dicho de otra manera, evitar
hacer preguntas en las que el contexto sea un “decorado” intrascendente.
Esto evita que el alumno advierta que la intencioén del docente esta en
los objetos matematicos sobre los cuales pregunta, en lugar de poner el
foco en el interés del problema en su contexto.

En la medida de lo posible evitar dar informacion que asegure existencia
y/o unicidad de la solucion de la tarea.

Considerar incluir consignas que activen en los futuros profesores una
reflexion sobre la propia actividad que realizaron para resolver la tarea.
Se trata de conseguir una metarreflexion sobre su propia actividad
con consignas variadas del tipo: comparar resoluciones diferentes,
reflexionar sobre estrategias que no fueron utiles, establecer conexiones
con otros conceptos matematicos.
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— Que el uso de nuevos recursos sea necesario para resolver la tarea.
Por ejemplo, que permitan aplicar ciertas técnicas, o realizar ciertos
graficos o figuras que sin esta tecnologia no serian posibles.

— Que lo solicitado con la tarea sea algo matematico y no referido al uso
de software. Se pretende enseflar matematicas y no s6lo el uso de un
programa particular, o comandos especificos.

Estos criterios estaban pensados sobre todo para las tareas que debian de
disenar los asistentes para sus alumnos.

Otras dificultades conocidas en estudiantes de profesorado, e incluso
en docentes noveles, es saber como intervenir adecuadamente en la clase de
Matematicas al responder consultas, al atender a estudiantes que no saben
como comenzar a resolver la tarea. Para considerar esta observacion se
adopt6 como criterio que el disefio de un ciclo formativo contemple:

— Considerar momentos de anticipacion de posibles errores, respuestas
inesperadas o inaccion ante cada tarea y prever intervenciones docentes
apropiadas. Expresarlo a modo de didlogo, evitando descripciones vagas.

A su vez, se propusieron los siguientes criterios para realizar intervenciones
docentes:

— Evitar dar mas informacion que la estrictamente puesta en juego en la
pregunta o respuesta del estudiante.

— Intervenir a partir de lo que el estudiante presenta, tratando de identificar
lo que piensa y como lo hace. Evitar llevar al alumno al modo en el
que el profesor tiene pensada la resolucion. En cierta manera, se trata
de generar un conflicto cognitivo en el alumno (en términos piagetianos)
para que ¢l mismo llegue por si solo a la solucion.

—  Sino aparecen diversidad de resoluciones o errores, hacer una intervencion
pidiendo que los estudiantes den argumentos sobre la validez de las
conjeturas o procedimientos seguidos por otros ante el mismo problema
(por ejemplo, intervenciones del tipo “Los alumnos del otro curso dicen
que es valido hacer...”).

— Evitar decir directamente si la resolucion es o no correcta. En cambio,
pedir explicaciones para tratar de entender el modo de pensar que lo
llevé al alumno hasta ahi.

— Considerar que no es necesario que en una unica intervencion el profesor
resuelva la duda del alumno y posponer la resolucién de la duda a
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intervenciones posteriores. Por ejemplo, ampliarle la duda, hacerle
nuevas preguntas o recordarles estrategias utilizadas anteriormente.

— Evitar pedir solo explicaciones cuando se advierte que la respuesta
es incorrecta. Pedir explicaciones también cuando la respuesta es
correcta puede develar un argumento invalido usado, es decir, que llegod
a una solucidn correcta por un camino inapropiado.

El objetivo de estas sugerencias es reflexionar sobre el valor de prever
intervenciones a raiz de los disefios de las tareas, lo cual ayudaria a planificar
intervenciones que tuviesen mayor idoneidad cognitiva, afectiva e interaccional. Las
sugerencias buscan, entre otros aspectos, aumentar la autoestima de los alumnos,
evitar la exclusion de los alumnos con dificultades, facilitar procesos cognitivos y
metacognitivos, que son indicadores de estas cuatro idoneidades.

Estos criterios estaban pensados sobre todo para las tareas que debian
disefiar los asistentes para sus alumnos.

4.2. El ciclo formativo FFPMS

El ciclo formativo FFPMS se inicié en mayo de 2011, y finalizé en marzo de
2012, y estaba dirigido a profesores de matematicas encargados de formar a
futuros profesores de matematicas de los Institutos de Formacion Docente (IFD)
de Argentina. Surgio por iniciativa del INFD, y fue encargado a tres formadores
que participaron en experiencias previas realizadas en diferentes centros de
formacion de profesores, valoradas positivamente por este Instituto por estar
centradas en el disefio de tareas, el desarrollo de la competencia en analisis
didactico (experiencia explicada anteriormente) y por la incorporacion de
recursos TIC en la formacidn de profesores.

La primera fase consistido en un seminario virtual de diez semanas de
duracion titulado: “Secuencias diddcticas para la formacion matematica del
profesor: un nuevo enfoque’. Se solicid la inscripcion en grupos de tres personas,
los cuales debian estar integrados por un docente de una asignatura del area de
Matematicas, otro de Didactica de las Matematicas o involucrado en las practicas
profesionales y un tercero, que debia tener conocimiento de las TIC. En total se
inscribieron 33 grupos.

A cada equipo de profesores se le propuso (de acuerdo con el criterio de
proponer realizar tareas profesionales), disefiar una secuencia de tareas para ser
implementada en sus respectivos IFD (ciclo formativo FPMS). La secuencia de
tareas se realizo sobre un tema matematico particular y debia estar alineada,
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necesariamente, con el enfoque didactico que planteaba el documento curricular,
el cual promueve que el futuro profesor atraviese por experiencias de formacion
desafiantes, pues seran determinantes posteriormente para su desempefio
profesional en la escuela secundaria (INFD, 2010). Ademas, por una decision de
las autoridades del INFD, se tenia que incorporar el uso de software en el disefio.

De acuerdo con los criterios expuestos en el apartado 4.1., el equipo de
formadores decidio proponer una lista minima de aspectos a considerarse en
la memoria presentada para finalizar el seminario virtual, con el fin de facilitar la
reflexion colectiva. Ademas de la secuencia de tareas (punto 6), se demandaban
los siguientes apartados:

Materia en la que se implementaria y ario;

Contenidos involucrados;

Conocimientos anteriores que se requieren;

Objetivos / competencias. Se dejo que los profesores decidieran como

preferian trabajar en cada IFD y de acuerdo a las exigencias que les

imponia su institucion;

5. Secuencia de contenidos. Podrian usar diferentes herramientas:
mapa conceptual, red conceptual, esquema disefiado para ordenar los
contenidos, etc.;

6. Tareas propuestas. Incluiria la formulacion de las consignas o enunciados
de las tareas, y el modo de trabajo previsto tanto en el aula como fuera de
ella. Anticipacion de errores / respuestas de estudiantes e intervenciones
que haria el docente;

7. Propuesta de evaluacion.

8. Fundamentacion. La fundamentacion del disefio de la secuencia

didactica, conlleva la consulta obligada del documento curricular y las

herramientas de la Didactica de las Matematicas, abordadas en el
seminario virtual.

Rl S M

Hay que resaltar que el apartado seis se formulo, sobre todo, a partir de
los criterios expuestos para anticipar los errores y dificultades que tendrian los
alumnos al enfrentarse a la tarea que se les presentaba y, también para describir
como gestionarian la clase ante estas dificultades. A su vez, para el apartado 8 se
tuvo en cuenta el criterio de fundamentar la calidad de su secuencia de tareas a
partir del uso de los criterios de idoneidad.

El trabajo inicial de cada grupo fue proponer tipos de tareas relacionadas
con el contenido central de la secuencia e identificar los roles del docente y de
los alumnos, los objetivos que se conseguian con la resolucion de las tareas

Relime, Vol. 19 (1), Marzo de 2016



88 MARCEL POCHULU, VICENC FONT, MABEL RODRIGUEZ

planteadas y su vinculo con el documento curricular. Simultaneamente, los
encargados del curso presentaron ejemplos de tareas que serian acordes con el
documento curricular y otras que no, ya que el documento curricular era de
reciente publicacion y era dificultoso el hallazgo de este tipo de tareas en los
textos de Matematicas que utilizaban los asistentes.

La plataforma virtual asigno6 a cada grupo un espacio de foros y chat para
interaccion entre los miembros del grupo v, a su vez, interaccion entre los grupos.
Esto permitio a los formadores del curso acceder al registro de la interaccion
entre los grupos y encontrar evidencias de las dificultades que tenian para disenar
secuencias de tareas adaptadas a las exigencias curriculares. Si bien los asistentes
reconocian los ejemplos presentados por los profesores del curso como acordes a
las directrices curriculares (nivel 1 de la tabla 1), tenian dificultades para que sus
propuestas de tareas también lo fuesen (nivel 2 de la tabla 1).

El octavo punto del modelo de memoria del trabajo final del seminario
virtual contemplaba una fundamentacion didactica de la calidad de su propuesta,
en la que tenian que utilizar, entre otros referentes, los criterios de idoneidad
didactica propuestos por el EOS. En algunos casos, el hecho de tener que hacer
esta fundamentacion dio como resultado nuevos redisefios, porque los mismos
profesores llegaban a la conclusion de que algunos criterios de idoneidad
didactica no se cumplian. Los criterios que solian considerar menos idéneos eran
el interaccional, mediacional y afectivo.

La segunda fase del ciclo formativo FFPMS consistio en un encuentro de
tres dias en la ciudad de Buenos Aires, en la que participaron todos los grupos,
los 3 formadores y técnicos del INFD, con la finalidad de realizar los Gltimos
ajustes al disefo de tareas de cada grupo. El propdsito central apuntaba a que
una vez que el grupo diera por finalizado el disefio de la secuencia de tareas,
observasen que habia elementos que permitian mejorar su calidad con un nuevo
redisefio. Para ello, los formadores de profesores presentaron sus secuencias a
sus colegas. Previo a esas exposiciones los profesores a cargo del ciclo formativo
retomaron los criterios y propusieron al grupo completo que, ante cada presentacion,
se atendiera colectivamente a identificar si alguno de ellos no habia sido atendido.
En ese caso se pretendid promover una revision y ajuste de cada secuencia, en
caso de ser necesario en la que cada equipo colaborara con el analisis de propuestas
ajenas, sabiendo que esto resulta mas sencillo, tal como se expresa en los niveles de
desarrollo de la competencia de analisis didactico, mencionados en la tabla I.
Después de este encuentro presencial, cada grupo tuvo un intervalo de tres
semanas para redisefar la propuesta que seria implementada.
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En la tercera fase cada grupo implement6 su secuencia de tareas (septiembre
y octubre de 2011) filmando dos clases consecutivas (a eleccion de cada grupo)
de 80 a 120 minutos cada una. La cuarta fase consistio en seleccionar de estas
filmaciones dos episodios de no mas de cinco minutos cada uno. Esta seleccion fue
realizada por los profesores a cargo del curso, juntamente con el personal
de apoyo del INFD, de manera que, a su criterio, se pudieran observar, como
minimo, aspectos relevantes relacionados con las matematicas implementadas, la
gestion de la clase y el uso de recursos. Asimismo dicha seleccion debia permitir
advertir los criterios trabajados, sea porque estuvieron presentes o ausentes.

La quinta fase consistio en el analisis y reflexion de los episodios seleccionados
y se realizd entre noviembre y diciembre de 2011. Para ello, se organizaron
reuniones en diferentes puntos del pais, lo cual permitié una reunién presencial
entre los formadores y cada uno de los grupos. En estas reuniones presenciales,
de aproximadamente dos horas, participaron los tres profesores del grupo que
implemento la secuencia de tareas, uno de los formadores a cargo de la capacitacion,
un especialista en pedagogia del INFD y un miembro de otro grupo. El objetivo era
hacer un analisis exhaustivo de los dos episodios seleccionados, de manera que se
tuviesen elementos para redisenar de nuevo la secuencia didactica de cada grupo.
Estas sesiones fueron registradas en video y los elementos de redisefio quedaron
para una futura implementacion en el curso siguiente (no se tiene constancia de ella,
ya que no eran exigencias del proceso de capacitacion). Las intervenciones de los
profesores a cargo del curso tuvieron como finalidad lograr que los asistentes al
Ciclo reconocieran la adecuacion o no de algunos de los criterios sobre los que se
trabajo. Al finalizar las reuniones, los equipos reflexionaron sobre su evolucién
en la competencia de analisis didactico.

La sexta y tltima fase consistio en un encuentro final presencial en marzo de
2012. El propésito fue que todos los grupos compartiesen reflexiones matematicas,
didacticas y sobre el uso de TIC, y fortalecer el conocimiento matematico
y didactico de los participantes en la capacitacion, en general, y en particular
sobre una seleccion de seis episodios filmados. El criterio para su seleccion fue
que tuviesen una buena calidad didactica, o bien que presentasen elementos
para discutir y sobre los cuales pudieran incorporarse mejoras. También, en esta
sesion final, registrada en video, los participantes realizaron sugerencias que se
podian tener en cuenta para la mejora de futuras capacitaciones del mismo estilo.

Un aspecto relevante del encuentro fue la demanda a los participantes de
que aportaran evidencias de que la secuencia que ellos disefiaron e implementaron
generaba comprension matematica, tal como ésta se caracterizaba en el curriculo
(ver apartado 4.1). A pesar de que en un momento del curso se les hizo observar
a los participantes que la herramienta configuracion epistémica/cognitiva podria
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ser util para analizar la comprension de los alumnos, no siempre fue utilizada para
dar evidencias de la comprension conseguida por los alumnos que participaron de
la implementacion de su secuencia de tareas. En algunos casos, se limitaron a dar
afirmaciones sin justificarlas con evidencias. En general, no les resulto sencillo
dar una justificacion razonable de que sus alumnos comprendieron lo que se les
ensefd. Se considera, como posible explicacion de este hecho, que el uso de una
herramienta compleja como es la configuracion epistémica/cognitiva de objetos
primarios necesita de un tiempo de apropiacion mas largo y probablemente, de
un proceso de instruccion especifico y sostenido a lo largo de varias sesiones.
Este aspecto se considera como uno de los que se deberia mejorar al momento de
un nuevo redisefio de un ciclo formativo.

Un aspecto que hay que resaltar es la tasa de abandono del curso
(aproximadamente el 50%) y de los motivos aducidos para ello. Por una parte,
hubo grupos que hubieran necesitado disponer de mas tiempo para diseflar
tareas de acuerdo con las orientaciones dadas en el curso. Por otra parte, para
algunos grupos fue clave que el modelo de ensefianza de las Matematicas que
se promovia no era acorde al magistral, el arraigado para el nivel superior, y
fue vista como compleja la transferencia y aplicabilidad para otros contenidos.

De los grupos que se mantuvieron en el curso, sus primeros diseflos proponian
secuencias de tareas alejadas de las orientaciones curriculares, hecho que no les
era sencillo de advertir al no utilizar evidencias para sostener las propuestas. Esto
marca una realidad factible que es la no advertencia de la distancia que puede llegar
a existir entre los principios que se sustentan en el curriculo escolar para la formacion
de profesores y los que efectivamente se traducen en las clases impartidas. Este
es otro indicador de que en algunos casos, los profesores iniciaron el curso con un
nivel muy bajo de competencia en analisis didactico.

Por ultimo, destacar que algunos profesores cometieron errores de tipo
matematico en la implementacion a raiz de respuestas no esperadas, en general
debidas al uso de nuevas tecnologias. Algunos de ellos no fueron detectados en
el proceso de triangulacioén con los otros miembros del grupo. Podria entenderse
como otro indicador del bajo nivel de competencia en analisis didactico con el
que finalizaron algunos asistentes al curso, o relativizarse debido al hecho de
la obligatoriedad del uso de TIC que desvio su atencion al uso de los recursos
y la gestion de la clase que les resultd diferente a lo usual. Se concluye, por tanto,
que en un nuevo rediseno del ciclo se pondria mas énfasis en un criterio que
resultd efectivo en el ciclo implementado en la UNVM: antes de realizar el disefio
de tareas, promover la resolucion de problemas que permitan una diversidad de
estrategias de resolucion y en todos los casos con uso de TIC.
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Una de las reflexiones que hizo el equipo de formadores sobre la
implementacion del ciclo FFPMS estuvo dirigida a encontrar evidencias del
desarrollo de la competencia en analisis didactico de los participantes, con
relacion al nivel que tenian cuando iniciaron el curso. A lo largo del ciclo,
encontramos bastantes evidencias de dicho desarrollo. Una de las que nos
parecio mas significativa es que las secuencias que los asistentes disefiaron e
implementaron, por una parte, eran acordes con las orientaciones que se les dio,
en especial las curriculares y, por la otra, eran significativamente diferentes a
las que implementaban previo al curso. Algunas evidencias de estas diferencias
significativas se infieren de sus reflexiones finales de manera generalizada por
los participantes. Por ejemplo:

Profesora 1: Tanto nuestros alumnos como nosotras estamos muy contentos
con la implementacion. Creo que ellos mas que nosotras. El proceso nos depara
tantas sorpresas; nuestros alumnos, tan pocos, trabajando a full, contentos con
la propuesta, motivados, estoy muy feliz ya que mis clases son muchas veces
dirigidas, y éstas me permitieron aprender que hay otra forma de ensefiar,
que os alumnos te ensefian un monton, ellos aprenden y nosotros con ellos.
Por supuesto que observé muchas cosas de la secuencia que creo cambiaria o
seguiria desarrollando mas, ya lo charlaremos mejor con mis colegas, es una
primera version de la secuencia, es perfectible.

Profesora 2: Fue una linda experiencia. Me encantd ver como mis alumnos
manejaban el software. Superaron mis conocimientos del software y eso me
produce mucho placer. Estuvieron estupendos, trabajaron tranquilos y fueron
totalmente espontaneos en las respuestas y las preguntas. Estan stuper
motivados y siento que estan descubriendo las ventajas de este modo de trabajo
al momento de aprender matematica. Me encanté que comenzaran a derribar
viejas estructuras, pensaron muchisimo, pero llegamos a las conclusiones
esperadas. Reflexionan sobre el trabajo en forma permanente, reconocen
que en ningin momento se les dio una clase sobre el uso del software,
sino que estan aprendiendo matematica usando las herramientas del mismo.
En fin, estamos muy contentos.

Por tal motivo, se considera un indicador de un tercer nivel de desarrollo
de la competencia en analisis didactico, segun la tabla I.

Se incluyen a continuacion ejemplos de las primeras formulaciones de
consignas de tareas realizadas por un equipo de profesores y la ultima version
implementada. Los cambios surgidos siguen los criterios mencionados y
se sostuvieron con los equipos en cada devolucion. Asimismo se incluye la
anticipacion de posibles intervenciones, al momento del disefio en la primera y
ultima version de la planificacion de las tareas.
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Una de las primeras formulaciones:

a) Representa graficamente, con papel y lapiz las siguientes funciones y
dibuja, si es posible, la recta tangente a la curva en un punto p de la
misma. Fundamenta tu respuesta.

y=x+t4en x=3 y=%x2 en x=1 y=x>+3en x=0

2
y=x*-x2en x=0 | y=-3x>+5x% en x=% y=%en x=2

Realiza la actividad anterior utilizando como herramienta el software
Geogebra, empleando el botdn que te permite obtener la recta tangente y responde:

b) (Resulta igual la representacion de la recta tangente, con papel y lapiz,
que la representacion utilizando la herramienta del Geogebra?

¢) Reflexiona respecto de las actividades realizadas.
d) Establece semejanzas y diferencias en el trabajo efectuado.

En esta formulacion se advierte la falta de utilizacion de varios de los
criterios para elaborar consignas, encontrandose en extremo pautada, sin pedido
de argumentacién y el uso de TIC no resulta clave. La tarea si incluye la reflexion
sobre las consignas propuestas.

Los profesores a cargo del ciclo formativo consideran que esta propuesta
pone de manifiesto la dificultad de analizar las producciones propias a la luz
de los criterios, lo que ubica al docente en un nivel inicial bajo de la competencia de
analisis didactico. Sin embargo, considerando que es un punto de partida esperado,
se sostuvo la necesidad de que tomen su produccién como ajena para analizarla, se
los acompafi6 en esta tarea realizando intervenciones para que fuesen los propios
autores quienes advirtiesen la distancia entre lo que los criterios expresan.

La altima version del grupo de profesores, tras las devoluciones del equipo
coordinador es la siguiente, donde se observa un planteo abierto, se promueve la
argumentacion, se mantienen las consignas para reflexionar sobre lo realizado y
se hace una anticipacion de intervenciones para la puesta en comun que atienden
a los criterios mencionados.

Primer momento. trabajo individual.

a) Reflexiona sobre el concepto de recta tangente a una curva y registra
por escrito las ideas, graficos, frases, caracteristicas o expresiones
simbolicas, etc., que se te ocurran cuando piensas en este tema.
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Segundo momento: intercambio en pequefios grupos con la consigna de
acordar una respuesta para ser presentada al resto de la clase.

b) Comparte con tu subgrupo estas ideas, extrae conclusiones y
registralas en el afiche entregado para compartir y debatir con
la clase.

Tercer momento: intercambio con la clase

Finalizada esta actividad se compartiran los registros realizados en los
afiches, para visualizar las diferentes respuestas de los subgrupos, de
modo tal que quedara explicita la imagen conceptual de cada alumno,
en sus apuntes, y del grupo en el afiche. Algunas expresiones o ideas
que pueden aparecer son:

I. Larecta tangente a la curva en un punto es la recta que “corta”
a la curva en ese unico punto.

II. Larecta tangente a la curva en un punto es la recta que “toca” a la
g p q
curva en ese Unico punto.

III. La recta tangente a la curva en un punto es la recta que “corta”
a la curva en ese punto y deja a todos los demas puntos de la curva
en un mismo semiplano.

Y, las representaciones graficas que pueden aparecer son circunferencias
o parabolas, etc.

Cuarto momento: trabajo individual nuevamente.

¢) Representa graficamente, con papel y lapiz, cinco funciones diferentes,
y dibuja, si es posible, la recta tangente a la curva en un punto p de
la misma. Fundamenta tu respuesta.

d) Realiza la actividad anterior utilizando como herramienta el software
Geogebra y responde:

1) ¢(Resulta igual la representacion de la recta tangente, con papel y
lapiz, que la representacion utilizando la herramienta del Geogebra?

ii) Establece semejanzas y diferencias en el trabajo efectuado.
e) Reflexiona respecto de las actividades realizadas.

Respecto de la prevision de errores e intervenciones, el equipo sefalo:

Suponemos que los estudiantes descartaran en un primer momento
graficas como éstas:
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b EEaro

Esto se debe a que creemos que los estudiantes suponen que la recta
tangente a la curva no puede tocar en mas de un punto a la misma.
Lo mismo ocurriria con el caso de las curvas que representan a las
funciones trigonométricas.

Si creemos que apareceran graficos como el siguiente:

Ademas, pensamos que aqui comienza un conflicto para los estudiantes,
que los inicia en la idea de que el concepto de recta tangente no esta
claro para ellos.

Analiza lo que ocurre en un entorno del punto donde se busca la recta
tangente, tratando de encontrar el significado geométrico de la misma.
Realiza un documento que muestre el trabajo realizado por tu subgrupo,
para ser entregado al finalizar el encuentro.

Quinto momento: trabajo en subgrupos e intercambio de las respuestas.

Reflexiona sobre el concepto de recta tangente, registrando por escrito
las conclusiones obtenidas a partir del analisis de las actividades
realizadas, para ser compartida al inicio del proximo encuentro.

Es probable que durante la discusion entre pares los estudiantes
desestimen que la recta tangente corta o toca en un unico punto a la
curvay que advierta que la recta se confunde con la curva en un entorno
del punto, lo cual los llevara a pensar que en las cercanias del punto la
curva se comporta casi igual que la recta.
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En este caso, el zoom en el Geogebra serd un elemento que fortalecera la
conjetura de que la curva y la recta tangente comparten un segmento en comun en
los alrededores del punto. Este hecho, sumado a las anticipaciones sobre tangencia,
al concepto en formacion y a la busqueda bibliografica, permitira avanzar hacia
el ajuste de la nocion, al tiempo que ayudaria a clarificar, en este caso, el alcance
del software. Ademas, apelar a argumentaciones matematicas sera clave, en
tanto es el objetivo del profesor en la clase de Matematicas. Esto le otorga al
nuevo disefio de la tarea una mayor idoneidad didactica, de acuerdo a los indicadores
propuestos por el EOS y atiende a los criterios generales mencionados, lo
que permite tener evidencias de una mejora en la competencia de analisis didactico.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La revision de la literatura muestra que inicialmente los criterios de idoneidad
didactica del EOS se disenaron y fueron utilizados para valorar procesos de
instruccion efectivamente implementados. Una de las novedades que se plantearon
en los ciclos experimentados en Argentina fue utilizar los criterios de idoneidad
directamente en el proceso de planificacion de una secuencia de tareas. A partir de
la experiencia, se considera que dichos criterios son elementos relevantes en un
proceso de disefio instruccional, siempre y cuando se acompafien con indicaciones
relacionadas con una hipotética implementacion que los hagan operativos. Esto
es, que haga reflexionar al profesor sobre los diferentes procedimientos de
resolucion que involucra la tarea, anticipacion y tratamiento posible de los errores
y dificultades que pudiesen tener los estudiantes, tipos de intervenciones a
realizar durante la gestion de la clase, entre otros.

El ciclo FFPMS descrito muestra un caso de redisefio a partir de experiencias
formativas previas. Resultd clave capitalizar experiencias anteriores estableciendo
criterios que permitan ser reutilizados, trascendiendo los casos que les dieron
origen. Fue necesario introducir, ademas de los criterios de idoneidad y sus
indicadores, pautas concretas que diesen sugerencias de disefio y secuenciacion
de tareas. Especificamente, se tuvieron que introducir criterios para elaborar
las consignas de las tareas y también sugerencias de intervencion y gestion que
hicieran pensar en una hipotética implementacion de las tareas disefiadas. Esto,
junto con la necesidad de fundamentar los disefios de tareas usando documentos
curriculares y herramientas de la Didactica de las Matematicas, no solo ayudo a
lograr una mayor idoneidad didactica de las secuencias, sino también, promovio
el desarrollo de la competencia en analisis didactico de los profesores.

Relime, Vol. 19 (1), Marzo de 2016



96 MARCEL POCHULU, VICENC FONT, MABEL RODRIGUEZ

La experiencia que se describio y analizo es un ejemplo relevante sobre
coémo se pueden evaluar competencias profesionales en la formacion de profesores.
En los ciclos formativos FPMS y FFPMS se constaté un desarrollo de la
competencia en analisis didactico de los participantes, lo cual se justifica en tanto
se cumplieron algunos de los indicadores de esta competencia sefialados en Font
(2011). El desarrollo fue diverso debido, entre otras razones, a las caracteristicas
de los asistentes, la motivacion y el tiempo. Sin embargo, en todos los casos,
los participantes de los ciclos advirtieron su evolucion logrando identificar
obstaculos y facilitadores para desarrollar las tareas planteadas. Centralmente
se identificaron dos cuestiones clave: la presencia de las nuevas tecnologias,
como recurso obligatorio a ser incluido en las clases y el enfoque matematico
que obligd a los participantes a articular los marcos geométrico, analitico,
algebraico, numérico y verbal en sus propuestas. Por un lado, el uso requerido de
las TIC puede haber tenido una influencia en la gestion de la clase y en el
no reconocimiento de errores matematicos que surgieron en las aulas. La
anticipacion de errores, aunque fuese una practica usual en docentes, se ve
modificada por las nuevas tecnologias de modo que muchos de ellos resultan
novedosos e inesperados incluso en docentes con experticia. Los indicadores para
valorar la idoneidad mediacional nos han permitido tener registro de estos casos.
Asimismo en términos del enfoque que debieron plasmar con el contenido
matematico abordado, las articulaciones entre los distintos marcos pueden haber
facilitado en algunos casos argumentaciones que permitan sostener la validez o
no de alguna cuestion; pero en otros casos la necesidad de moverse flexiblemente
entre una y otra perspectiva fue una actividad no usual, constituyendo otro rasgo
inusual dentro de las practicas usuales de ensefianza de las Matematicas en el
nivel superior. Estos hechos se pudieron identificar mediante los indicadores para
valorar la idoneidad epistémica de las clases.

El trabajo de redisefio desarrollado, que partio de capitalizar experiencias
anteriores, permitié construir criterios reutilizables que favorecen el desarrollo
de la competencia en analisis didactico. Consideramos central en la formacion de
profesores, tanto la inicial como la continua, el desarrollo de esta competencia
debido a que es una herramienta clave para que el profesor logre aprendizajes
significativos en sus estudiantes y tenga elementos para explicar qué es lo que
ocurre, en caso de que advierta que su propuesta no resulta adecuada. Entendemos
que los criterios aqui expuestos son un aporte para la formacion docente y permiten
mejorarla en este aspecto especifico. Considerar el Enfoque Integral (Weinert,
2001), dentro de los enfoques de competencias nos permitié atender, desde la
propuesta de criterios, al manejo especifico de conocimientos, habilidades y
reflexion para alcanzar un desempefio eficaz en una de las tareas especificas
de la profesion docente que redunda en mejores aprendizajes matematicos.
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