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Resumen

Este documento pretende disponer los desarrollos y las agendas de inves-
tigacion actuales en el campo de la educacién matematica, en la tematica
de la formacion de profesores de matematicas, particularmente los resul-
tados de la indagacion de revision bibliografica sobre uno de los topicos
que en la comunidad de investigadores de la educacién matematica esta
generando mayor atencion por su reconocida y aceptada importancia es-
tratégica como es el concerniente al desarrollo profesional del profesor de
matematicas y en el de la formacion de las competencias didacticas de los
profesores en ejercicio y las desarrolladas en los programas de formacioén
de profesores de matematicas con los estudiantes para profesor de mate-
maticas (epm).

Abstract

This document intends to arrange the developments and the agendas of
current investigation in the Mathematical Education, in the subject mat-
ter of the mathematics teaching education, particularly the results of the
investigation of bibliographical review on one of the topics that in the
community of investigators of the mathematical Education is generating
greater attention by its recognized and accepted strategic importance as
is the concerning to the mathematics professional development teacher
education and in it that of the formation of the didactic competences of
the professors in exercise and them developed in the mathematics tea-
cher education programs with the students for teacher of mathematics

(epm).
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Introduccion

Algunos de los problemas que en el contexto
colombiano se plantean a la investigacién en
educacion matematica, a la formacién de pro-
fesores y a las competencias didacticas como
un aspecto del desarrollo profesional del profe-
sores, es que existe un débil flujo, conocimiento
y utilizacién de la informaciéon mas actualizada
sobre los avances de la comunidad de educa-
dores matematicos, sus desarrollos teéricos y
empiricos asi como para analizar la cualifica-
cién de la educaciéon matematica y la formacién
matematica de nifios y jovenes.

Los anteriores aspectos también son asociados
con aspectos y campos problemadticos en el con-
texto internacional, Wood (2008) los relaciona
con temadticas que ameritan mayor investigacion
como: los desarrollos investigativos sobre pro-
gramas de formacion matematica y de profesores
de matematicas; la diversidad y disparidad de los
programas de formacién matematica y de forma-
ciéon docente en matemadticas, el minimo aporte
tedrico y metodolégico a la evaluaciéon de esos
programas en aspectos como las practicas mate-
maticas y diddcticas, las competencias desarrolla-
das en ellos.

Los reportes nacionales e internacionales sobre
formacién de profesores de matematicas (Simon,
2008; Tirosh, 2009; Puig, 2008; Sowder, 2007)
indican que estos campos y aspectos problema-
ticos deben ser abordados desde una concien-
zuda, revisién a los desarrollos investigaciones
y publicaciones sobre la investigacién en dichos
campos y situaciones, ello permitiria realizar in-
vestigaciones sobre la formaciéon de profesores
por la via de la investigacion a la evaluacion y la
transformacion de los programas de formacion,
al mejoramiento de las practicas educativas en
matemadticas.

Contexto y delimitacion tematica

Los desarrollos y transformaciones curriculares
y la investigacion en los programas de formacién
de profesores de matematicas a nivel nacional e
internacional (TEDS-M, 2008; Wood, 2008; Lli-
nares y Krainer, 2006; Ponte & Chapman, 2006;
MEN, 2008; ASOCOLME, 2009) evidencian una
potente oportunidad para que desde un adecuado
manejo de la informacion disponible se posibilite
aportar sobre los desarrollos de los programas de
formacion de profesores de matematicas, a la in-
vestigacion en temas especificos de las matemati-
cas escolares y de la didactica de las matematicas

En Colombia desde la propuesta de la politica na-
cional de gestion de la calidad educativa (1994-
1998) y sus desarrollos posteriores en la educacion
superior en los programas de formacién de profe-
sores (MEN-CNA, 2000-2009), se institucionali-
zaron los desarrollos sobre evaluacion y autoeva-
luacién de programas de formacion profesional,
registros calificados, acreditacién de alta calidad,
creditizacion, consolidado la evaluacién de com-
petencias. Sin embargo habria que estudiar si las
decisiones institucionales, las reformas propuestas
por las instituciones encargadas para ello se han
adelantado desde el estudio y conocimiento de los
avances de investigacion y desarrollos tedricos re-
ferenciados en los encuentros y publicaciones de la
comunidad de investigadores en educacion mate-
matica, para el caso de los temas y campos proble-
mas enunciados anteriormente.

La revision bibliografica a nivel nacional en los or-
ganismos que orientan las politicas de evaluacién
e investigacion en educacién en Colombia (CNA,
1998-2008; ICFES, 1985-2007; MEN, 1980-2008;
COLCIENCIAS, 1995-2007, de la comunidad
nacional en educacién Matematica, 1999-2008?%)

2 La investigacion sobre formacién de profesores de ma-
tematicas es muy reciente en nuestro medio, pero a pesar
de los esfuerzos grupales y personales de investigadores
por desarrollar y gestionar dichos programas de forma-
cion, es evidente que sobre los programas de formacion de
profesores de matematicas de la dltima generacion (2000-
2009), sobre la practica docente o sobre las competencias
desarrolladas en esa formacion, la investigacion, la pro-
duccion académica, los articulos en revistas reconocidas,
entre otros., es inexistente.
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de grupos de investigacion CIDC-IEIE-UD, a ni-
vel internacional en organismos como PNUD,
1990-2004; UNESCO, 1990-2004; PREAL, 2008; y
de investigadores como Gutiérrez y Boero (2006);
Lester (2008); Wood, (2008); Sowder, (2007); Lli-
nares y Krainer (2006), Ponte & Chapman, (2006);
Jaworsky, (2008), con respecto a la formacién de
profesores de matematicas, evidencian la necesi-
dad y pertinencia de la busqueda y aplicacion de la
informacién actual reportada internacionalmente
de los desarrollo de investigacion en el campo de la
formacion de profesores de matematicas, del desa-
rrollo profesional del profesor de manera que po-
sibilite la identificacion de factores condicionantes
de la implementacion de programas de formacion
de profesores de matematicas, el andlisis de las
competencias profesionales de los profesores pues
este aspecto del desempenio didactico de los profe-
sores es vital para la transformacion de la calidad
de la educacién.

Descripcion del contexto de investigacion

Este documento hace parte integral de los estu-
dios y desarrollos de una investigacion doctoral
que pretende caracterizar y evaluar las compe-
tencias para el analisis y reflexién didactica de
los estudiantes para profesor de matematicas
(EPM) en la practica docente, en un proyecto de
formacion inicial de profesores de matematicas
parala educacién basica en Colombia, algunos
de sus propdsitos especificos son: Establecer in-
dicadores para describir las competencias para
el analisis y reflexién didactica en la practica
docente de los EPM; caracterizar los descriptores
de las competencias para el analisis y reflexion
didactica emergentes en la practica docente de
los EPM.

Algunas de sus preguntas orientadoras y de in-
vestigacion son: ;Qué perspectivas tedricas y me-
todoldgicas pueden ser utilizadas en el estudio
de los programas de formacion de profesores de
matematicas?; ;Cémo pueden ser investigados as-
pectos especificos de dicha formacién en relacion
al desarrollo profesional de los profesores y las
competencias de analisis y reflexion didactica?
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En dicha investigacion se parte de reconocer que
en el contexto colombiano existe una fuerte ten-
sién entre las pretensiones de mejoramiento de la
calidad de la educacién, los programas institucio-
nales de acreditacion de calidad y las condiciones
sociales y materiales en que se desarrollan e imple-
mentan los programas de formacion profesional de
profesores de matematicas.

En relacién con este escrito, como lo muestran los
estudios en el nivel internacional PISA (2008), la
Federacion americana de educadores y profeso-
res de matematicas (2002-2006), ICME (2008),
PME (2007), el proyecto TEDS-M (2008), las
revisiones de investigaciones sobre las politicas
institucionales del orden educativo en la forma-
cién de profesores de matematicas en Colombia,
evidencian pocos estudios que justifiquen pro-
puestas de transformacion de programas de for-
macion y eventualmente los cambios al interior
de dichos programas -acreditacion, evaluacion,
creditizacion, competencias’-.

Aproximacion al estado actual
de conocimiento sobre el tema

Los aspectos tomados en cuenta conciernen a la
didactica de las matematicas y a la educacién ma-
tematica y su investigacion, la formacién de profe-
sores, el desarrollo profesional el profesor, las com-
petencias didacticas de los profesores y los EpM

Los estudios consultados* exigen caracterizar
conceptualizaciones sobre: la didactica de las
matematicas; los elementos de la profesion profe-
sor de matematicas; el desarrollo profesional del

3 Como se muestra en este escrito y sus referencias en los
ultimos 20 afios la comunidad de educadores matemati-
cos a nivel nacional e internacional ha dedicado muchos
esfuerzos a debatir, complementar, oponerse, a la imple-
mentacion de las “politicas de gestion de la calidad”, ello
ha orientado y resignificado algunos de sus desarrollos
tedricos y metodoldgicos en el campo de la formacion de
profesores de matematicas, por lo anterior nos parece ne-
cesario “participar” en esta dinamica con este escrito y no
hacer abstraccién de ella. Somos conscientes de sus impli-
caciones e importancia en nuestro medio, actualmente.

4  Para el desarrollo temdtico de este escrito aceptamos el
ejercicio propuesto por Tirosh (2008) en Published online:
10 April 2009_ Springer Science + Business Media B.V.
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profesor de matematicas; el tema de las compe-
tencias didacticas como un aspecto del desarro-
llo profesional de profesor (Llinares & Krainer,
2006).

La educacion matematica y la investigacion

Como resultado de la participacion de los mas con-
notados investigadores en educacién matematicas
en los eventos y encuentros internaciones (PME,
ICME, CERME, SEIEM, RELME), se han identificado
algunas de las principales lineas y agendas de in-
vestigacion actuales, el estado del proceso de re-
vision bibliografica pueden ser consultadas en las
referencias especificadas al final del articulo.

Didactica de las matematicas

De acuerdo con Godino (2008), destacaremos los
aportes en didactica de las matematicas —sobre
su objeto y sus métodos— de la escuela francesa
-Rousseau, Chevallard y Vergnaud- que creemos
abordan, desde las especificidades de cada autor, la
ensenanza de las matematicas desde una perspec-
tiva compleja, sistémica y constructiva, y que son
articulados en la propuesta de practica docente,
para desarrollar los espacios de formacion de los
estudiantes para profesor en el programa de for-
macioén de LEBEM.

De acuerdo con Brousseau (1989, p. 3), la didactica
de las matematicas, es “la ciencia que se interesa
por la produccién y comunicaciéon de los conoci-
mientos matematicos, en lo que esta produccion y
esta comunicacion tiene de especificos de los mis-
mos” y enuncia como objetos especificos de estudio
las operaciones de la difusion del conocimiento, las

2009 ] Math Teacher Educ (2009) 12:83-87 DOI 10.1007/
$10857-009-9104-5. Dada la cantidad de escritos, articu-
los, publicaciones, solo referenciaremos los mas impor-
tantes y reconocidos en la comunidad de investigadores
dela educacion matemética en eventos como PME, ICME,
CERME, SEIEM, RELME y sus respectivas publicaciones,
asi como las principales revistas internacionales Journal
of Mathematics Teacher Education, Educational Studies
in Mathematics, the Journal for Research in Mathematics
Education, the Journal of Mathematical Behavior, and the
International Journal of Science and Mathematics Educa-
tion.

condiciones de esa difusion, las transformaciones
que produce y las instrucciones y actividades que
facilitan estas operaciones.

Otros aportes importantes de este autor son los
referidos a la teoria de las situaciones didacticas
—accién, formulacién, validacién e instituciona-
lizacién-, el contrato didactico, el analisis de los
obstaculos de aprendizaje -rupturas cognitivas,
adaptaciones, cambio de concepciones, de lengua-
jes y sistemas cognitivos—.

Algunas de las temdticas, autores y estudios que
podemos mencionar que en torno a explorar,
identificar, explicar y comprender los procesos
de estudio de las matematicas y su didactica para
el contexto colombiano son: Vasco, (1986-2009);
Asocolme (1999-2009); Grupos de investigacion
y profesores asociados a universidades Nacional,
Antioquia, Valle, UIS, UPTC, UPN, Andes y en el
caso de la Universidad Distrital grupos como Mes-
cud (2000-2009); Gilplym (2000-2009); Crisalida,
(2002-2009).

La formacion de profesores de matematicas

En relacién con lo anterior las revisiones reali-
zadas Woods, (2008); Grouws (1992, 1996) de
las investigaciones sobre el profesor Fennema
& Loef (1992,1996): Creencias y concepciones,
Thompson (1992), y los procesos de llegar a ser
profesor de matematicas Godino (2008); Lester
(2006); Sowder (2007); Ponte (2006, 2008), en
general sefialan que las concepciones y creencias
sobre el profesor, sobre su conocimiento de las
matematicas y sobre el conocimiento profesional
de ese profesor, los procesos de formacion inicial
como profesores, la reflexion sobre la accion for-
mativa de los estudiantes para profesor y de los
profesores en ejercicio y los aspectos que carac-
terizan en gran medida la actuacién como do-
cente de los estudiantes para profesor.

Segun Llinares & Krainer (2006) los estudios rea-
lizados a partir de esta afirmacién han permitido
identificar las creencias y concepciones que traen
consigo los estudiantes e identificar los posibles
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cambios que debieran producirse y en consecuen-
cia se evidencian los posibles aprendizajes; infor-
macién sobre el material necesario en el desarro-
llo profesional, en las propuestas de programas de
formacion de profesores y en la investigacion en la
formacion de profesores.

Descripciones de investigaciones que se reportan,
permiten asumir que en la formacion de profesores
han existido cambios en creencias y actitudes en
cuanto a la matematica. Los objetivos de los forma-
dores, desde entonces han cambiado desde el pen-
samiento acerca de la naturaleza de las tareas que
debian proponer en sus programas, hasta la averi-
guacién de cémo describir y organizar los caminos
por los cuales el desarrollo de la comprension de
la matemadtica pasa en el profesor. Las investiga-
ciones sobre las creencias han permitido emplear
diferentes significados de “creencias™ 1.- Perspec-
tiva Psicoldgica: tratamiento como fenémeno cog-
nitivo; 2. Cambios en, y tipos de creencias sobre:
aprendizaje, enseflanza, matematicas; y 3.- Pers-
pectiva Constructivista: de identificacién de pun-
tos de vista de los profesores sobre la naturaleza de
las matematicas, concepciones sobre aprendizaje y
predisposicion hacia las matematicas.

Uno de los ultimos estudios a resaltar en esta in-
vestigacion lo encontramos en Lester, (2007), este
estudio recoge, presenta y estudia los principales
58 contribuciones sobre los estudios investigacio-
nes, durante los ultimos 18 afios con colaborado-
res como: Artigue, Batanero, Ball, Bautista, Cobb,
Bishop, De Corte, De Langue, Greer, Grows, Lesh,
Shoenfeld, Harel, Hierbert, Jones, Niss, Webb, en-
tre otros, en torno a 6 temas: 1) Fundamentos: filo-
sofia, teoria y métodos de investigacion; 2) Profe-
sores y ensefianza: conocimiento de los profesores
de matematicas y desarrollo y formacién profesio-
nal de los profesores de matematicas; 3) Influen-
cia sobre la formacion del estudiante: influencias
curriculares; de la ensefianza y de la cultura; en-
torno, politica y democracia; 4) Estudiantes resul-
tados y aprendizajes: niveles y temas de ensefianza
de las matematicas escolares —algebra, aritmética,
geometria, probabilidad, resolucién de problemas,
ensefianza y aprendizaje de la demostracion—; 5)
La Evaluacidn: evaluacion en la clase; tipos de eva-

REVISTA CIENTIFICA / ENERO -DICIEMBRE DE 2009 / No. 11 / BOGOTA, D.C.

INVESTIGACION EN LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS. AGENDAS Y PERSPECTIVAS

luacidn; test, escalas y resultados de las evaluacio-
nes; y 6) Agendas y perspectivas: igualdad, equidad
en educacién matemadtica; tecnologia y educacion
matematica; politicas educativas, investigacion y
educacion matematica.

La educacion matematica y la investigacion
sobre formacion de profesores

Los estudios sobre este aspecto propician una re-
flexién cualitativamente diferente que, permi-
ta ampliar los objetos de estudio en la educacién
matematica, pues el conocimiento, la reflexion y la
accién van juntas, ademas ellas requieren intros-
peccidén pero también socializacion de las implica-
ciones de esas acciones de cambio profesional y en
la formacion de profesores y se han orientado des-
dela pregunta para los investigadores ;Qué pueden
aprender los formadores y los profesores desde la
investigacion sobre el cambio del profesor?; Porqué
y para qué cambiar?

Sowder (2007), menciona, explica y referencia 36
investigaciones y sus respectivas publicaciones y
citas de soporte, desde 1991 hasta 2005 el propé-
sito de tales investigaciones pretenden orientar un
cambio en los estudiantes, en las interacciones con
el saber, con los nifos, con los colegas, con las ins-
tituciones, con los entornos de crecimiento perso-
nal y social a partir de aspectos como: 1) aprender
de los problemas y dificultades en los procesos de
cambio; 2) desarrollar teorias y referentes tedricos
de entre las comunidades de formadores y profeso-
res; 3) promover condiciones personales e institu-
cionales tipo pedagdgico, psicologico, socioldgico
y antropolégico para mejorar la educaciéon mate-
matica, la formacion de profesores y el desarrollo
profesional; 4) mejorar las relaciones, interaccio-
nes y los roles de los investigadores y académicos
con los centros de formacion y con las comunida-
des educativas.

Ademas para Sowder (2007) a partir de explicar
y referenciar 35 investigaciones y sus respectivas
publicaciones y citas de soporte, desde 1991 has-
ta 2005 estos autores resaltan la importancia de
la investigacion acerca de la formacion inicial de
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profesores matematicas se caracteriza por: 1) pro-
piciar, aplicar y experimentar nuevos marcos de
referencia para la ensefianza de las matematicas; 2)
propiciar una formacion inicial efectiva y con los
cambios requeridos de acuerdo a las necesidades
de la misma formacion de estudiantes y profesores;
3) importancia del rol del conocimiento matemati-
co y matematico escolar para los profesores en for-
macioén; 4) desarrollo de competencias, habitos y
disciplinas de reflexion didactica y pedagoégica.

La conclusion es entonces que muchas de los
propdsitos y fines del desarrollo profesional son
aplicables a la formacidn inicial de profesores, de
hecho muchos de los autores lo utilizan de mane-
ra similar, pues sus implicaciones son las mismas
propiciar una mejora en la educacién matematica
y Construccion de un modelo de profesor con co-
nocimientos y habilidades necesarias para la inves-
tigacion y reflexion de la practica educativa.

Los programas de formacion de profesores de
matematicas

En el informe denominado “Principios para la for-
macién y desarrollo profesional de los profesores
de matematicas, solicitado por la Federacion Ame-
ricana de Educadores y Profesores de Matematicas
(2002-2006)” Sowder, (2007) en torno a la forma-
cién del profesor, la reflexion didactica, los entor-
nos y mediaciones, se propone orientar la busque-
da de lo que significa formar a los profesores de
matematicas y los posibles aprendizajes que ellos
necesitan para la profesion de profesor, por lo an-
terior la autora se enfoca este hacia la busqueda de
investigaciones que puedan informar acerca de los
docentes de matematicas y para guiar la construc-
cién y el conocimiento de principios de formacién
y de las implicaciones que ésta informacion tiene
para el disefio y evaluacion de programas de for-
macion de profesores y de desarrollo profesional.

Esta autora se pregunta ;Por qué cambiar la forma-
cién de profesores es una prioridad para la realiza-
cidén de los propositos de la educacion matematica?
En su informe menciona, explica y referencia 34
investigaciones y sus respectivas publicaciones y

citas de soporte, desde 1991 hasta 2005 y su siste-
matizan cuatro aspectos principales: 1 El plantea-
miento e incidencia de los Estandares curriculares
y de evaluacién en matematicas y (NCTM, 1989,
1991, 2000, 2005) y de las politicas educativas que
promueven una reforma a la escuela; 2) El reco-
nocimiento, de que la ensefianza y aprendizaje de
la matematicas necesitan una reforma, dados los
resultados de evaluacion de los logros de los estu-
diantes en matematicas; 3) El reconocimiento de
la diversidad de los contextos y los usuarios de los
sistemas educativos, los avances tecnoldgicos, los
diversos escalas, necesidades y condiciones econd-
micas, politicas y sociales; y 4) La confirmacién de
la creencia de que la formacidén tradicional de los
profesores es ineficiente, de acuerdo con las actua-
les condiciones individuales, grupales y sociales de
las escuelas y de los estudiantes —condiciones, es-
trategias y formas de aprendizaje-.

Segun el estudio, en este aspecto se concluye que
desde los resultados de investigaciéon de los ante-
riores aspectos, se ha generado demandas sobre el
tipo de profesor, el conocimiento profesional ne-
cesario, sobre nuevas formas de implementar una
practica docente acorde con dichas necesidades
y contextos y ello a su vez demanda una nueva y
apropiada formacion del profesor de matematicas

Con respecto a los propositos de la formacion de
profesores, basados en las aportes de 86 investiga-
ciones desde 1991 hasta 2005, los investigadores
concuerdan en: 1) desarrollo y formacién de una
vision compartida para la ensefianza y el aprendi-
zaje de las matemadticas; 2) desarrollo y formacién
de un adecuado conocimiento de contenido mate-
matico; 3) desarrollo y formacién de una compren-
sion adecuada de como los estudiantes piensan y
aprenden las matematicas; 4) desarrollo y forma-
cién de un conocimiento de contenido pedagégi-
co; 5) desarrollo y formacién de una comprension
adecuada del rol de la equidad y la igualdad en la
formacion matematica; 6) desarrollo y formacion
un sentido de si mismo y de identidad como profe-
sor de matematicas.

Otro aspecto estudiado son los principios que pue-
den ser usados para guiar el disefio de programas
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de formacién de profesores de matematicas. En re-
ferencia a 27 investigaciones en el mismo periodo
se presentan investigaciones sobre 11 propuestas
de formacion y sus caracteristicas asi como de sus
desarrollos curriculares y se presenta un cuadro
de tres de esas caracterizaciones con 6 aspectos
comunes de un total de 24 aspectos diferentes: 1)
implementaciéon de curriculos incluyentes, con
métodos constructivos; 2) desarrollo de principios
de trabajo colaborativo en redes, grupos, asocia-
ciones académicas industrias y comercios, parti-
cipacion en investigacion con otras universidades
y centros académicos; 3) evaluaciéon permanente
de los procesos de ensefanza y aprendizaje, pro-
cesos de investigacion curricular, clases, proyectos,
actividades; 4) participacion y conocimiento de la
investigacion en matematicas y en el mundo de los
matematicos; 5) investigacion, desarrollo, y énfasis
en las practicas matematicas y en las practicas do-
centes de profesores y estudiantes; 6) participacion
en trabajos académicos y desarrollo de las publica-
ciones de trabajos de estudiantes y profesores.

La conclusion es que el desarrollo y construccion
de conocimiento profesional debe construirse en
la formacion a partir de la investigacion rigurosa
sobre “conocimiento y reflexion para la practica’,
«

conocimiento y reflexion en la practica’, “conoci-
miento y reflexion sobre la practica”

La investigacion sobre los programas
de formacion de profesores y el desarrollo
del conocimiento profesional del profesor

Segun la revision que venimos siguiendo, 60 in-
vestigaciones y sus respectivas publicaciones y
citas de soporte, las investigaciones sobre los as-
pectos que afectan la formacion de profesores, se
concluye que los resultados de investigacion de-
ben servir de soporte para los programas de for-
macion, la evaluacion de dichos programas y el
planteamiento de nuevas politicas de formacion
de profesores investigaciones, experiencias y en-
tornos sobre: 1) la formacién de los formadores
—conocimiento, experiencia e investigacion, de-
sarrollo de experiencias, procesos curriculares y
evaluacion, construccion de sus propias comu-
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nidades de practica—; 2) entornos y condiciones
sociales y de politicas que potencien la forma-
cién —administradores de politicas y curriculos,
proyectos de investigacion, innovacién y explo-
racion, aspectos juridicos e institucionales—; 3)
desarrollo de procesos de evaluacion en los di-
ferentes aspectos, actores y niveles de la educa-
cion, y una rigurosa evaluacion de los actuales
programas de formacién; 4) conocimiento de la
escuela y sus necesidades, de las comunidades y
ambientes en donde se desarrolla la educacion.

Y la conclusién es que se debe partir de un riguro-
so proceso de evaluacion, reflexion y conocimien-
to de las condiciones sobre los que los procesos de
formacion de profesores de matematicas son im-
plementados, los nuevos programas de formacion
y los cambios y reformas que posibiliten una mejo-
ra en la educacién matematica.

Igualmente los estudios sobre el profesor, y la ense-
fanza de las matematicas han sido un fuerte cam-
po de trabajo para el PME. Desde la década de los
anos 80, se han desarrollado multiples estudios con
la participacién de notables investigadores como:
1) Schon (1080-1982) desde sus estudios sobre la
distincion entre reflexion en la practica y racionali-
dad técnica; conocimiento practico, epistemologia
de la practica profesional. 2) Elbaz (1983), centrd
sus estudios sobre ;cudl es el conocimiento de los
profesores?, ;qué conocen?, ;como lo conocen? y la
influencia que en ese conocimiento tienen sus pri-
meras experiencias como estudiantes, el desarrollo
curricular, el entorno, la materia que ensefian, en-
tre otros; y 3) Shulman (1986), con su constructo
sobre conocimiento de contenido pedagogico para
el que propone siete categorias que le hacen posible
al profesor ensenar, mas que desde un conocimien-
to practico.

El desarrollo profesional del profesory el
profesor reflexivo

Derivado de lo anterior, para autores como Krainer
& Llinares (2006); Ponte y Chapman (2008), Simén
(2008), el conocimiento profesional del profesor y
reflexién para la practica permite distinguir cémo
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aprenden los profesores lo que ellos necesitan saber
para enseflar matematicas los estudios muestran
que 1) El pensamiento de los estudiantes como
una aproximacion para aprender a quien ensefa,
motivaciones, estrategias de pensamiento y apren-
dizaje; 2) Sobre el curriculo, los textos, el disefio
curricular, las clases y su gestion; 3) Actividades de
clase, artefactos y recursos didacticos y materiales;
4) Conocimiento sobre los métodos, formas de en-
seflanza y su investigacion.

Sowder, (2007), concluye que esta es la forma mas
comun y conocida de proveer conocimiento desde
los centros de formacion de profesores y proponer
un buen desarrollo profesional en condiciones de
formacion rigurosa y académica, pues se estudian
teorias y métodos reconocidos por la comunidad
de educadores y formadores lo anterior a partir de
los ejemplos y evidencias de 61 investigaciones y
algunos ejemplos de ellas.

En nuestra busqueda en la direccién de indagar so-
bre aspectos del desarrollo profesional del profesor
se han encontrado trabajos en los que se indagaba
sobre las distintas cuestiones: las componentes del
conocimiento profesional, sus caracteristicas, su
naturaleza, entre otros. (Grupo de practica docen-
te LEBEM-UD (2000-2008). El acercamiento a es-
tos problemas se hizo desde perspectivas diversas
enunciadas por Llinares & Krainer (2006) ast:

- Desde la psicologia y la cognicién: Leinhar-
dt y Green (1986), con el interés central de
analizar los procesos de aprender a ensefar,
Marcelo (1989), Porlan (1988, 2000); Blanco
(2000, 2006), Godino (2007); Llinares (2006).

- Desde el trabajo y el desarrollo profesional:
Llinares (1991, 1996, 1998, 2001, 2006); Brom-
me (1988); Godino, (2008); Lester (2006);
Sowder (2007); Ponte (2006, 2008)

- Centrando la atenciéon en la “practica™ El-
baz (1983); Shon (1983); encuentro nacional
de practicas pedagdgicas universitarias, me-
morias (2002): Godino (2008); Ponte (2006,
2008),

- Centrado en la reflexion y accion: investiga-
ciones acerca de las creencias sobre la accion

y la reflexion del profesor y su incidencia en la
formacion de profesores. (Chapman, 2008).

Para Llinares & Krainer (2006) las investigaciones
sobre el conocimiento de las matematicas realiza-
das por diferentes autores proporciona: informa-
cién sobre la relaciéon entre conocimiento con-
ceptual y procedimental de los futuros profesores;
informacién sobre el papel jugado por los dife-
rentes sistemas representativos o el conocimiento
como accion o proceso; una identificacion de los
errores de los futuros profesores en las diferentes
ramas de contenidos en matemdtica: aritmética y
teoria de numeros, geometria, légica, entre otros.
Esta investigacion revela la complejidad del cono-
cimiento matematico para la ensefianza, se refe-
rencian 20 trabajos de investigacion en diferentes
temas especificos de la matematica escolar.

La investigacion sobre la practica y los EPM

Algunos autores han indagado sobre el profesor
reflexivo, la investigacion en la practica, y las con-
diciones para desarrollar programas de forma-
cion de profesores de matematicas. (Thompson,
1984, Grossman, Wilson, & Shulman (1989), Ball
y Wilson (1990), citados por Azcarate (1996));
Gascon, J. (1998); Font, V. (2008); Lester (2006);
Sowder (2007); Ponte (2006, 2008). Llinares y
Krainer (2006); Woods, (2008) plantean en sus
estudios que es muy importante la reflexion so-
bre la practica como contexto y sugieren que los
futuros profesores tengan una mejor oportuni-
dad de integrar teoria y practica.

Por otra parte para analizar la reflexién sobre la
practica, Lenfant, 2001, (citado por Ponte y Chap-
man, 2008), propuso un marco tedrico multidimen-
sional y explord la complejidad de las relaciones
entre conocimiento y competencias, centrandose
en las competencias profesionales de la ensefianza
del algebra y enfatizando que dicha transicion es
un complejo proceso que envuelve tres dimensio-
nes de conocimiento: epistemoldgica; Cognitiva,
Didactica. A partir de la investigacién de Lenfant,
se subrayan dos conclusiones relevantes: 1.- Dife-
rencia existentes entre los diferentes analisis —de
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videos de lecciones matematicas— que los estu-
diantes produjeron trabajando individualmente de
aquellos que lo hacian en grupo y 2.- La influencia
de cursos de entrenamiento didactico ofertado por
las instituciones educativas continuara siendo ane-
cdotica si no hay un analisis reflexivo de la practica
de los universitarios en aulas donde ellos tengan
plena responsabilidad.

Los estudios presentados y analizados en Wood, T.
(2008), desarrolla la tltima generacion de estudios
sobre el aprendizaje de los profesores de matemati-
cas para la enseflanza de ella en todos los niveles de
la escolaridad, y el estudio de actividades y progra-
mas en los cuales este aprendizaje tiene lugar.

En estos estudios segun en el articulo de sintesis
Jaworsky (2008) los estudios e investigaciones so-
bre formacion de profesores y el desarrollo profe-
sional:

1) indican y orientan las nuevas propuestas para
cambiar y proponer programas de formacion; 2)
desarrollo profesional acorde con las necesidades
actuales de los actores y contextos de una forma-
cioén; 3) proveen métodos y procedimientos para
los autores y ejecutores de politicas institucionales
de formacién de profesores y 4) desarrollo y for-
macion de una vision compartida para la ense-
fanza y el aprendizaje de las matematicas; de un
adecuado conocimiento de contenido matematico;
de una comprensioén adecuada de como los estu-
diantes piensan y aprenden las matematicas; de un
conocimiento de contenido pedagégico; de una
comprension adecuada del rol de la equidad y la
igualdad en la formaciéon matematica; un sentido
de si mismo y de identidad como profesor de ma-
temdticas

Para Sowder (2007) el caso del proceso de cono-
cimiento y reflexién en la practica puede tomar
varias formas de comunidades de practicas e ins-
titucionalizacion de la reflexion y construccion de
conocimiento en torno a esa reflexion:

1) comunidades de practica: grupos de profesores,
grupos de estudiantes para profesor, grupos de ac-
tores educativos que posibiliten la observacion y el
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aprendizaje de profesores y estudiantes para pro-
fesor en la accion educativa de las matematicas; 2)
diferentes formas de observacién e indagacion en
el momento de la accién educativa, que posibili-
ten la toma de decisiones en el aula; 3) diferentes
condiciones institucionales y estudio de dichas
condiciones para posibilitar el trabajo de observa-
cidén, toma de datos y reflexion por interaccion con
otros actores y posibilitadores de la reflexion en la
accion; 4) condiciones de formacion en la accion
de disefar, planear, gestionar, evaluar y reflexionar
paray sobre la accion de enseflanza de las matema-
ticas y desarrollo de espacios especificos de forma-
cidn para esa reflexion del profesor.

Lo anterior basado en la evidencia de 40 investi-
gaciones que permitiria concluir que la facilita-
cién de la retroalimentacion de profesores exper-
tos y grupos de investigadores, en los diferentes
momentos de la accién educativa, que posibiliten
la reflexion sobre las competencias de analisis de
la accién educativa en matemadticas y potencien la
reflexidn sobre las practicas.

La reflexion y analisis didacticos

Para Sowder (2007) este aspecto esta el rela-
cionado con conocimiento y reflexion sobre la
practica, y se pregunta ;Qué pueden aprender
los profesores de la investigacion de su propia
practica de ensenanza de las matematicas? A
partir de la referencia a 12 estudios resefiados
se concluye que este tipo de conocimiento es
posible cuando los formadores y EPP reflexio-
nan, aprenden y conceptualizan sobre su propia
practica: se generan las condiciones para la for-
macioén de un profesor-investigador.

Este conocimiento y reflexion sobre la practica s6lo
es posible con una solida formacion para y en la
practica, y el desarrollo de experticias en un perio-
do que no privilegie la inmediatez ni en la forma-
cidn, ni para la formacion de profesores y requie-
re colaboracion, disciplina y mucha motivacién e
identidad profesional basado en criterios como:
1) trabajo de los profesores desde sus propios in-
tereses y motivaciones; 2) investigacion a partir de
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sus propios datos, cuya recoleccion es interesada y
motivada bajo su responsabilidad; 3) definicion de
areas y problemas de interés propios y de acuerdo
son sus necesidades; 4) utilizacién de la investiga-
cién para reflexionar sobre la accion de disefiar,
planear, gestionar y evaluar; 5) tener acceso a los
escenarios de investigacion con relativa facilidad y
bajo las condiciones que ellos se propongan.

En el estudio de Llinares (2006), se resaltan las te-
maticas delareflexion yaccion, las investigaciones
sobre las creencias sobre la accion y la reflexion
del profesor y su incidencia en la formacion de
profesores, segun este autor “La reflexion esta
considerada como un camino en el cual los profe-
sores construyen el significado y el conocimiento
que guia sus acciones” y plantea sobre los apren-
dizajes de los futuros profesores aspectos como la
importancia de los entornos y los contextos, las
propias reflexiones sobre sus practicas; y como
construir redes de conocimiento; resalta que en el
caso de los profesores novatos la participaciéon en
comunidades de profesores y la socializacion en
el contexto escolar es lo mas destacado.

Igualmente Ponte y Chapman (2006), desarrollan
un estudio y su propdsito referido a los profesores
pero de mucha importancia para las reflexiones
sobre las necesidades de los procesos de forma-
cién y reflexion del estudiante para profesor es
presentar la produccion académica reportada por
el pME, sobre el conocimiento del profesor y su
practica en términos de topicos, perspectivas, re-
sultados y posibles agendas de trabajo. Se clasifi-
caron los documentos basados en los objetivos de
los estudios y se determinaron cuatro categorias:
I) Conocimiento matematico -disciplinar- del
profesor; II) Conocimiento de profesor sobre la
ensefianza de las matemadticas; III) Creencias y
concepciones del profesor; IV) Las practicas —-do-
centes— del profesor.

Las categorias y I), III) y IV) se analizan aproxi-
madamente en cada una unos 60 documentos y
II) se analizan 35 documentos en los periodos
1977-1985, 1986-1994, y 1995-2005. Las princi-
pales discusiones y conclusiones se podrian resu-
mir de la siguiente manera:

Es posible encontrar en los documentos revisados
importantes aportes metodoldgicos y tedricos con
respecto a los puntos analizados en esta revision,
sin embargo es también evidente la necesidad de
estudiar con mas detenimiento las verdaderas re-
laciones entre los conceptos y categorias tratados.
La multiplicidad de perspectivas y marcos tedricos,
asi como las influencias de las disciplinas hace evi-
dente, la dificil caracterizacidon de las perspectivas
sus contradicciones y complementariedades, sin
embargo muchos autores han utilizado categorias
y constructos provenientes de diferentes marcos
tedricos y sus conclusiones parecen logicas y con-
sistentes con la realidad del profesor, su practica y
su formacion. Los documentos estudiados aportan
un conjunto interesante de metodologias, muchos
enfatizan sus analisis en perspectivas cuantitativas
y cualitativas.

Para terminar es de importancia resaltar el actual
desarrollo (2006-2010) del proyecto TEDS-M (Tea-
cher Education Study in Mathematics) de la 1EA
(Asociacion Internacional para la Evaluacion del
Rendimiento Educativo) es un estudio comparati-
vo internacional sobre la formacion inicial del pro-
fesorado de matematicas en educacién primaria y
en secundaria. Este proyecto surge de la constata-
cién de las diferencias y deficiencias en el rendi-
miento matematico de los escolares de los distintos
paises, de acuerdo con los resultados proporcio-
nados por el estudio internacional Timss (Trends
in Mathematics and Science Study), también de la
IEA. Se basa en el supuesto de que un importante
factor que puede explicar esas diferencias tiene que
ver con la variedad de aproximaciones a la forma-
cidn inicial del profesorado de matematicas en esos
paises y es un estudio comparativo internacional
sobre la formacidn inicial del profesorado que se
centra en la preparacién de los profesores de ma-
tematicas.

Las competencias

El término “competencia” se remonta a la psico-
logia de las “facultades” del siglo xvi1. Por eso
Chomsky dedicard —al afio siguiente de introdu-
cir el concepto en la lingiiistica- una investiga-
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cién a mostrar que en el siglo xv11 habian nacido
ideas que se pretende promover como novedosas;
mas que plantear una nueva categoria, Choms-
ky la rescata de la tradicion que él denomina
“lingiiistica cartesiana’, Bustamante (2003), con
respecto al significado de competencia, en gene-
ral la psicologia analiza y emplea el término en
términos del lenguaje, uso muy vinculado con
las investigaciones de Chomsky en este campo,
tal y como se describe en Wilson y Keil (2002).
En este punto resaltamos la reflexion de Puig
(2008), acerca de las competencias, su origen y
desarrollo tematico en educacién y educacién
matemadtica.

Las “competencias” se inscriben de manera parti-
cular en una dindmica de los sistemas educativos:
la evaluacion de la calidad. En Colombia, este pro-
ceso no fue una iniciativa propia: en 1991, se sus-
tenta la creacion del sistema de evaluacion citando,
entre otras, las condiciones de un contrato con el
Banco Mundial, segiin datos del MEN (1991). De
otro lado, idénticas medidas abundan en otros
paises, con propdsitos, instrumentos y nombres
parecidos, que se aunan en la Quinta Cumbre Ibe-
roamericana de Jefes de Estado y de Gobierno (Ar-
gentina, 1995), la cual cre¢ el Programa de evalua-
cién de la calidad de la educacién para todos los
paises de Iberoamérica.

De todas maneras como politica educativa en
nuestro medio y en el contexto internacional es
innegable que en la actualidad existe una marca-
da preocupacion por establecer los fines y metas
de la educacion en términos de las competencias
que deberian desarrollar los estudiantes al térmi-
no de su formacion, tanto en la educacion basica,
media y universitaria. Este interés se pone de ma-
nifiesto los estandares curriculares y de evaluacion
(NCTM, 1991,1998, 2001); en proyectos de evalua-
cién como PISA (OCDE, 2005); de organizacion
formativa, como Tuning (Gonzalez y Wagenaar,
2003); y en las directrices curriculares escolares de
varios paises. Asimismo, segiin Puig (2008), en la
investigacion en formacién inicial de profesores
de matematicas para la educacion basica también
existe una marcada preocupacion por establecer
las competencias que deberia desarrollar un futuro
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profesor de matematicas para el ejercicio de su ac-
tividad docente.

La propuesta de andlisis de las competencias desde
una perspectiva semidtica de Serrano (2003) en su
estudio consideraciones semidticas sobre el con-
cepto de competencia y réplica a la politica insti-
tucional de los estamentos oficiales encargados del
tema; igualmente retomamos el intento de Marin
(2001) de fundamentar una perspectiva filoséfica
de las competencias, via Wittgenstein y Habermas;
resaltamos las perspectivas que desde la teoria de
la complejidad han desarrollado Tejada (2007)
como una critica a la posicion dualista en el uso y
aplicacion de la nocién de competencia aplicada a
la educacion y la educacién matemadticas y la for-
macioén profesional de docentes y Tabén (2007) al
plantear que las competencias son procesos com-
plejos de desempefio ante problemas con idonei-
dad y compromiso ético.

Segtin Tobdn (2007) el concepto de competencia se
utiliza institucionalmente en Colombia en la poli-
tica de aseguramiento de la calidad de la educacién
superior y se emplea con muchas significaciones,
no tiene una estructura conceptual clara, lo cual
conlleva a inconsistencias disciplinares y metodo-
légicas que se evidencian en la gestion de la politi-
ca de calidad. Segun este autor la nocién de com-
petencia se propone como concepto articulador de
las politicas, leyes, planes de desarrollo y de gestion
de las instituciones educativas, por lo cual ha sido
utilizado por instituciones con diferentes signifi-
caciones a través de términos como competencias
ciudadanas, laborales, éticas, comunicativas, entre
otros. y multiples procesos de construccién con-
ceptual de los enfoques pedagdgicos y didacticos
(MEN 1990-2002).

Las competencias son “utilizadas” para implemen-
tar planes de estudio en las diferentes programas
de formacion profesional (MEN-CNA 1998-2006),
evaluar el registro calificado de programas de for-
macién de profesores (2000- 2008), realizar eva-
luaciones masivas de los estudiantes (ICFES, SED
1996-2008), proponer programas de capacitacion
de profesores (MEN-SED 1992-2008). En las poli-
ticas institucionales como nocidn clave para definir
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los indicadores de logro (MEN 1996), lineamientos
curriculares (MEN 1998, 2002), Exdmenes de esta-
do para todos los niveles de la educaciéon (ICFES,
ECAES, 1995-2008), disenar y proponer libros de
texto, materiales y recursos didacticos.

Segun este autor y el estado de nuestra revision®,
a pesar de la cantidad de produccion de articulos,
textos, leyes, eventos académicos y politicos en el
contexto colombiano no hemos encontrado evi-
dencias de estudios o investigaciones sobre los de-
sarrollos tedrico- empiricos sobre las competencias
y la formacién inicial de profesores de matemati-
cas. Ademds, ningun estudio sobre las competen-
cias y sus relaciones con el desempeno didactico en
las practicas docentes de profesores o estudiantes
para profesor de matematicas. Ningun trabajo de
investigacion sobre la evaluacion de las competen-
cias didacticas de un profesor para la reflexion y
analisis diddctico.

Algunas consideraciones finales y perspec-
tivas a futuro

La formacion de profesores de matematicas

Los autores estudiados proponen que los prin-
cipales temas y agendas de investigacion y sus
aportes a la educacion matematica son: sobre los
procesos de formacion inicial, sobre la practica
docente en la formacion inicial de de los profeso-
res y sobre los saberes y competencias diddacticas
de los EPPM.

Las revisiones realizadas de las investigaciones
sobre el profesor; creencias y concepciones y los
procesos de llegar a ser profesor de matematicas
sefialan quelaformacion de profesores de matema-
ticas debe partir de estudios sobre las concepcio-
nes y creencias sobre el profesor, sobre su conoci-
miento de las matematicas; sobre el conocimiento

5  Sobre el tema se revisaron documentos de 7 entidades in-
ternacionales (Unesco, FMI, BMD, BID, OCDE, NCTM,
PREAL); 42 documentos ICFES, 70 documentos MEN, 13
documentos SED-IDEP; 18 documentos CNA; 7 Docu-
mentos acreditacién-UD, 3 documentos FCE-LEBEM, 7
documentos SOCOLPE y multiplicidad de autores, sdlo
algunos de los mds representativos y activos han sido
mencionados en este trabajo.

profesional del profesor y sobre la reflexiéon sobre
la accion formativa de los estudiantes para profesor
y de los profesores en ejercicio

En particular se debe desarrollar el tema de los
formadores de profesores, considerando los pro-
gramas de formacion, la investigacion sobre los
programas de formacion de profesores de matema-
ticas, los estudios sobre la practica docente en pro-
fesores. En la literatura se plantea que los estudios e
investigaciones sobre formacion de profesores y el
desarrollo profesional del profesor deberian indi-
car y orientar las nuevas propuestas para cambiar
y proponer programas de formacién; igualmente
se sugiere un desarrollo profesional acorde con
las necesidades actuales de los actores y contextos
de una formacién y desde estas investigaciones se
proveen orientaciones sobre conceptualizacion y
métodos para los autores y ejecutores de politicas
institucionales de formacion de profesores.

La investigacion sobre los programas
de formacion de profesores y el desarrollo
del conocimiento profesional del profesor

Es necesario desarrollar un riguroso proceso de
evaluacion, reflexion y conocimiento sobre las
condiciones sociales en los que son implementa-
dos los procesos de formacion de profesores de
matematicas, sobre las politicas institucionales y
sobre aquellos aspectos que promuevan los cam-
bios y reformas que aspiren a una mejora en la
educaciéon matematica.

La practica docente, analisis y reflexion
didactica

En lo relacionado con este tipo de conocimiento
es posible su construccidon cuando los formadores
y EPM reflexionan, aprenden y conceptualizan so-
bre su propia practica y se generan las condicio-
nes para la formacion de un profesor-investigador.
En los estudios aqui presentados se resalta como
la reflexion y accidn y las investigaciones sobre la
accion y la reflexion del profesor inciden en la for-
macion de profesores, es un lugar comun las dis-
tinciones entre el analisis y la reflexion didactica
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como caracterizacion de dos momentos y activida-
des distintas del proceso de pensamiento didactico
del profesor y por ello se deberia caracterizar com-
petencias distintas para cada uno de ellos y estu-
diar su influencia en el proceso de formacién del
profesor de matematicas.

En concordancia con lo planteado en este docu-
mento los desarrollos investigativos al interior del
programa de LEBEM® han conducido a la propuesta
de formacion que enfatiza en la practica docente
como integrador curricular. En LEBEM la practica
docente es el elemento articulador y un integrador
curricular. Estas perspectivas han sido estudiadas e
investigadas en acciones de formacién en LEBEM y
los grupos de investigacidon adscritos ala up: Grupo
GILPLYM (2000-2009), en la linea de formacion de
profesores y en pedagogia y didactica del lenguaje y
las matematicas; grupo MEScUD (1999-2008), en la
linea de investigacion sobre “transicion aritmética
al algebra” y “pensamiento multiplicativo’; Grupo
Crisalida (2002-2008) en la linea de investigacion
sobre “formacion de profesores de matematicas” y
las investigaciones asociadas al programa “Rutas
de estudio y aprendizaje en el aula” y ha nutrido los
espacios de formacion del programa de los ejes de
formacion de practica docente, contextos profesio-
nales, diddctica de las matematicas y matematicas
escolares y pensamiento matematico avanzado.
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