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RESUMO

Neste artigo analisamos a formagéo inicial em Educagéo
Matematica do Ensino Basico nas universidades publicas em
Espanha. O objectivo ¢ estudar o tipo de conhecimentos
matematicos presentes nos curriculos destas licenciaturas.
Para o efeito, ¢ realizado um estudo comparativo dos guias de
ensino, cuja analise se baseia em dois parametros de comparagao,
com base no relatério TEDS-M International: conhecimento
do conteudo matematico e conhecimento do conteudo
pedagdgico. Os principais resultados obtidos mostram uma
grande variabilidade na distribui¢do do nimero e caracter dos
ECTS oferecidos; e a predominancia do conhecimento do
conteudo matematico em relagdo ao contetido pedagogico.

RESUME

Cet article traite de réaliser une analyse comparative de
la formation initiale en mathématiques de I’enseignement
primaire dans les universités publiques en Espagne. L'objectif
est d’étudier le type de connaissances mathématiques
présentes dans les programmes d’études de ces diplomes. A
cette fin, une étude comparative des guides pédagogiques est
réalisée, dont ’analyse commence a partir de deux paramétres
de comparaison, sur la base du rapport TEDS-M International:
la connaissance du contenu mathématique et la connaissance
du contenu pédagogique. Les principaux résultats obtenus
montrent une grande variabilité dans la distribution du
nombre et du caractére des ECTS offerts; et la prédominance
de la connaissance du contenu mathématique par rapport au
contenu pédagogique.

1. INTRODUCCION

En un contexto globalizado y altamente tecnologizado en el que la educacion
STEM (Science Technology Engenering Maththematics) empieza a ser el centro
de interés de todas las politicas supranacionales, centrar la formacion del
futuro profesorado de primaria en las competencias genéricas mas valoradas en
los paises con fuertes puntuaciones en conocimientos STEM, se convierte en una
necesidad para nuestro actual sistema educativo, esto es, investigacion, resolucion
de problemas, pensamiento critico, innovacion y creatividad (Lyn y Kishmer,
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2016; Lopez, Couso y Simarro, 2020; Valero-Matas y Cocas, 2021).
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Sin embargo, la formacion inicial del profesorado para el proceso
de enseflanza/aprendizaje en educacion matematica se ha cuestionado,
especialmente a partir de los resultados evidenciados en pruebas internacionales
como el Programme for International Student Assessment (PISA), Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) o Teacher education and
development study in mathematics (TEDS-M) (Socas, 2011; Muiiz-Rodriguez,
Alonso, Rodriguez - Muiiiz y Valckle, 2016).

Al realizar una aproximacion a la formacion inicial del profesorado de
Educacion Primaria, algunos trabajos expresan una considerable falta de confianza
por parte de los futuros maestros y maestras en su propio conocimiento y
comprension de las matematicas. Obviamente, no se puede ensefiar lo que no se
sabe por mucha motivacion que uno tenga (Anderson y Kim, 2003) y lo cierto es
que la etapa de Educacion Primaria, siguiendo a Socas (2011), es “...una parte
esencial de la Educacion Obligatoria, y consideraremos al profesorado de esta etapa
como un elemento basico, ..., para mejorar y conseguir un aprendizaje de calidad
(cognoscitivo, significativo y efectivo) en Matematicas” (p. 200); entre otras
cosas, porque en esta etapa es cuando se establecen los habitos de razonamiento
matematico de lo que depende el éxito posterior en la competencia matematica.
Esta realidad, ampliamente compartida por los profesionales de la educacion, ha
despertado nuestro interés en conocer como es el perfil de los futuros maestros y
maestras y como acceden a los estudios universitarios. Estudios previos como el
realizado por Monge (1993) muestran que la mitad del alumnado elegia la profesion
docente porque le gustaba. Tras cursar la titulacion, a mas de la mitad de la muestra
le gustaba mas y sélo al 11% menos. Cabe sefialar, asimismo, que el porcentaje
de alumnado que considera ejercer la profesion docente al finalizar los estudios
se situaba en el 52%, mientras que el 39% optaba por continuar los estudios.

En esta misma linea, Sanchez (2009) ha evidenciado que una de las
motivaciones de la eleccion de la carrera era su corta duracién y que, en
consonancia con el trabajo anterior, facilitaba la continuacion de los estudios. Esta
autora sefiala como factores motivantes en la eleccion: el salario, las vacaciones,
la duracion de la carrera, los insignificantes requisitos para el acceso y la vocacion.

No obstante, Ruiz, Garcia y Sarasua (2013) en su estudio orientado a conocer
la perspectiva de los futuros maestros y maestros de Educacion Primaria sobre
educacion matematica y su importancia en la formacion, muestran resultados
diferentes. Sefialan que los estudios son fundamentalmente vocacionales, siendo
seleccionados como primera opcion por el 89% del alumnado; ademas, explican
que la demanda para cursarlos se ve incrementada en la actualidad, lo que se refleja
en una mayor competitividad en la entrada evidenciada en la nota de corte
requerida para su acceso. En relacion con el acceso a la titulacion, la mayor parte
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del alumnado procede del bachillerato de ciencias sociales (60%), mientras que
el cientifico-tecnologico (16%) y ciencias de la salud (24%), habiendo cursado
matematicas el 76% de la muestra en segundo de Bachillerato.

Los autores distinguen tres perfiles a partir de los resultados obtenidos.
Un primer grupo de alumnado mas motivado, caracterizado por haber cursado
un bachillerato distinto al de ciencias sociales, que entiende que las matematicas
es una de las materias mas importantes en Educacion Primaria. En consecuencia,
deben profundizar en su conocimiento, valoran la materia tan importante como
las demas, consideran que ser buen docente es complejo y que el titulo contribuira
de distintas formas a su formacion.

El segundo grupo que considera que ser buen docente en matematicas es
facil, no estiman necesaria la preparacion universitaria para la profesion, pero
esperan que una formacion de tipo pedagogico y didactica basada en ensefiar
a ensefiar y conocer el desarrollo evolutivo de los nifios y las nifias. No perciben
que mas conocimientos contribuyan a ser mejores docentes y, por tanto, creen que
no es necesario dominar mas matematicas de las que van a ensefar.

Por ultimo, un tercer perfil que no es tan claro y presenta unas caracteristicas
intermedias entre los anteriores.

Por otra parte, la propuesta de Diaz, de la Torre y Guerrero (2006) sobre
la formacion inicial incide en la necesidad de un conocimiento profundo de la
disciplina (contenidos matematicos y métodos de obtencion del conocimiento
matematico, asi como de los recursos didacticos y los procesos de matematizacion
de distintos ambitos: ciencias de la naturaleza, ciencias sociales...).

Aunque la formacion actual que reciben los estudiantes para maestros en las

universidades espafiolas los debe capacitar profesionalmente para impartir

docencia en cualquier materia de la Educacion Primaria, la estructura que se
puede contemplar en los diferentes planes de estudio no es consecuente con

esa tarea. En general se ha puesto un énfasis muy claro en materias que

se interesan por la cuestion educativa (pedagogia, psicologia, sociologia,

historia de la educacion, etc.), reduciendo el espacio de formacion

especifica para cada una de las materias curriculares y su correspondiente

didactica (Diaz, de la Torre y Guerrero, 2006).

Siguiendo a Blanco (1996), la formaciéon de maestros/as de Educacion
Primaria en el area de matematicas se ve afectada por tres aspectos fundamentales:
las transformaciones en el curriculum, las contribuciones que se han realizado
para el aprendizaje de las matematicas, y el contexto en el que tiene lugar
el proceso de ensefianza - aprendizaje. En esta direccion, se pueden observar dos
ambitos sobre los que se estructura la formacion inicial: la Didactica, sobre la
que descansa el curriculum, y el Contenido Matematico, sobre el que se establece
la disciplina.
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Socas (2011) plantea la representacion de los diferentes ambitos del contenido
matematico y su vinculacion con los aspectos didacticos y de contenido,
diferenciando contenido matematico disciplinar, curricular y de ensefianza,
sefalando cuatro ejes en la formacion en Educacion Matematica: las matematicas
para los maestros, el analisis e interpretacion de las producciones del alumnado,
la didactica de las matematicas y la gestion del contenido matematico en el aula.

Ante la necesidad de alcanzar un modelo integrador entre los diferentes
ambitos del contenido matematico, este estudio se ha focalizado en el analisis de
los programas que recogen la formacion de futuros docentes de Educacion Primaria.
En Espaiia, los programas académicos de Grado se desarrollan bajo un marco
orientativo del gobierno central que luego cada comunidad autonoma concreta,
siendo las propias universidades en virtud de su autonomia, quienes configuran
el plan de estudios de la formacion del futuro docente de Educacion Primaria.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION Y MARCO TEORICO

El proposito principal de este trabajo ha sido analizar el tipo de conocimiento
matematico que se refleja en los planes de estudio de las titulaciones de Grado en
Educacion Primaria en las universidades publicas espainolas. Para ello se ha
realizado una aproximacion comparada de las guias docentes de las materias
del area de Didactica de las Matematicas. Concretamente, se ha llevado a
cabo un estudio exploratorio de cardcter comparado nacional que tiene como
objetivo conocer las tendencias y la estructura de los programas académicos en
la formacion inicial en el campo de la educaciéon matematica, asi como las
diferencias que se pueden observar en los mismos.

Los programas de formacion del profesorado en los que trabajamos se basan
en un modelo propuesto en el marco de la convergencia en Europa. Se ha tomado
como referencia el trabajo realizado por Rico, Gémez y Canadas (2014) sobre
los programas de la formacion inicial en relacion con el estudio TEDS-M (Tatto,
Schwille, Senk, Ingvarson, Peck y Rowley, 2012) con caracter previo a la reforma
curricular de la Ley Organica 8/2013, de Mejora de la Calidad en Educacion y
a la aprobacion de los nuevos planes de estudio para los maestros de Educacion
Primaria, que se aprobaron y publicaron principalmente a partir del 2010.

Nuestro encuadre teorico se contextualiza en la perspectiva sociocultural
de la matematica educativa al asumir las practicas sociales como la base de la
construccion del conocimiento matematico en los futuros profesores de primaria,
en tanto en cuanto, los objetivos del presente estudio no se focalizan en el estudio
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de la matematica como disciplina cientifica, sino en el cuestionamiento sobre
el saber matematico que se esta enseflando a los futuros maestros y maestras
de educacion primaria en las facultades de ciencias de la educacion (Reyes-
Gasperini y Cantoral, 2014; Guerrero, 2021).

Recientes estudios (Ball, 2000; Anderson y Kim, 2003; Morales, Anderson
y McGowan, 2003; Hill, Ball y Schilling, 2008; Appova y Taylor, 2020) nos
proporcionan una importante distincion entre saber matematicas y la manera
en que se capacita su uso en la practica. Esta idea es clave para entender
como el conocimiento de las matematicas se transforma en una buena ensefianza.
No se trata solo de saber lo que los profesores de primaria saben de matematicas,
sino también de como lo saben y cudles son sus creencias sobre la disciplina
que ensefan.

A partir de la clasificacion de los tipos de conocimiento de Shulman (1986,
1987), Carrillo et al. (2018) nos informan de la existencia de diferentes modelos
enfocados en conceptualizar y caracterizar el conocimiento necesario para el
profesorado. Entre los modelos destacados se encuentra el Mathematics Teacher’s
Specialised Knowledge (MTSK) (Carrillo et al., 2018). Este modelo es definido
por los propios autores como una conceptualizacion del conocimiento del profesor
que presta atencion al caracter especializado de las matematicas, ademas del
conocimiento que le es util y necesario al profesorado de matematicas y su
relacion con el proceso de su ensefianza y aprendizaje. De esta forma, el MTSK
considera los siguientes dominios: Conocimiento Matematico (Mathematical
Knowledge, MK); Conocimiento Didactico del Contenido (Pedagogical Content
Knowledge, PCK), y, ademés el dominio Creencias sobre la matematica y sobre
su enseflanza y aprendizaje.

De acuerdo con Carrillo et al. (2018), el caracter especializado del
conocimiento del profesor se encuentra en la integracion y las relaciones entre
los diferentes conocimientos en distintas dimensiones, lo que deriva de su labor
docente. Sin embargo, tal y como sefialan Anderson y Kim (2003), faltan
estudios concluyentes que conecten la necesidad del conocimiento del contenido
matematico (Mathematical Content Knowledge, MCK) y el PCK con los logros
en matematicas del alumnado.

Con relacioén a las creencias y la solidez en las mismas, los perfiles se
aproximan a los resultados de Latorre y Pérez (2005). Estas autoras realizan su
investigacion a partir de su acercamiento al ambito laboral, diferenciando los
que no habian cursado las practicas de los que lo habian hecho. Con respecto al
primer grupo, aunque todos comparten un planteamiento positivo con respecto a
la aproximacion a la practica docente, se pueden diferenciar dos perfiles, mientras
que un grupo se siente mas comprometido y con creencias mas solidas y sostenidas;
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el otro grupo demuestra una actitud mas comoda y laxa. En relacion con los que
no han cursado practicas, se aprecian también dos perfiles diferenciados por su
intensidad en las creencias y compromiso con las cuestiones planteadas.

De acuerdo con su perfil y creencias sobre las competencias matematicas,
Escolano, Gairin, Jiménez-Gestal, Murillo y Roncal (2012) estudian tres
variables: competencia matematica, dificultad en matematicas y capacidad para
comprender como ensefiar matematicas. Sus resultados muestran que el perfil de
alumnado que presenta dificultades con las matematicas manifiesta su capacidad
para entender los elementos clave de como ensefiarlas. Incluso un 10% del
alumnado de este perfil, pese a su escasa competencia matematica, afirman no
tener inseguridad para explicarlas.

Por otra parte, las experiencias escolares que han tenido los futuros maestros
y maestras de primaria en relacion a esta disciplina van a influir también en su
efectividad a la hora de ensefiarla. Una buena preparacion docente, promovera
una disposicion positiva hacia las matematicas (Bambico, 2003; Barrantes y
Blanco, 2006; Cardetti y Truxaw, 2014).

En esta linea, Polly et al. (2013) citando a Askew, Browon, Rhodes,
Johnson y Williams (1997) menciona la importancia que tienen las creencias del
profesorado sobre las matematicas y su forma de ensefarlas distinguiendo tres
orientaciones: transmision, descubrimiento y conectividad. De esta manera, el
profesorado vinculado al modelo transmisor cree que las matematicas son un
conjunto de reglas fijas que deben transmitirse o presentarse a los estudiantes.
No obstante, aquel vinculado al modelo por descubrimiento concibe las
matematicas como un conjunto de conocimientos que se aprenden mejor a través de
la exploracion guiada del estudiante. Por su parte, el docente orientado por la
teoria de la conectividad concibe las matematicas como un conjunto de conceptos
entrelazados y se basa en las experiencias previas para ayudar a los estudiantes a
aprender a hacer relaciones entre los distintos topicos matematicos.

En lo referido al proceso de aprendizaje del conocimiento de la disciplina, los
resultados en PISA concluyen que la memorizacion en matematicas es importante
para resolver problemas sencillos, pero si se trata de asuntos complejos, el
alumnado espafiol tiene cuatro veces menos probabilidad de éxito que los
estudiantes de Shanghai o Hong-Kong (Hsieh et al., 2011). Sin embargo, un
alto porcentaje de futuros maestros y maestras creen que necesitan explicar
matematicas a los estudiantes con procedimiento matematicos. Vienen de
aprender matematicas con modelos transmisivos, centrados en el profesorado y en
donde los errores se traducen en una falta de interés del que aprende.
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El estudio de Escolano et al. (2012) revela el predominio de la Aritmética
sobre la Geometria en los procesos de aprendizaje de competencia matematica de
los futuros docentes. En Geometria presentan una mayor dificultad para la
comprension de conceptos. Asimismo, evidencia que la competencia matematica de
los futuros maestros y maestras es un elemento que vertebra sus creencias
sobre la Educacion Matematica y sobre el desarrollo profesional docente. En
consecuencia, si no se cambia el modelo formativo es muy probable que opten por
la reproduccion del modelo aprendido.

Paradojicamente, Sellers (2004), explica que investigaciones sobre la
enseflanza-aprendizaje de las matematicas nos informan que los nifios y las nifias
no entienden las matematicas cuando sélo se les da instrucciones para hacer un
problema o memorizar un procedimiento. El método del libro de texto, “mostrar,
contar y demostrar” parece no ser suficiente. Una ensefianza de las matematicas
efectiva exige que los estudiantes de primaria piensen y razonen, que investiguen
y exploren diferentes métodos.

Por ello, estudiar las relaciones entre el perfil de profesor de matematicas de
primaria, la calidad de la ensefianza de las matematicas y las relaciones entre el
MCK y el PCK, se convierte en una prioridad politica y social. Sin embargo, todavia
no existe consenso sobre qué contenidos o conocimientos en educaciéon matematica
son necesarios para la formacion de un maestro/a (Copur-Gencturk y Lubienski,
2013). De esta manera, se hace necesario repensar la formacion inicial y el peso
que en ella tiene el PCK al entender que este tipo de conocimiento es clave para
que el conocimiento de las matematicas se transforme en una buena ensefianza.
Norton (2020) o Cardetti y Truxaw (2014) sefialan que lo que no se ha descubierto
claramente es como el profesorado adquiere el conocimiento matematico para
ensefiar, destacando insuficiencias en la formacion universitaria en este sentido.

La necesidad de confluir hacia una formacion comun del profesorado
de Primaria en el conjunto de los paises europeos impone que los programas de
formacion del profesorado deberan capacitar al profesorado para desempenar su
trabajo en cualquier estado de la Union Europea, ademas de facilitar la movilidad
del estudiantado durante la realizacion de sus estudios superiores. De ahi que
todas las titulaciones de la Union Europea tengan la necesidad de cuantificar sus
materias de la misma forma, y surge por ello el crédito ECTS (European Credit
Transfer and Accumulation System). Se pretende no solo reformar los titulos, sino
lograr un modelo atractivo y exportable, una educacion de calidad y universal.
La nueva estructura de educacion superior se organiza en tres ciclos: Grado (240
ECTS), Master (60 ECTS) y Doctorado (60 ECTS de formacion y tesis doctoral).

Para configurar estos planes de estudios se crea en Espafia en el afio 2003 la
llamada “red de Magisterio” establecida como consecuencia de una convocatoria
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de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA),
para incorporar los estudios de Magisterio a la normativa de Bolonia. Esta red,
de la que formaban parte practicamente todos los directores y directoras de las
Escuelas de Magisterio y los decanatos de las Facultades de Educacion (en total
eran 44 participantes) publica el Libro Blanco de la Titulacién de Magisterio
(ANECA, 2005), donde se proponen dos titulaciones. Una de Maestro/a de
Educacion Infantil y otra de Maestro/a de Educacion Primaria (con caracter
generalista y al mismo tiempo especializado) con una duracion de 240 ECTS
(distribuidos en cuatro cursos). Se establece un bloque de materias troncales (en
torno al 70% de la titulacion) y cuatro itinerarios formativos (Lengua Extranjera,
Educacion Fisica, Educacion Musical y Educacion Especial) especializados en el
caso de Educacion Primaria. La formacion practica recibe 42 ECTS y las materias
basicas del curriculo pasan a tener un peso de 102 ECTS.

En cuanto a las materias, se organizaron en distintos bloques: materias
comunes (psico-socio-pedagogicas), materias comunes de areas del curriculo
(Matematicas, Lengua, Ciencias, Geografia e Historia y Educacion Artistica-
plastica), materias especificas de cada itinerario (Educacion Fisica, Educacion
Musical, Educacion Especial o Lengua Extranjera), practicas docentes (Practicum)
y créditos de libre disposicion.

La distribucion de asignaturas y créditos en estos titulos seria de 240 ECTS
totales, distribuidos en 180 correspondientes a la formacion basica y 60 destinados
a la formacion adicional de orientacién académica o profesional (Tabla I).

TABLA 1
Contenidos formativos comunes recogidos en el Libro Blanco de Magisterio

Denominacion de las materias de Maestro Educacion Primaria N?minimo de ECTS
Ensefanza y aprendizaje de las Ciencias Experimentales 14
Ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Sociales 14
Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas 20
Ensefianza y aprendizaje de las Lenguas 22
Ensefianza y aprendizaje de los ambitos musical, plastico y visual 10
Ensefianza y aprendizaje de la Educacion Fisica 8
Procesos y contextos educativos 14
Aprendizaje y desarrollo de la personalidad (6-12 afios) 10
Familia y escuela 8

Fuente: Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (2005)
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La Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley
Organica 6/2001, de 21 de diciembre de Universidades, facilita a las propias
universidades la creacion de las ensefianzas y titulos que se hayan de impartir
y expedir, sin sujecion a la existencia de un catalogo previo establecido por el
Gobierno, como hasta ahora era obligado. También se flexibiliza la organizacion
de las enseflanzas universitarias, promoviendo la diversificacion curricular y
permitiendo que las universidades aprovechen su capacidad de innovacion, sus
fortalezas y oportunidades.

Por otra parte, la nueva organizacién de las ensefianzas universitarias
responde no so6lo a un cambio estructural, sino que ademas impulsa un cambio
en las metodologias docentes centrando, el objetivo en el proceso de aprendizaje
del estudiante, en un contexto que se extiende a lo largo de la vida. En particular,
la principal caracteristica de este nuevo modelo radica en la pretension de
promover el trabajo auténomo del alumnado, al que se quiere implicar de forma
mas activa en el proceso de aprendizaje; y en una atencion mas individualizada
a los estudiantes. En este sentido, las clases expositivas son complementadas por
otras de caracter interactivo y, en caso de existir capacidad docente suficiente,
por clases tutorizadas. Otras novedades consisten en la obligatoriedad de realizar
y defender un trabajo de fin de grado y en la potenciacion de practicas externas
orientadas a familiarizar al estudiantado con el mundo profesional.

Para conseguir estos objetivos, en el plan de estudios de una titulacion de
Grado deben reflejarse mas elementos que la mera descripcion de los contenidos
formativos. Este nuevo modelo concibe el plan de estudios como un proyecto
de implantacion de una ensenanza universitaria. Como tal proyecto, para su
aprobacion se requiere la aportacion de nuevos elementos como: justificacion,
objetivos, admision de estudiantes, contenidos, planificacion, recursos, resultados
previstos y sistema de garantia de calidad. Los planes de estudio conducentes a
la obtencion de un titulo deberan, por tanto, tener en el centro de sus objetivos la
adquisicion de competencias por parte de los estudiantes, ampliando, sin excluir, el
tradicional enfoque basado en contenidos y horas lectivas. Se debe hacer
énfasis en los métodos de aprendizaje de dichas competencias, asi como en los
procedimientos para evaluar su adquisicion.

La ORDEN ECI/3857/2007, de 27 de diciembre, establecen los requisitos
para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el
ejercicio de la profesion de Maestro/a en Educacion Primaria:

1. Conocer las areas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
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conocimientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefianza y
aprendizaje respectivos.

Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje,
tanto individualmente como en colaboracidén con otros docentes y
profesionales del centro.

Abordar con eficacia situaciones de aprendizaje de lenguas en contextos
multiculturales y plurilingiies. Fomentar la lectura y el comentario critico
de textos de los diversos dominios cientificos y culturales contenidos
en el curriculo escolar.

Disefiar y regular espacios de aprendizaje en contextos de diversidad
y que atiendan a la igualdad de género, a la equidad y al respeto a los
derechos humanos que conformen los valores de la formacion ciudadana.
Fomentar la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de
disciplina y contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y
valorar el esfuerzo, la constancia y la disciplina personal en los estudiantes.
Conocer la organizacion de los colegios de Educacién Primaria y la
diversidad de acciones que comprende su funcionamiento. Desempefiar
las funciones de tutoria y de orientacion con los estudiantes y sus familias,
atendiendo las singulares necesidades educativas de los estudiantes.
Asumir que el gjercicio de la funcion docente ha de ir perfeccionandose
y adaptandose a los cambios cientificos, pedagdgicos y sociales a lo
largo de la vida.

Colaborar con los distintos sectores de la comunidad educativa y del
entorno social. Asumir la dimension educadora de la funcion docente y
fomentar la educacion democratica para una ciudadania activa.
Mantener una relacion critica y autonoma respecto de los saberes, los
valores y las instituciones sociales publicas y privadas.

Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucion de
un futuro sostenible.

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor
docente. Adquirir héabitos y destrezas para el aprendizaje autonomo y
cooperativo y promoverlo entre los estudiantes.

Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion. Discernir selectivamente la informacion audiovisual que
contribuya a los aprendizajes, a la formacion civicay alariqueza cultural.
Comprender la funcidn, las posibilidades y los limites de la educacion en
la sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan a los
colegios de Educacion Primaria y a sus profesionales. Conocer modelos de
mejora de la calidad con aplicacion a los centros educativos.
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3. METODOLOG{A

Con el fin de conocer en mayor profundidad la literatura cientifica sobre la
tematica abordada, se ha realizado una revision bibliografica con las siguientes
palabras clave: “Preservice Teacher Education”, “Mathematics Education” y
“Primary Education”. Se ha indagado en cuatro bases de datos de relevancia
en el ambito educativo, tres internacionales (APA Psyclnfo, ERIC y Psychology
Databasef) y en una nacional (DIALNET). Como filtros se ha aplicado un limite
temporal de los ultimos diez anos y se han incluido los articulos evaluados por
expertos y publicados en revistas cientificas. Como resultado se han obtenido
19 articulos, de los cuales por su pertinencia en relacidon con este estudio se
han seleccionado dos, que hemos complementado con otros trabajos que sustentan
tedricamente nuestra propuesta.

La revision bibliogréafica llevada a cabo ha evidenciado la demanda de
seguir investigando sobre educacion matematica y la formacion docente (Blanco,
1996; Anderson y Kim, 2003; Palarea, 2011; Shain y Soylu, 2017; Da Silva y
Zeichner, 2021). Esta necesidad ha sido corroborada por distintos trabajos como
el de Norton (2020), Muiiiz-Rodriguez, Aguilar-Gonzalez, Rodriguez-Muiliz
(2020) y Gonzalez y Sanchez (2020).

Se ha realizado un analisis exploratorio descriptivo comparado con el
objetivo de extraer toda la informacion que hiciera referencia a las materias
relacionadas con la Educacion Matematica (Matematicas y Didactica de las
Matematicas) de los planes de estudio de la titulacion del Grado en Educacion
Primaria, siguiendo el modelo de Clasificacion Internacional Normalizada de la
Educacion (CINE 1) (UNESCO, 2013).

La aproximacion metodoldgica comparada se ha planteado utilizando fuentes
primarias de 39 universidades publicas espanolas. Las fases de investigacion han
sido: seleccion y definicion del problema, formulacion de la hipotesis de partida
y eleccion de la unidad de analisis (Rasmussen y Zou, 2014; Caballero, Manso,
Matarranz y Valle, 2016; Egido y Martinez-Usarralde, 2019). El acceso a estas
fuentes se ha realizado a través de las paginas web oficiales de cada una de
estas universidades.

El parametro de comparacion y los indicadores se han establecido a partir del
marco recogido en el informe TEDS-M International (2012). El primer parametro
es el conocimiento del contenido matematico (MCK) con dos dominios: el
dominio de contenido con cuatro subdominios: Numeros y operaciones, Geometria
y medida, Algebra y funciones y Estadistica y probabilidad; y el dominio cognitivo
con tres subdominios: Conocimiento, Aplicacion y Razonamiento.
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El segundo parametro es el conocimiento del contenido pedagogico de
matematicas (PCK), en el que se diferencian tres subdominios: Conocimiento del
curriculum de matematicas, Conocimiento para la planificacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje en matematicas y Promocion de las matematicas para
la ensefianza y aprendizaje.

Se ha utilizado como indicadores del estudio comparado el curso, el nimero
de créditos y el caracter (formacion basica, obligatoria y optativa). Para la recogida
de la informacion, se ha confeccionado una base de datos ad hoc, asignando el
valor de 0 a la ausencia de los pardmetros con sus subdominios y el valor de 1 a
su presencia en los planes de estudio.

Se han establecido las siguientes preguntas de investigacion:

- PI. En la formacion de la educacion matematica, jel MCK predomina
sobre el PCK? ;Predomina del mismo modo tanto en la formacion
obligatoria, como en la formacion optativa?

- P2. En los planes de estudio, ;dentro del MCK cémo se trabajan los
dominios de contenido y cognitivo? ;qué subdominios predominan?

- P3. En los planes de estudio donde se trabaja el PCK, ;qué subdominio
predomina?

4. RESULTADOS

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos de investigacion se inicia el analisis de
los resultados, presentando los ECTS obligatorios y optativos que ofrecen las
distintas universidades publicas espafiolas en formacién de Educaciéon Matematica
(se puede consultar en la Tabla IT). Se puede observar que la oferta difiere tanto
entre comunidades autonomas, como entre las propias universidades dentro de
una misma comunidad auténoma. Tampoco hay una tendencia homogénea
en el numero de créditos. Mas bien podemos observar una gran diversidad
y heterogeneidad, ya que tenemos universidades con planes de estudio que
recogen unicamente 12 créditos obligatorios en formacion matematica, mientras
otras ofrecen 24 créditos. De forma similar ocurre con los créditos optativos,
nos podemos encontrar con universidades que no ofrecen ningun crédito optativo
en formacion matematica y otras que ofrecen hasta 33 créditos.

Solo hemos encontrado dos comunidades auténomas, Canarias y
Comunidad Valenciana, que ofrecen en todas sus universidades tanto formacion
obligatoria, como optativa; aunque la oferta de la primera es mas uniforme que
la de la segunda.
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TABLA I
Distribucion de obligatoriedad y optatividad de los ECTS de las universidades espafiolas

Comunidad Autonoma ECTS . ECTS Total de
obligatorios  optativos ECTS
Andalucia 166 12 178
Universidad de Almeria 24 24
Universidad de Cadiz 24 6 30
Universidad de Cérdoba 18 18
Universidad de Granada 22 6 28
Universidad de Huelva 21 21
Universidad de Jaén 18 18
Universidad de Malaga 21 21
Universidad de Sevilla 18 18
Asturias (Universidad de Oviedo) 18 18
Canarias 39 15 54
Universidad de La Laguna 20 9 29
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria 19 6 25
Cantabria (Universidad de Cantabria) 18 6 24
Castjlla lq Mancha _ 18 18
(Universidad de Castilla-La Mancha)
Castilla y Leon 65 32 97
Universidad de Burgos 18 18
Universidad de Le6n 12 8 20
Universidad de Salamanca 17 12 29
Universidad de Valladolid 18 12 30
Cataluiia 89 63 152
Universidad Autonoma de Barcelona 17 30 47
Universidad de Barcelona 18 12 30
Universidad de Girona 16 21 37
Universidad Rovira i Virgili 18 18
Universitat de Lleida 20 20
Comunidad de Madrid 72 57 129
Universidad Autonoma de Madrid 18 33 51
Universidad Complutense de Madrid 18 24 42
Universidad de Alcala 18 18
Universidad Rey Juan Carlos 18 18
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Extremadura (Universidad de Extremadura) 18 18
Galicia 48 10,5 58,5
Universidad de A Coruna 18 4.5 22,5
Universidad de Santiago de Compostela 18 18
Universidade de Vigo 12 6 18
Islas Baleares (Universitatdelasllles Balears) 18 18
La Rioja (Universidad de La Rioja) 18 4,5 22,5
Murcia (Universidad de Murcia) 21 3 24
Navarra (Universidad Publica de Navarra) 18 18
Pais Vasco (Universidad del Pais Vasco) 15 6 21
Valencia 57 42 99
Universidad de Alicante 18 6 24
Universitat de Valéncia 21 30 51
Universitat Jaume I de Castellon 18 6 24
Aragon (Universidad de Zaragoza) 18 6 18
Total general 716 257 973

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la distribucion de créditos por curso y caracter de la materia
(Figura 1), teniendo en cuenta el disefio de los planes de estudio, la mayor carga
de créditos obligatorios esta en los dos primeros cursos (1° y 2°), concentrandose
mayoritariamente la oferta optativa en 3° y 4° curso. Si bien, hay universidades
que ofrecen esta formacion ya desde 2° curso, y la obligatoriedad se extiende
entre los cuatro cursos, siendo su concentracion mayor en 1° 2°y 3°,

0,0% 8,5% 15,2% 73,8%

Optativa
M Obligatoria
100% 91,5% 84,8% 26,2%
T T T T 1
10 20 3¢ 42

Figura 1. Distribucion de ECTS por curso y por caracter de la materia

En general, se puede observar una tendencia en la formacion de mantener
un cierto equilibrio entre el parametro del MCK con el parametro del PCK, si bien
con un relativo predominio del primero sobre el segundo en dos comunidades
auténomas (Pais Vasco y la Rioja, Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de la distribucion de ECTS por parametros: MCK y PCK

En particular, si analizamos esta situacion comparando la oferta obligatoria
de créditos y la optativa se puede observar que en seis comunidades autonomas los
conocimientos PCK y MCK estan igualmente presentes en la oferta obligatoria, y
cuando esta situacion de igualdad no se da, predomina el MCK (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de la distribucion de ECTS por parametro en la
obligatoriedad: MCK y PCK
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Figura 4. Porcentaje de la distribucion de ECTS por parametro en la
optatividad: MCK y PCK
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Mientras, en la oferta optativa (Figura 4), el conocimiento que mas presencia
tiene es el PCK, estando exclusivamente presente en siete comunidades autonomas.

En relacion al curso, podemos comprobar una tendencia opuesta
en el comportamiento de ambos parametros. Asi, mientras que el MCK
va disminuyendo su presencia a medida que avanzamos en el curso, el PCK va
aumentando progresivamente hasta decaer levemente en cuarto curso (Figura 5).

98%

0y
95% 909 8 40/ 88%
67%
50%
W 9% Créditos ECTS del MCK 9% Créditos ECTS del PCK

Figura 5. Distribucion en porcentaje del pardmetro MCK o PCK por curso

Como podemos ver en la Tabla II hay nueve universidades con una oferta de
formacion matematica obligatoria con un nimero mayor o igual a veinte ECTS.
Se puede observar que el MCK es igual o predominante con respecto al PCK,
excepto en un caso (Figura 6).
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Cataluha

Andalucia Canarias Murcia Valencia

W 9 Créditos obligatorios ECTS del MCK 9% Créditos obligatorios ECTS del PCK

Figura 6. Porcentaje de la distribucion de ECTS por parametro: MCK y PCK
en las comunidades autonomas que tienen universidades con una
formaciéon matematica mayor o igual a 20 créditos

Con respecto a la segunda pregunta de investigacion, si estudiamos los
dominios del MCK, podemos ver en la Figura 7 como en siete comunidades
autonomas (Aragoén, Asturias, Canarias, Castilla la Mancha, Comunidad de
Madrid, Extremadura y Galicia) el Dominio Cognitivo del MCK prevalece (su
presencia es mas del doble) sobre el Dominio de Contenido, siendo esta presencia
en el resto de comunidades mayor, pero no tan acusada, excepto en el Pais Vasco
que su presencia es igual (67%).
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Figura 7. Porcentaje de la distribucion de ECTS por domino del MCK
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Figura 8. Porcentaje de la distribucion de subdominios del dominio

cognitivo del MCK
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En cuanto al Dominio Cognitivo del MCK, se puede observar una tendencia
en la distribucion de sus subdominos (Figura 8), evidenciandose una menor
presencia del subdominio cognitivo de razonamiento frente a los subdominios de
conocimiento y de aplicacion.

Si analizamos los subdominios del dominio del contenido del MCK se puede
observar que el de Numeros y operaciones es el dominante en Aragon, Galicia
y Pais Vasco; mientras que el de Geometria y medida tiene mayor presencia en
Andalucia, Asturias, Castilla y Ledn, Catalufia y Comunidad de Madrid. Es
destacable también que Canarias presente el subdominio de Algebra y funciones
como el predominante, siendo éste el minoritario en el resto de las comunidades
autonomas. También se puede observar que Castilla la Mancha, Extremadura,
Islas Baleares y Murcia, presentan el mismo peso porcentual en los tres
subdominios que tienen y Cantabria en sus dos subdominos (Figura 9).

En lo que respecta a la tercera pregunta que nos hemos planteado, seis
comunidades auténomas no desarrollan el subdominio Promocion de las
matemdticas para la ensefianza y el aprendizaje, siendo inicamente en la
comunidad auténoma de las Islas Baleares donde existe un equilibrio entre
los tres subdominios. Es destacable una cierta variabilidad en el porcentaje de los
otros dos subdominios (Conocimiento matematico curricular y Conocimientos de
planificacion para la enseiianza y el aprendizaje de las matematicas), siendo
el segundo el de mayor presencia en la mayoria de las comunidades auténomas
(Figura 10).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Considerando los objetivos de investigacion, los primeros resultados obtenidos
apuntan a una formacion matematica en el estado espafiol muy dispar, tanto
por comunidades autobnomas con competencias en materia educativa, como por
universidades dentro de cada comunidad. Esto se refleja por un lado en las materias
obligatorias que deben cursar, cuya configuracion en el nimero de créditos puede
variar desde los 12 hasta 24, con una media de 18,36 créditos obligatorios y una
desviacion tipica de 2,38. Esta formacion obligatoria se puede complementar
con una formacion optativa en universidades donde ofrecen un minimo de 4,5
créditos y un maximo de 33 créditos, con una media de 6,43 y desviacion tipica
de 9,18. También es resefiable que las universidades que tienen un mayor ntimero
de créditos obligatorios, no son las que ofrecen un mayor numero de créditos
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Figura 9. Porcentaje de la distribucion de subdominios del contenido

curricular del MCK
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Figura 10. Porcentaje de la distribucion de subdominios del PCK
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optativos. Ni tampoco, las que tienen mayor nimero de créditos optativos, son las
que mayor numero de créditos obligatorios tienen.

Esta conclusion se evidencia en la Tabla 11, recogida en los resultados, y
reafirma las conclusiones de Rico, Gomez y Cafiadas (2014), que manifiestan
“una incipiente diversificacion de las materias orientadas hacia la formacion del
maestro como profesor de matematicas” (p.55). Sin embargo, no se puede
constatar que se mantengan las recomendaciones nacionales como evidenciaban
estos autores en el citado trabajo. Si se tienen en cuenta las recomendaciones
recogidas en el Libro Blanco (ANECA, 2015), la formacion en Educaciéon
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Matematica de un futuro docente deberia tener al menos 20 ECTS obligatorios.
No obstante, la media de créditos no cumple esta recomendacion ya que sélo 9
de las 39 universidades ofrecen como minimo ese niimero de créditos, es decir
aproximadamente el 23,1%.

En este sentido, coincidiendo con los resultados de otros estudios (Palarea,
2011; Copur-Gencturk y Lubienski, 2013; Rico, Gomez y Canadas, 2014), no
se ha identificado una tendencia, pudiéndose observar divergencias en la oferta de
formacion inicial en cuanto al nimero de créditos. Por el contrario, si parece haber
una tendencia mas homogénea en cuanto al caracter de las materias ofertadas y
su distribucion por cursos en la formacion optativa y obligatoria. En los primeros
cursos tiene lugar la formacién obligatoria y en los ultimos cursos la optativa.

Esta cuestion que puede parecer a simple vista una obviedad, por ser un
consenso entre universidades, puede tener efectos en la distribucion del peso
otorgado al PCK y al MCK en la formacion. De esta manera, en relacion a la
primera pregunta de nuestra investigacion, nuestros resultados afirman que el
MCK domina en la formacion obligatoria, mientras que el PCK tiene una mayor
presencia en la optatividad. Esta realidad puede inferir lo expuesto en el estudio
de Anderson y Kim (2003), previamente es necesario afianzar el dominio de la
disciplina para poder ensefiarla posteriormente, y, por tanto, podria decirse que
los planes de estudio se elaboran desde este supuesto.

La respuesta a la segunda pregunta de la investigacion con respecto a los
dominios del MCK que predominan en los planes de estudio del futuro docente de
primaria, los resultados obtenidos evidencian que, mayoritariamente, el dominio
cognitivo prevalece sobre el dominio de contenido. Particularmente, en el
Dominio Cognitivo del MCK, los subdominios mas trabajados son los que
potencian un pensamiento mas concreto: el de Conocimiento y Aplicacion;
frente al subdominio mas abstracto de Razonamiento, que es significativamente el
menos empleado en la formacion de los futuros maestros y maestras de Educacion
Primaria. En la linea de los estudios de Polly et al. (2013), este resultado puede
corroborar la presencia aun dominante del modelo de formacion transmisor
que concibe las matematicas como un conjunto de reglas fijas que deben transmitirse
a los estudiantes. Como afirman Bosch y Gascon (2005) se observa una influencia
creciente del tecnicismo que identifica implicitamente “ensefiar y aprender
matematicas” con “ensefar y aprender técnicas simples”.

Cabe preguntarse si un modelo de formacion inicial con estas caracteristicas
responde a la propuesta planteada por Sellers (2004) en el que asocia una
ensefianza de las matematicas efectiva con el pensamiento y el razonamiento lo
que conlleva necesariamente a explorar nuevos modelos de formacion docente mas
vinculados con el modelo de aprendizaje por descubrimiento y de una ensefianza
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interdisciplinar que conecte los nuevos conocimientos con los conocimientos
previos, que contextualice el aprendizaje y ensefie a establecer relaciones entre
los distintos subdominios matematicos.

Esta conclusion, podria estar relacionada con el estudio de Hsieh et al.
(2011) y presenta una linea de investigacion futura, donde se asocian los dominios
cognitivos, el rendimiento de los estudiantes y la preparacién docente, ya
que, si la formacion inicial del profesorado muestra una menor presencia del
subdominio de Razonamiento, quizas podria darse una menor preparacion de
nuestro alumnado de Educacion Primaria en este sentido.

Por otra parte, teniendo en cuenta el domino de contenido del MCK,
podemos concluir que el subdomino de Algebra y Funciones casi no esta presente,
al no ser un conocimiento curricular propio de la etapa de Educacion Primaria.
También se puede destacar que el subdominio de Estadistica y Probabilidad
es de los menos trabajados en consonancia con el desarrollo curricular actual
de esta etapa educativa (Educacion Primaria). Tal vez esto sucede porque como
se demuestra en el estudio de Escolano et al. (2012), la dificultad para la
comprension de determinados conceptos matematicos por parte de los futuros
maestros y maestras puede estar condicionando el predominio de un subdominio
sobre otro a la hora de elaborar los planes de estudio de las respectivas
universidades. Asi, tal y como apuntan Bosch y Gascon (2004) se mantiene la
tendencia en los planes de estudios a “atomizar” los contenidos matematicos,
ya que no existe un consenso sobre qué contenidos son necesarios para la formacion
de un/a maestro/a como ya afirmaban Copur-Gencturk y Lubienski (2013).

Por lo que respecta a la tercera pregunta de investigacion que nos hemos
planteado, en lo relativo al segundo parametro, el PCK, el subdominio de
Promocion de las matematicas para la ensefianza y el aprendizaje es el menos
ensefiado en la formacion de los futuros docentes. De esta forma, se explicita
la necesidad de explorar nuevos métodos que ensefien a los/as futuros/as
maestros/as a conectar el MCK con el PCK y conseguir asi mejores resultados en
los futuros estudiantes de primaria. El modelo de formacién deberia ensefiar a los
futuros docentes a aprender a aprender matematicas desde un modelo que
integre reflexion-conocimiento-accion (Schon, 1992), porque no se trata sélo
de saber lo qué el profesorado sabe de matematicas, sino cémo lo saben y qué
pueden movilizar matematicamente durante su proceso de ensefianza (Chick y
Harris, 2007). Como sefiala Reyes-Gasperini y Cantoral (2014) el problema de
la ensefanza y aprendizaje de las matematicas va mas alla de las explicaciones
didacticas o a rellenar los agujeros de contenidos matematicos entre estudiantes y
profesores, se trata del cuestionamiento del saber matematico escolar inmerso en
la vida del sistema didactico.
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Desde la perspectiva de la educacion matematica y ante la necesidad
manifestada por Cardetti y Truxaw (2014) este trabajo pretende situar como parte
de la discusion cientifica unarevision de la formacion para que los futuros docentes
sean capaces de ver el valor de la educacion matematica desde un modelo integrador
de las diferentes dimensiones de los conocimientos matematicos abordados (Hsieh
etal., 2011). En este sentido, nuestro estudio de caracter institucional sigue la linea
propuesta por la Sociedad Espaifiola de Investigacion en Educacion Matematica
(SEIEM) al plantear la necesidad de repensar una nueva organizacion curricular
en la formacion de los/as docentes de Educacion Primaria mas homogénea y con
una mayor articulacion entre el MCK y el PCK capaz de satisfacer las nuevas
exigencias globales y altamente tecnologizadas de la sociedad del conocimiento.

En cualquier caso, se sugiere la necesidad de completar estos resultados con
estudios de corte mas cualitativo que nos permitan analizar las propuestas
pedagogicas de la educacion matematica dentro del aula universitaria mediante
técnicas de observacion directa y triangulacion de perspectivas docentes, discentes
e investigadoras.
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