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Introduccién

Mabel Rodriguez y Marcel Pochulu

1. Roles del docente y necesidades actuales de la formacién
docente

Las transformaciones en los escenarios escolares, la masificacion de la educacién
superior y el avance de las tecnologias digitales han complejizado las demandas
hacia quienes ejercen la docencia. Se espera que los profesores de matemadtica
no solo dominen su disciplina, sino que sean capaces de mediar significados,
generar condiciones de aprendizaje, tomar decisiones en contextos cambiantes
y participar en la produccién de nuevas pricticas profesionales. Esta ampliacién
del rol docente implica revisar los modos en que se concibe y se organiza su
formacién inicial, evitando que quede reducida a la transmisién de técnicas o
a la reproduccién de formas tradicionales de ensenar.

En el caso de la formacién en matemadtica, esta revisién se vuelve especial-
mente urgente. Como senalan Fierro y Rodriguez (2015), la préctica docente
en el profesorado no debe pensarse como un momento de aplicacién, sino
como un espacio para la construccién de saber pedagégico y didictico situa-
do, donde el estudiante pueda enfrentar la complejidad del aula y reflexionar
sobre sus propias decisiones. En esta linea, el docente que forma docentes no
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puede limitarse a ensefar contenidos o metodologias, sino que debe propiciar
experiencias formativas que interroguen las condiciones en las que se produce
el conocimiento matemdtico escolar y el rol que el futuro profesor asume
frente a ello.

Desde una perspectiva convergente, Carrillo et al. (2014) proponen un
marco tedrico que da cuenta de la especificidad del conocimiento profesional
del profesor de matemdtica. Este modelo permite comprender que las decisiones
diddcticas del docente no solo dependen del dominio de los contenidos o de las
estrategias de ensefianza, sino de la interaccién entre multiples componentes
que se configuran en la préctica, como la comprensién del contenido desde
una mirada pedagdgica, la anticipacién de las dificultades de los estudiantes o
la sensibilidad frente a los contextos escolares. Incluir estos saberes en la for-
macién inicial resulta imprescindible para construir una identidad profesional
s6lida y comprometida con la ensenanza.

Los cambios institucionales y las trayectorias estudiantiles heterogéneas
exigen dispositivos que integren dimensiones técnicas, éticas y politicas. No
se trata Unicamente de formar en contenidos matemadticos y en teorfas didédc-
ticas, sino de generar condiciones para que los futuros docentes puedan leer
criticamente las situaciones que enfrentan, construir criterios para intervenir
y revisar sus propias practicas desde marcos conceptuales sélidos. Esta mirada
ha sido desarrollada, entre otros, por Barreiro et al. (2022), quienes enfatizan
la necesidad de pensar metodologias formativas que habiliten el andlisis, la
argumentacion y la reelaboracién de decisiones docentes, no como ¢jercicios
retrospectivos, sino como préicticas profesionales situadas en la tensién entre
saber y hacer.

Desde otra perspectiva complementaria, Llinares (2000) sostiene que
comprender la practica profesional del profesor de matemadtica implica analizar
los modos de participacién en comunidades donde se negocian significados y
se utilizan herramientas como el lenguaje, los sistemas de representacién vy las
tareas. Esta mirada permite entender que ensefiar matemdtica no se reduce a
dominar contenidos ni a aplicar técnicas, sino a posicionarse en una practica
social que articula propdsitos, recursos y contextos. En esta linea, se requiere una
formacién capaz de hacer visible la complejidad de la ensenanza, de modo que
los futuros profesores construyan saberes profesionales a partir de experiencias
de inmersidn critica, no de idealizaciones.

Este libro se sitGa en ese horizonte. Recupera experiencias de formacién
inicial que enfrentan esta complejidad no con respuestas cerradas, sino con
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propuestas que buscan abrir preguntas sobre qué significa formar profesores de
matemdtica en contextos actuales. Cada capitulo, desde distintas perspectivas, se
inscribe en esa bisqueda por construir una didictica de la formacién que no se
limite a replicar modelos, sino que habilite procesos genuinos de comprension
y transformacién de la ensefanza.

2. La complejidad de la formacién inicial: mds alld de ensefiar
matemdtica y educacién matemdtica

En muchos dispositivos de formacién inicial se mantiene la idea implicita de
que basta con ensenar buena matemdtica y acompanarla de algunos recursos
diddcticos para formar profesores competentes. Esta concepcidn, aunque
extendida, resulta insuficiente para responder a las complejidades actuales del
oficio docente. Ensefiar matemdtica a quien se estd formando como profesor
no equivale a formar un profesor de matemadtica. Esa distincién, que podria
parecer sutil, encierra decisiones de fondo sobre el tipo de saber que se espera
que construya quien transita el profesorado, sobre las pricticas en que ese
saber se configura y sobre los modos en que se reconoce o no su especificidad
profesional.

La formacién inicial implica acompanar al futuro docente en el desarrollo
de un conocimiento profesional que no se limita al dominio de contenidos
matemdticos ni a la apropiacién de marcos tedricos de la diddctica. Involucra
también la construccién de una mirada critica sobre la ensenanza, la posibilidad
de interpretar lo que ocurre en el aula y de tomar decisiones fundamentadas
en contextos reales. En ese proceso, los dispositivos de formacién deben ha-
bilitar la reflexion situada, el trabajo colaborativo, la revision de supuestos y
la exploracién de herramientas que permitan al estudiante transitar tensiones
propias del rol docente.

Llinares (2000) ha insistido en que comprender la prictica del profesor de
matemitica requiere considerar cémo se entrelazan las dimensiones epistemol4-
gica, cognitiva, social e institucional del conocimiento profesional. No se trata
solo de saber matemdtica, sino de saber ensenarla en condiciones particulares,
con estudiantes reales y en contextos complejos. La practica docente no puede
pensarse como una mera aplicacién de teorfas ni como una ejecucién de estra-
tegias predisenadas. Se construye en la accién, en el vinculo con otros, en la
revisién constante de lo que se hace y se podria haber hecho.
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Esa complejidad exige revisar también los modos en que se organiza la for-
macidn. Las trayectorias fragmentadas, la superposicién de saberes inconexos,
la escasa articulacién entre los espacios disciplinares y diddcticos, y la ausencia
de dispositivos que habiliten el andlisis de la propia practica, son obstdculos
que se repiten en multiples instituciones. Como sefialan Fierro y Rodriguez
(2015), la formacién debe incluir espacios genuinos de reflexién sobre la ense-
fianza, donde los futuros profesores puedan asumir la préctica como objeto de
conocimiento, explorar alternativas, revisar decisiones y resignificar lo vivido.

No alcanza con ofrecer buenos cursos de matematica ni con sumar algunas
referencias de diddctica. Es necesario construir propuestas que integren esos
saberes en situaciones de ensenanza concretas, que habiliten la problematizaciéon
de la préctica y que reconozcan al futuro docente como sujeto en formacion
profesional y no como simple reproductor de conocimientos. Esa es una de las
apuestas centrales del presente libro, cuyas experiencias dan cuenta de diversas
maneras de asumir este desafio.

3. Formacién docente y marcos de referencia: de la ensefianza
de la matemitica a la formacién de quienes la ensefan

En trabajos anteriores hemos sistematizado distintas lineas de educacién
matemdtica que han orientado la ensenanza de contenidos en el aula escolar.
En particular, el mapa presentado en un volumen anterior de esta coleccion
(Pochulu y Rodriguez, 2012) organiza una serie de enfoques tedricos que, si
bien diversos en sus fundamentos, comparten una preocupacién comun: ofrecer
marcos conceptuales para comprender y mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matemadtica en distintos niveles escolares. Alli se recuperan
desarrollos como la teoria de situaciones didacticas, la modelizacién matemadtica,
el enfoque ontosemidtico, la resolucién de problemas, entre otros, que han sido
centrales para pensar las précticas de aula, el diseno de tareas y la gestién de
clases en contextos escolares.
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Mapa 1. Lineas de educacién matemadtica centradas en la ensefianza de la
matemdtica escolar

E
G
Etnomatematica
(D’ Ambrosio) .

Enfoque
Ontosemidtico
(Godino- Batanero - Font)

Socio - Resolucién de

Constructivismo @ Problemas
(Ernest) (Polya — Schoenfeld)

oo
TeonaAntropoIoglca = Q Enfoque Pensamiento
delo D tal Francesa Cognitivista .2 MatematicoAvanzado
o (Tall —Vinner)

» 3
Teuna de los Campos
Ingenieria Didactica Teoria de Situaciones EAPOS Conceptuales i
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Fuente: adpatada de Pochulu y Rodriguez (2012).

Este mapa ha resultado un insumo valioso para el andlisis did4ctico, aunque su
foco no estd puesto en la formacién docente como objeto especifico. Si bien
muchas de estas lineas también se hacen presentes en el trabajo en los profeso-
rados, el libro desplaza la mirada hacia una preocupacién distinta. La cuestion
central gira en torno a cémo se forma un profesor de matemdtica, qué implica
acompafar la construccién del saber profesional y qué dimensiones entran en
juego cuando quien se forma ya no es un estudiante escolar, sino un futuro
docente. Este cambio no representa una simple ampliacién temdtica, sino una
transformacién del objeto mismo del trabajo formativo.

Formar profesores de matemdtica no se reduce a ensefiar buena matematica
ni a incorporar referencias diddcticas en los cursos disciplinares. Exige abrir el
campo hacia otras preguntas: ;como se construye el saber profesional docente?
¢Qué saberes diddcticos, profesionales y reflexivos requiere un futuro profesor
para interpretar y transformar lo que sucede en el aula? ;Qué rol ocupan la
prdctica, la metacognicion, la reflexividad y la conciencia sobre el propio po-
sicionamiento en estos procesos?

A diferencia del profesor de secundaria, que se ocupa de ensehar contenidos a
estudiantes escolares, el formador de formadores toma decisiones que no se limitan
al contenido ni a la gestién de clase. Interviene sobre la construccién de criterios
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profesionales, propone espacios de reflexién critica, habilita procesos de anlisis
de la practica y media la apropiacién de herramientas que no estdn centradas
exclusivamente en la matemdtica como disciplina, sino en el oficio de ensefar.
Como sefialan Escobar Sinchez y Rodriguez (2025), la formacién docente inicial
implica un trabajo complejo y situado que articula saberes disciplinares, diddcticos y
profesionales en una relacién dialéctica con las précticas de ensefianza. Esto supone
reconocer que la formacién no es un proceso neutro ni lineal, sino que implica
disputas por el sentido del saber ensefiar, por las formas de acompanar y por las
herramientas que se consideran legitimas para construir conocimiento pedagégico.

Para representar estas nuevas preocupaciones, el mapa que aqui se propone
organiza los desarrollos actuales que abordan la formacién del profesorado como
objeto especifico, incorporando dimensiones propias del trabajo de los formadores.
En este mapa se articulan nodos como la reflexién sobre la préctica, la formacién
situada, la apropiacién de marcos tedricos para comprender la ensefianza, el andlisis
de clases, el diseno de tareas con propésitos formativos, el rol de las tecnologfas en
la formacién docente, entre otros. A diferencia del mapa anterior, que se centraba
en la ensenanzay el aprendizaje de la matemdtica en contextos escolares, este mapa
recupera lineas y perspectivas que permiten pensar la formacién de profesores
como un campo especifico dentro de la educacién matemitica.

Mapa 2. Dimensiones centrales en la formacién de profesores
de Matemitica

Formacién

situada y analisis
de la practica

Conocimiento c
Produccion de

diddctico matematico saberes en entornos
del profesor colaborativos

Anilisis de <« > Construccion
practicas (3 de criterios
vrofesionales didacticos

A profesores de
Reflexion ., Matematica ¢
sobre la 6’/,;,e .@\*‘0 recursos
practica S de Equcacion Vo tecnoldgicos

Creenciasy
disposiciones
wofesionales

Saberes
profesionales
docentes

Fuente: elaboracién propia.
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Aunque este nuevo mapa introduce dimensiones propias del campo de la
formacién de formadores, no se construye de manera aislada. La formacién
matemdtica y diddctica del futuro profesor estd atravesada por los enfoques
tedricos sistematizados en el mapa anterior. Las lineas de educacién matemadtica
no solo orientan la ensefianza escolar, también ofrecen marcos para analizar
practicas, seleccionar tareas, construir criterios y organizar experiencias forma-
tivas. Funcionan como lentes conceptuales desde las cuales se interpretan los
distintos nodos del nuevo esquema. La banda que rodea el nicleo central del
segundo mapa recupera esa idea y sugiere que la formacién inicial se apoya en
esos marcos, aunque sus decisiones no se agotan en el diseno de la ensefanza
escolar y se desplazan hacia el terreno especifico de formar a quienes ensefian.

El esquema no busca definir un marco totalizante, sino alentar nuevas pre-
guntas, relaciones e interrogantes que fortalezcan el debate sobre la formacion
del Profesorado de Matemdtica en los contextos actuales. Las preocupaciones
que organiza recorren de manera transversal los capitulos del libro y no se
presentan como categorl’as cerradas, sino como dimensiones que atraviesan las
experiencias formativas y permiten pensar la especificidad de formar a quienes
ensefan matemdtica. Cada una de ellas puede leerse como un campo de deci-
sién vinculado a la prictica, a los marcos tedricos disponibles y a las tensiones
propias de los escenarios reales de formacién. Lo que sigue no pretende agotar
esos sentidos, sino recuperarlos como parte del recorrido que aqui se propone.

El conocimiento diddctico matemdtico del profesor implica la articulaciéon
de saberes matemdticos, diddcticos y profesionales en funcién de situaciones
reales de ensenanza. Esta articulacion se construye progresivamente mediante
decisiones formativas que promueven el vinculo entre qué se ensefia, cémo se
ensefa y para qué se ensefia. En esta direccién, el modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matemdtica (Mathematics Teacher’s Speciali-
sed Knowledge, conocido con la sigla MTSK), desarrollado por Carrillo et
al. (2014), ofrece una estructura conceptual que reconoce la especificidad
del conocimiento profesional y lo distingue del conocimiento matemdtico y
del pedagégico genérico. Este modelo identifica dominios especializados del
conocimiento que se activan en la prictica, incluido ademads el papel de las
creencias del profesor.

El andlisis de las prdcticas profesionales constituye una actividad reflexiva sis-
temdtica basada en situaciones reales de ensefianza, orientada por herramientas
conceptuales que permiten describir, interpretar y evaluar lo que ocurre en el
aula. Desde el enfoque del professional noticing, el andlisis supone aprender a
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atender selectivamente a los aspectos relevantes de la actividad matemitica de
los estudiantes, interpretar sus producciones y fundamentar decisiones didédc-
ticas (Jacobs et al., 2020). En articulacién con los aportes de Gueudet et al.
(2020), dicho andlisis se concibe como un proceso de reconstruccién critica
de la ensefanza mediado por los recursos y la reflexién colectiva. En términos
de Pochulu y Font (2024), las idoneidades didédcticas desarrolladas por el
enfoque ontosemiético brindan herramientas para el andlisis de las practicas
profesionales.

La formacion situada y andlisis de la prdctica real refiere a dispositivos en los
que el futuro docente observa, reconstruye y problematiza practicas propias o
ajenas realizadas en contextos reales. Se trata de interrogar clases al identificar
decisiones, anticipar alternativas, analizar intervenciones y elaborar criterios
fundamentados. Tal como sostiene Llinares (2013, 2016), el uso de productos
de la prdctica —videos, producciones estudiantiles, registros de clase— resulta
clave como insumo para la reflexién profesional. En esta linea, el noticing se
vuelve un concepto central para comprender cémo los docentes observan,
interpretan y deciden en situaciones reales de ensefianza (Bastian et al., 2021).
Escobar y Rodriguez (2025) sostienen que la formacién inicial debe habilitar
experiencias que permitan reconstruir saberes desde la préctica situada, invo-
lucrando al estudiante en procesos de indagacion sobre lo que hace y sobre las
condiciones en que lo hace.

La reflexion sobre la prictica implica una reconstruccion interpretativa del
accionar docente mediada por marcos tedricos y por el didlogo profesional. Una
revisién de lo ocurrido es reflexiva cuando hay preguntas auténticas, problemati-
zacion de las decisiones y apertura a otros modos de hacer. Schon (1991) resultd
un referente fundamental al conceptualizar cémo los profesionales piensan en
y desde la accién en contextos de incertidumbre. En educacién matemadtica,
diversos autores han profundizado esta idea al mostrar que la reflexién docente
supone una reconstruccién significativa que trascienda la descripcién de lo
sucedido (a modo de ejemplo, Llinares, 2016).

Los saberes profesionales docentes incluyen formas de conocimiento que se
configuran en el hacer. Involucran la organizacién de la ensenanza, la gestién
del tiempo y de los materiales, la anticipacién de dificultades, la intervencién
did4ctica y la evaluacién de los procesos de aprendizaje, y son superadores del
conocimiento de técnicas y procedimientos para ensefiar. Shulman (1986, 1987)
y Tardif (2014) han sido fundamentales para conceptualizar estos saberes como
conocimientos que se construyen en la accién y que forman parte sustantiva

16



Introduccién

del oficio de ensenar. Desde el modelo MTSK, estos saberes se entienden como
conocimientos especializados que articulan contenido, ensefianza y aprendizaje,
y que se activan en la practica (Carrillo et al., 2014).

Las creencias y disposiciones profesionales influyen de manera directa en la
forma en que los futuros profesores interpretan las situaciones escolares. Aluden
a marcos interpretativos personales desde los cuales se concibe qué se considera
ensefar bien, qué se espera del estudiante, qué tipo de conocimiento es véli-
do, cémo se entienden las dificultades y errores, etc. Ernest (1989) demostré
el fuerte impacto de las creencias sobre la matemadtica y su ensefianza en las
précticas docentes. Dichas creencias influyen directamente en las decisiones
diddcticas, razén por la cual deben hacerse explicitas en los procesos de forma-
cién (Thompson, 1992; Ball et al., 2008).

La construccidn de criterios diddcticos constituye uno de los propésitos cen-
trales en la formacién del Profesorado de Matemdtica. Alude a desarrollar la
capacidad de fundamentar decisiones, anticipar consecuencias y justificar inter-
venciones poniendo en juego enfoques, recursos y teorfas diddcticas disponibles.
Los criterios se construyen a partir del andlisis de la actividad matematica, de
las producciones de los estudiantes y de los efectos de la ensefianza. En este
sentido, el criterio did4ctico constituye un saber profesional argumentado (Ball
etal., 2008; Carrillo et al., 2014). En Barreiro et al. (2022), se plantean criterios
metodoldgicos para la redaccidon de consignas, las intervenciones docentes y
el diseno de actividades que promuevan un uso reflexivo de las tecnologias.
Los criterios diddcticos que los docentes construyan emergerdn del andlisis de
alternativas, del contraste de perspectivas y de una reflexién sostenida sobre
la ensefianza.

El uso de recursos tecnoldgicos adquiere relevancia como objeto de andlisis y
no solo como herramienta. Los recursos digitales se comprenden como parte
de los sistemas documentales del profesor, que transforman la préctica y los
modos de ensefiar, representar y validar conocimiento matemdtico (Gueudet
et al., 2020; Drijvers, 2020). Los criterios de incorporacién en consignas re-
cién mencionados (Barreiro et al., 2022), asi como la reciente inclusién de la
inteligencia artificial como soporte para el disefio de tareas (Pochulu y Font,
2025) son objeto de estudio y parte de la formacién de profesores.

La produccién de saberes en entornos colaborativos remite a tipos de formacion
que superan la 16gica individual. Desde la perspectiva de las comunidades de
préctica, el conocimiento profesional se construye en el intercambio, la co-
construccion de tareas y el andlisis compartido de la ensefianza (Wenger, 1998;
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Bannister, 2018). El trabajo colaborativo fortalece la reflexividad, la innovacién y
los procesos de profesionalizacién docente (Huang et al., 2021; Lerman, 2020).

Por ultimo, la inclusién de puntos suspensivos en el esquema no responde
a un descuido, sino que busca dejar abierta la representacién. La formacién
inicial de profesores no puede ser reducida a una tnica estructura. Existen
otras dimensiones, practicas y dispositivos que también inciden en el proceso
formativo y que, segtn el contexto institucional, pueden adquirir centralidad.

Entre las dimensiones no representadas explicitamente en la figura, pero
que resultan fundamentales en algunos contextos, se encuentran el desarrollo
de capacidades para ensenar educacién matemdtica como campo especifico,
la participacién en instancias de investigacién, la coordinacién de pricticas
profesionalizantes y la formacién de futuros formadores. Estas funciones no
siempre son abordadas en la formacidn inicial, pero constituyen proyecciones
relevantes del rol docente en instituciones de nivel superior.

Lejos de ofrecer una organizacién cerrada, la figura presentada se propone
como un recurso abierto para revisar, tensionar y enriquecer el trabajo de los
formadores. En particular, esta segunda representacién permite situar el enfoque
del libro en una clave distinta, centrada no solo en la ensenanza escolar de la
matemdtica, sino en la construccién de la profesionalidad de quienes deberdn
asumir esa tarea. Ese desplazamiento constituye el hilo conductor de los desa-
rrollos que aqui se ofrecen.

4. La estructura del libro y una invitacién al formador
de formadores

El recorrido que propone este libro se organiza en tres grandes secciones que no
deben leerse como compartimentos estancos, sino como dimensiones entrelaza-
das de un mismo problema: cémo formar a quienes ensefiarin matemdtica en
los distintos niveles del sistema educativo. Estas secciones recogen experiencias
concretas de formacidn, andlisis tedricos, decisiones metodoldgicas, propuestas
diddcticas y reflexiones construidas en contextos institucionales diversos. Cada
una de ellas se ancla en situaciones reales de trabajo formativo, pero abre al
mismo tiempo interrogantes que trascienden esos marcos particulares.

La primera seccién aborda la formacién desde materias disciplinares, con la
conviccién de que ensefar matemdtica en el profesorado no puede limitarse a
reproducir los formatos escolares. En esa linea, los capitulos reunidos muestran
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cémo es posible construir dispositivos did4cticos que no contemplan dnica-
mente ensefar contenidos matemdticos. Mds que esto, al hacerlo, se considera
el sentido de lo que se ensefia, las decisiones que se toman, la especificidad que
implica ensefiar matemdtica a futuros profesores, para otra formacién profesio-
nal o para estudiantes de nivel medio. La cuestién de la especificidad para la
formacién de profesores desde materias disciplinares es el punto de partida para
una reflexién mds profunda sobre las formas en que los cursos de matemdtica
pueden habilitar la reconstruccién del saber profesional docente.

La segunda seccidn se enfoca en los saberes de la educacién matemdtica y
su lugar en la formacién docente. Las teorias que han orientado histéricamente
la ensenanza escolar no siempre son retomadas en los profesorados como he-
rramientas de formacidén profesional. Esta seccién propone un movimiento de
apropiacion critica de esas teorfas, no como un cuerpo acabado que deba ser
transmitido, sino como marcos para pensar la ensefianza, para disefar tareas,
para interpretar précticas y también para formar formadores. Las experiencias
reunidas aqui muestran cémo esas lineas teéricas —al ser trabajadas desde pro-
puestas potentes— permiten al futuro docente desarrollar una mirada didéctica
que no se reduce a aplicar férmulas ni a adoptar rutinas heredadas, sino que se
orienta a comprender lo que ocurre en la prictica y a decidir con fundamentos.

La tercera seccién se desplaza hacia la préctica docente como objeto de
formacién. En este caso, la mirada se detiene en el momento en que los futuros
profesores entran en contacto con la ensenanza real, enfrentan situaciones no
previstas, toman decisiones en tiempo real y comienzan a construir una con-
ciencia critica sobre su hacer. Los capitulos aqui reunidos no ofrecen recetas
ni soluciones universales, pero si muestran cémo es posible disefnar propuestas
que acompafen al futuro docente en el andlisis de su propia prictica, en el
reconocimiento de sus marcos de pensamiento, en la elaboracién de criterios y
en la apropiacién de herramientas que le permitan transformar lo que hace. Se
trata de una formacién que asume la prictica no como espacio de aplicacién,
sino como espacio de produccidn de saber.

En conjunto, las tres secciones trazan una cartografia posible del trabajo
formativo con futuros profesores de matemdtica. No pretenden fijar un modelo
ni establecer un itinerario prescriptivo. Por el contrario, reconocen la diversidad
de caminos, de contextos, de apuestas tedricas y de decisiones didécticas que
atraviesan este campo. Como sefialan Escobar y Rodriguez (2025), no se trata
de transferir un saber profesional acabado, sino de construir condiciones para
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que ese saber se reconstruya, se problematice, se ponga en juego en contextos
reales y se abra a la indagacién y la transformacién.

Este libro no ofrece un recetario. Tampoco plantea una forma tnica de
formar. Lo que ofrece son experiencias situadas que pueden servir como punto
de partida, como espejo, como contraste 0 como provocacién. Lo que busca es
habilitar nuevas preguntas, abrir discusiones, generar herramientas que permitan
pensar de otro modo la formacién del profesorado. Lo que espera es que cada
lector, desde su rol como formador de futuros profesores, pueda encontrar aqui
no solo ideas o propuestas, sino también una invitacién a revisar su propio
hacer, sus propias decisiones y sus propios modos de acompafar a quienes se
inician en el oficio de ensefiar matemadtica.

Formar docentes no es reproducir esquemas ni administrar tiempos insti-
tucionales. Es intervenir en un proceso de construccién subjetiva, profesional
y ética, que requiere herramientas conceptuales, criterios diddcticos, marcos
para pensar y espacios de prdctica compartida. Este libro es, en ese sentido,
una invitacién a formar pensando, a ensefar deliberando y a asumir que la
formacién inicial es, antes que nada, una apuesta.
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Seccién 1
Sobre la formacién matematica

Formarse como profesor de matemadtica exige algo mds que dominar contenidos
disciplinares. Implica revisar criticamente cémo se construyen, ensefian y resig-
nifican esos contenidos en contextos especificos de formacién. Esta seccion del
libro se compone de cuatro capitulos que abordan, desde distintas perspectivas,
la formacién matemdtica en instancias institucionalizadas. No se ofrece aqui
una visién homogénea del proceso, sino un conjunto de aportes que permiten
pensar las tensiones, decisiones y recorridos posibles que se despliegan en la
ensenanza de la matemadtica a futuros docentes.

El primer capitulo examina la especificidad de la formacién disciplinar del
profesorado, con foco en identificar rasgos que estdn presentes en clases del nivel
superior, por ser pertinentes para formar a futuros docentes de matemadtica. A
través del andlisis de distintas propuestas curriculares, se pone en discusién la
aparente neutralidad con que suelen presentarse los contenidos matemdticos en
estas instancias. Se argumenta que esas decisiones estdn atravesadas por valo-
raciones historicas, posicionamientos epistemoldgicos y finalidades formativas
que no siempre se explicitan. El lector es invitado a interrogar la seleccién de
saberes que se legitiman como formativos y las implicancias que estas decisiones
tienen en la préctica docente.
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El segundo capitulo analiza una experiencia concreta en una asignatura de
Célculo, situada en el cuarto afio de un profesorado. Lejos de reducirse a la trans-
misién de téenicas, la propuesta recupera trayectorias previas, desafios conceptuales
y modalidades de trabajo que promueven el pensamiento critico sobre nociones
fundamentales del Andlisis. Se destacan estrategias como la escritura colaborativa,
el trabajo con registros graficos y la produccién de explicaciones, no como recursos
auxiliares, sino como formas de construir sentido. La experiencia relatada pone
en evidencia que ensefiar Célculo en un profesorado requiere intervenir sobre
ideas instaladas y abrir espacios para la problematizacién conceptual.

El tercer capitulo presenta una experiencia en una asignatura sobre funda-
mentos del Cdlculo. En este caso, la formacién se enfoca en revisar concepciones
intuitivas que los estudiantes traen consigo, muchas veces en conflicto con los
significados formales del Andlisis. La propuesta no avanza directamente sobre
nociones como limite o derivada, sino que propone un trabajo sostenido so-
bre variacién, dependencia y covariacidn, a través de situaciones que vinculan
representaciones graficas, tablas y lenguaje verbal. El trabajo recupera interven-
ciones estudiantiles, analiza dificultades recurrentes y muestra cémo el disefio
de consignas puede contribuir a construir una comprensién mds estructurada
de la matemdtica que se ensenard en niveles posteriores.

El cuarto capitulo aborda la ensefianza de Estadistica y Probabilidad en la
formacién docente, dreas que histéricamente han ocupado un lugar marginal en
los disefios curriculares, pero que adquieren creciente relevancia en la educacion
matemdtica contempordnea. Se discuten obstdculos epistemoldgicos, decisiones
curriculares y modalidades de trabajo que se tensionan en la ensefianza de estos
contenidos. A través del andlisis de una experiencia concreta, se muestra cémo
los futuros docentes enfrentan no solo dificultades conceptuales, sino también
la necesidad de reconstruir la mirada sobre lo que implica ensefar a razonar
con datos, estimar incertidumbre y analizar situaciones aleatorias. Este capitulo
invita a revisar cémo se construye la competencia estadistica en la formacién
inicial y qué condiciones diddcticas pueden favorecerla.

Leer esta seccidn es entrar en didlogo con experiencias formativas que no
se presentan como modelos acabados, sino como espacios de reflexién sobre lo
que significa ensefiar matemdtica a quienes se preparan para ensefarla. Cada
capitulo ofrece una mirada situada, anclada en decisiones reales, y propone al
lector interrogar su propia practica desde una perspectiva critica y compro-
metida. El recorrido no busca homogeneizar respuestas, sino habilitar nuevas
preguntas que permitan pensar la formacién matemdtica en clave diddctica.
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Capitulo 1
La especificidad en la formacién
disciplinar de profesores de matemadtica

1amara Haydeé Marino'

En este capitulo abordamos la problemadtica de la formacién docente inicial en
asignaturas de matemdtica. En el primer apartado, realizamos una revisién y
discusién de los aportes relevados en la bibliografia sobre la especificidad de esta
formaci6n. En el segundo apartado, presentamos indicadores, con ejemplos de
aplicacién, que ilustran diferentes formas de atender a la especificidad de la forma-
cién de profesores en el marco de propuestas diddcticas de materias disciplinares.
Asimismo, planteamos distintos niveles de concrecién de dichos indicadores en
la propuesta diddctica. Finalmente, en el tercer apartado compartimos algunas
reflexiones y conclusiones en torno a la complejidad de atender a la especificidad
de formar docentes de matemdtica desde el interior de materias disciplinares.

1. El problema de formar profesores desde materias
disciplinares

Las discusiones sobre la formacién matemdtica de los futuros profesores cobran
especial relevancia en contextos donde se tensionan los limites entre la mate-
madtica como disciplina académica y su ensefianza como practica profesional
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situada. En los profesorados, esta tensién se expresa en las decisiones curriculares,
en la seleccién de contenidos y en los modos de ensefianza que se adoptan.
Particularmente, la formacién de profesores de Matematica se sustenta en sa-
beres especificos que pueden organizarse en torno a distintos ejes tales como:
la pedagogia general, la matematica, la educacién matemadtica, las practicas
docentes, las herramientas tecnoldgicas y de trabajo intelectual, entre otros.

No existe duda de que los ¢jes referidos a la educacién matemdtica y a las
prdcticas docentes requieren estrategias, abordajes y herramientas que resultan
especificas para el desarrollo de conocimientos y habilidades necesarias para el
futuro desempeno profesional. Es posible encontrar en la produccién académica
propuestas desarrolladas en esta direccién (Anijovich, et al., 2009; Davini, 2015;
Sgreccia etal., 2024). Pero en lo referido a la formacién matemdtica, no es tan asi.

Al consultar la bibliografia existente en torno a la ensefanza y el aprendizaje
de la matemdtica en la formacién inicial se encuentran orientaciones generales
tales como que no debe ensefiarse matemdtica a futuros docentes de matemdtica
de la misma manera que a licenciados en matemadtica, ingenieros o economistas
(Santald, 1994), o recomendaciones referidas a que la metodologia de ensehanza
de la matemdtica en el profesorado debe ser coherente, salvando los niveles y la
extension de los temas, con la que los estudiantes, futuros docentes, utilizardn en su
quehacer docente (Santal6, 1994; Blanco, 1996; Mellado, 1996, Gonzdlez, 2000).

También se observan propuestas que destacan la importancia de que los
docentes en formacién experimenten aspectos del quehacer matemdtico como
la modelizacién o que realicen trayectos formativos para desarrollar compe-
tencias profesionales propias del desempeno docente (Garcia Blanco, 2005;
Villarreal, 2019; Llinares et al., 2022). Sin embargo, no se muestra cémo estas
orientaciones y propuestas mencionadas podrian ser aplicadas en asignaturas
disciplinares de matematica. Parecieran circular ciertas concepciones en torno
a la formacién docente disciplinar, algunas implicitas, otras no tanto. Por un
lado, que en las materias de matemdtica del profesorado se estudia simplemente
matemdtica y que lo especifico de la formacién pedagégico-diddctica recae en los
otros ejes de la formacidn. Por otro lado, se enuncia que ensefiar matemdtica en
el profesorado de la misma manera en que se deberia ensenar en el nivel medio
serfa deseable y suficiente para atender a la especificidad referida. Consideramos
relevante cuestionar estas ideas y traer a la discusion la importancia de considerar
las particularidades de la formacién docente también en el marco de materias
de matemdtica, complejizando y discutiendo la especificidad al interior de la
formacién disciplinar.
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En el apartado siguiente compartimos propuestas que nos permiten dar
algunas respuestas a preguntas como las siguientes: ;como podria atenderse a lo
especifico de la formacién docente en las propuestas diddcticas de asignaturas
de matemadtica?, ;c6mo se plasmaria esta especificidad en clases de matemadtica

del profesorado?

2. Ejemplos de formas de atender a la especificidad de la
formacién de profesores en asignaturas matemdticas

En esta seccién compartimos algunos indicadores que expresan aspectos refe-
ridos a la especificidad de la formacién docente en propuestas diddcticas de
materias de matematica. Estos indicadores podrian ser considerados por quienes
forman docentes para el disefio de sus propuestas diddcticas, en materias del
tronco disciplinar, en las que planteen la ensefianza de contenidos matemdticos
en didlogo con habilidades y saberes propios del quehacer docente, atendiendo
al futuro desempeno profesional de los estudiantes del profesorado. De esta
manera, entendemos que al considerar estos indicadores se estarian aportando,
desde la propuesta diddctica, elementos para la construccién de un conocimiento
especializado, no solo referido al dominio matemdtico, sino también al dominio
did4ctico del contenido (Carrillo et al., 2014).

El listado de indicadores que presentamos surge de un trabajo de inves-
tigacién en el marco de una tesis doctoral (Marino, 2024), cuyo objetivo fue
construir conocimiento sobre la especificidad que presentan propuestas didécti-
cas de matemdtica por estar destinadas a futuros docentes de este campo. Cabe
resaltar que lo que presentamos plasma resultados del trabajo realizado y, como
se indica en la tesis referida, no tiene la pretensién de ser un listado exhaustivo.
Describimos, a continuacién, los indicadores de especificidad.

2.1. Indicadores de especificidad

A partir de los aportes teéricos y de los ejemplos analizados, se torna pertinente
explicitar criterios que orienten la planificacién y el andlisis de propuestas for-
mativas. En este sentido, se presentan a continuacién una serie de indicadores
que permiten reconocer en qué medida una asignatura de matemdtica, desti-
nada a la formacién inicial de profesores, contempla elementos propios de ese
trayecto formativo particular.
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L 1. Se considera la matemdtica escolar al momento de planificar
y disefiar la propuesta de enseiianza

Atender a este indicador desde una propuesta didéctica implica poner en relacién
los temas matematicos propios de la materia del profesorado con temas y asuntos
de la matematica escolar presentes en los disefios curriculares del nivel medio.
Esta relacion puede abordarse a partir de distintos criterios y, al hacerlo, se estarfa
contemplando el trabajo que el futuro docente deberd asumir en la escuela media.
Un criterio posible podria relacionarse con una intencién de abordar contenidos
matemadticos de la materia del profesorado, que también estdn presentes en el
nivel medio, sumando aportes que la educacién matemdtica brinda tanto para
el formador como para el futuro docente. De manera que quien se estd forman-
do como docente podrd comprender tanto el contenido matemdtico como las
complejidades asociadas a su ensenanza y su aprendizaje. Ejemplos de propuestas
que un formador podria realizar siguiendo este criterio pueden encontrarse en los
capitulos 2 o 4. Otro criterio podria referirse a vincular los temas matemdticos
del plan de estudios del profesorado con los contenidos presentes en los disefios
curriculares a partir de una mirada critica de esos conocimientos matemdticos
en términos de su pertinencia, utilidad y actualidad.

Es importante resaltar que, si bien el enunciado de este indicador se focaliza
en la matemadtica escolar y en los disenos curriculares del nivel medio, también
puede pensarse su aplicacién para el caso de contemplar un desempefio docente
en la formacién superior en carreras no matemdticas como, por ejemplo, en
Economia, en Ingenieria o en Sistemas. Una consigna para trabajar con futuros
docentes, que atiende al segundo de los criterios mencionados y se enfoca en
el nivel superior, podria ser la siguiente:

Tomando el tema “polinomio de Taylor” trabajado en clase, elaborar
un escrito que atienda a las siguientes preguntas: ;qué utilidad tuvo y
tiene el polinomio de Taylor dentro de la matemdtica? ;Por qué consi-
deran que deberia ensefarse, o no, en carreras que usan la matemdtica
como herramienta? ;Qué utilidad y aplicaciones tiene el polinomio de
Taylor en otras disciplinas? ;Hasta qué punto se justifica sustituir una
funcién por una aproximacién polinémica teniendo los desarrollos de
software actuales?
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Esta consigna no solo pone en didlogo el saber matemdtico con su funcionalidad
en otros contextos, sino que habilita una reflexién critica sobre los propdsitos de
ensenanza en diferentes niveles y carreras, y promueve una toma de decisiones
fundamentada por parte de quien se forma como docente.

L.2. Se habilita que los estudiantes del profesorado experimenten

y vivencien metodologias y estrategias diddcticas diferentes a las
tradicionales o estereotipadas y sustentadas en teorias o elementos de la
educacién matemdtica, que aporten herramientas y nutran el menii de
opciones para el momento de pensar las propias propuestas

Este indicador se atiende cuando el formador disefia su propuesta diddctica de
tal modo que los docentes en formacién experimenten formas diferentes de
organizacién y secuenciacién de los contenidos matemadticos y vivencien dis-
positivos de evaluacién distintos a los cldsicos parciales de matemdtica. De este
modo, el formador ofrece alternativas a las perspectivas o estilos tradicionales de
plantear la ensefianza. Las propuestas alineadas con este indicador presentan una
planificacién que no responde a la cldsica secuenciacion lineal de los contenidos,
sino que atiende a una organizacién dada por el abordaje de problemas o que
responde a una légica espiralada de volver sobre los temas matemdticos sumando
profundidad y complejidad. En el capitulo 2 puede encontrarse un ejemplo de una
materia de matemadtica del profesorado cuya planificacién atiende a esta légica.

En cuanto a estrategias de evaluacién diferentes a las cldsicas, una posible
consigna para estudiantes mds avanzados en la carrera podria ser la siguiente:

Seleccionar un tema de la unidad trabajada y realizar un video explica-
tivo sobre este. Se espera que el video sea breve, pero al mismo tiempo
que pueda orientar a un estudiante que no sabe nada del tema sobre
las nociones teéricas del tema elegido. Se pide incluir en el video la
explicacién de la resolucién de un “buen problema”.

Es importante remarcar que te estds formando como docente de
Matemdtica y que ya cursaste materias vinculadas con la educacién
matemdtica. En consecuencia, no se espera un video que presente una
exposicién cldsica, sino mds bien que tenga una impronta educativa
(adaptado de Marino, 2024).
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Con este tipo de propuestas, se aporta no solo a la construccién de un cono-
cimiento especializado, sino también a la conformacién de creencias sobre la
ensenanza y el aprendizaje de la matemdtica que contrarresten miradas y pers-
pectivas tradicionales sobre la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién muy
arraigadas en el dmbito educativo.

L.3. Se diserian consignas y tareas en las que los estudiantes del
profesorado tengan la oportunidad de ejercitar y desarrollar habilidades

que pondrdn en juego en su futuro desempesio docente

En este indicador se pone el foco en el quehacer que desarrollardn, en su
futuro desempeno docente, los estudiantes del profesorado. Se busca que las
clases de matemdtica del profesorado habiliten un espacio a los docentes en
formacién para que “ensayen” habilidades que deberdn poner en juego en su
futuro quehacer docente. Un ejemplo podria ser proponerles la preparaciéon
y presentacién de un tema matemdtico. Cada estudiante presenta el tema en
clase considerando como destinatarios al resto de los compaferos.

Luego de cada presentacion, el formador fomenta un proceso de reflexion
conjunta sobre la presentacién oral y los recursos utilizados. De esta manera,
el formador invita a no poner el foco solo en lo matemdtico, sino también en
las habilidades propias del quehacer docente vinculadas a la gestién de una
presentacién o clase, tales como la comunicacién oral con otros a propésito
de un asunto matemadtico, la elaboracién de una respuesta en la inmediatez de
la presentacién o clase, la seleccion de ejemplos y aplicaciones pertinentes o,
incluso, la propuesta de tareas para la apropiacién del saber matemdtico.

El formador puede facilitar la reflexién a través de preguntas (o mediante
una rubrica, que podria ser consensuada con los mismos estudiantes): sse in-
dagaron saberes previos?, ;se foment6 la participacién de los presentes?, ;se dio
lugar a preguntas’ Las aplicaciones o) ejemplos propuestos: ;son pertinentes?,
sfavorecen la comprensién del asunto matemdtico? etc. También serfa intere-
sante, como parte de la reflexion, proponerles que piensen acerca de qué se
“llevan”, de estas instancias de trabajo, como aprendizajes para su futuro rol. De
manera que sean los mismos estudiantes quienes adviertan que estas instancias
de “ponerse” en el rol y ejercitar ciertas habilidades aportan herramientas, no
solo matemdticas, para su futuro desempeno.
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L4. Se realizan intervenciones con el fin de explicitar relaciones entre lo
que se trabaja en la clase de matemdtica del profesorado con cuestiones
vinculadas al futuro quehacer docente

Este indicador se refiere a atender, desde la gestién de la clase del profesorado,
aspectos del quehacer docente que deberdn desempenar los estudiantes una vez
graduados. Esto puede darse de un modo emergente y no estar necesariamente
planificado de antemano. Alude a establecer y explicitar relaciones entre lo que
estd aconteciendo en la clase de matemdtica del profesorado con cuestiones
asociadas con el futuro rol y desempefio docente. Dichas relaciones pueden
movilizarse desde la propia experiencia del formador o desde las conexiones que
este pueda establecer con experiencias de los estudiantes en materias de resi-
dencia o practica docente. Con estas intervenciones el formador puede invitar
a pensar criticamente sobre la ensefianza a fin de no replicar mecdnicamente lo
vivido, tanto en la formacidn inicial como en la experiencia educativa previa.

A modo de ejemplo podemos sefialar que en aquellas materias de ma-
temdtica en las que se abordan temas que estdn presentes en la matemdtica
escolar, el formador puede propiciar una reflexién en torno a la idea de que no
necesariamente el tratamiento que se haga de determinado tema en el marco
de la formacién inicial sea el que luego deban hacer al ensefiar ese tema en la
escuela. Reforzando la idea de que no deben “replicar” sino que como docentes
deberdn tomar decisiones al momento de plantear la ensefanza, atendiendo a
las particularidades del grupo y de los objetivos de ensehanza que se propongan.
Compartimos un ejemplo de intervencién que atiende a lo mencionado y surge
en el contexto de estar trabajando la resolucién de ecuaciones en una materia
de primer afio del profesorado:

... esto de operar miembro a miembro aparecié la otra clase. Hice una
observacidn critica sobre lo de “pasar de un miembro a otro” al resolver
la ecuacién o lo de operar miembro a miembro, que estd bueno que
uno conozca las justificaciones y fundamentaciones. .. pero después es
otro problema si uno lo tiene que ensenar con chicos... no me llevaria
como forma directa que, porque acd se ve la forma fundamentada de
las cosas, en la escuela deba hacer lo mismo desde el inicio... no sé, lo
pensardn ustedes, pensardn su forma de ensefar esto con el tiempo...
yo tengo una postura critica... (extraido de Marino, 2024)
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Vale destacar que este tipo de intervenciones contribuye a la revisién de creencias
en la ensefianza y el aprendizaje de la matemdtica vinculadas a la reproduccién
de las experiencias educativas vividas.

L5. Se realizan intervenciones en clase con el fin de compartir con los
estudiantes del profesorado las decisiones diddcticas, explicitando los
criterios que las fundamentan

Este indicador refiere a evidenciar aspectos propios del quehacer docente, aten-
diendo al futuro desempefio de los estudiantes de profesorado a través de inter-
venciones que realiza el formador en sus clases. Dichas intervenciones tienen
la intencién de compartir y explicitar las decisiones que toma como formador
y los criterios diddcticos que las sustentan. En este compartir las decisiones y
los criterios que las sostienen, se apunta a colaborar en la construccién de una
perspectiva sobre el quehacer docente en la que se ponga de relieve la toma de
decisiones fundamentadas para la ensenanza. De esta manera, se contribuye a
la conformacién de conocimientos matemdticos y diddcticos del contenido,
asi como se favorece la revisién de creencias en la ensefianza de la matemadtica.

2.2. Sobre niveles de concrecién de los indicadores de especificidad

En la préctica podrian advertirse distintos niveles de concrecién de la espe-
cificidad que conllevan los distintos indicadores. En un primer nivel, que
denominamos declarativo, encontramos que la especificidad quedaria acotada
a una intencionalidad del formador; no se explicita en la clase, por lo que solo
puede apreciarse en su discurso (en la fundamentacién del programa o en un
didlogo con el formador). En un segundo nivel, que llamamos informativo, la
especificidad se puede advertir en las clases, en intervenciones y en la propuesta
de actividades.

Para el caso de las intervenciones el formador explicita, a través de sus
comentarios, que ha pensado en ciertas cuestiones por estar formando futuros
profesores. Cuando se trata de actividades, la resolucién no incluiria instancias
de reflexién o visibilizacién de la especificidad. De esta manera, la especificidad
quedaria en un plano implicito para los docentes en formacién. En un tercer
nivel, que identificamos como reflexivo, encontramos que la especificidad se
manifiesta en la clase a través de intervenciones y actividades y, ademds, se suma
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una dimensién de reflexion sobre dichas intervenciones o actividades que in-
volucra a los docentes en formacion, de manera que ellos mismos adviertan los
aportes de dichas intervenciones y actividades a su futuro desempefio docente.

Las categorias presentadas permiten analizar con mayor profundidad las
formas en que las propuestas diddcticas expresan su intencién de atender a la
especificidad de la formacién docente. A su vez, habilitan nuevas preguntas
sobre el papel del formador y el modo en que su posicionamiento se traduce
0 no en pricticas concretas.

3. A modo de cierre

Nos interesa resaltar que lo volcado en este capitulo presenta elementos y
ejemplos para pensar en torno a la formacion especifica de los profesores de
matemdtica. No tienen la intencién de ser modelos a seguir, sino que se consti-
tuyen en propuestas particulares que muestran ideas y sugerencias que podrian
funcionar como inspiracién para proponer las propias. El foco estd puesto en
que los aportes a esta especificidad estdn planteados en materias de matemdtica.
Destacamos la importancia de que quienes estén en el rol de formar docentes
en materias de matemadtica tengan la intencién de atender a la especificidad de
la formacién docente. Sin embargo, sostenemos que dicha intencionalidad no
deberia quedar solo en la esfera del posicionamiento del formador, sino que
se explicite, trabaje y dé lugar en las clases. A su vez, tal explicitacién podria
enriquecerse con instancias en las que se involucre a los docentes en formacién
en una reflexidn y construccion de aquellos aspectos que resultan utiles para
su futuro desempeno docente, atendiendo asi al nivel reflexivo de concrecién
de la especificidad.

En vinculo con lo anterior, resulta clave que cada formador reflexione
sobre su propia préctica, estableciendo un didlogo entre lo que declara en la
intencionalidad o posicionamiento y lo que efectivamente implementa. Estas
instancias, previstas en el plano de trabajo del formador (Rodriguez etal., 2019),
permiten identificar posibles incongruencias entre el discurso y la préctica, y
ayudan a evitar la falsa creencia de que simplemente enunciar la intencién de
atender a la especificidad implica, en efecto, hacerlo.

Para finalizar, consideramos que atender a la especificidad de las propuestas
did4cticas de matemdtica para la formacién de docentes se relaciona con la
intencionalidad de que esos estudiantes, a la vez que se forman en la discipli-
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na, se “lleven”, por un lado, concepciones, conocimientos, cuestionamientos,
reflexiones, etc., referidos al quehacer docente vy, por otro, el haber podido
“ensayar” habilidades que les resulten utiles y necesarias para ese quehacer
(Marino y Rodriguez, 2024).

Este andlisis también abre la posibilidad de revisar el modo en que se arti-
culan las expectativas institucionales con las practicas concretas de ensenanza.
Recuperar la especificidad del rol docente en la formacién matemdtica requiere
una mirada que reconozca los condicionamientos institucionales, pero también
las decisiones formativas que los formadores asumen al disefiar y conducir las
propuestas de ensefianza.
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Capitulo 2
Una experiencia de formacién de
profesores en una asignatura de Célculo

Gustavo Carnelli’

Este capitulo presenta una experiencia concreta en la ensenanza del Calculo
en el primer ano de un Profesorado en Matemitica. Se aborda el desafio de
ensefar contenidos disciplinares desde una perspectiva que no solo busca la
comprensién matematica, sino que también promueve una mirada critica sobre
los modos habituales de presentacién del saber.

A través del andlisis de una asignatura especifica, se problematiza el vinculo
entre los conocimientos que se ensefian y la futura tarea docente. Se enfatiza la
necesidad de construir propuestas que, sin perder rigurosidad matemitica, favo-
rezcan la apropiacién de herramientas conceptuales relevantes para la ensenanza.

1. Ensenanza del Calculo en la formacién docente:
presentacién de algunas problemadticas

Iniciamos esta seccién con la presentacion de una serie de tres problemdticas de la
formacion inicial de profesores que hemos decidido atender en el disefio de una
asignatura del campo de la formacién especifica de primer afio del Profesorado

! Universidad Nacional de General Sarmiento.
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en Matemdtica del Instituto Superior del Profesorado “Dr. Joaquin V. Gonzélez”.
Se trata de Andlisis Matemadtico I que, segtin el plan de estudios es anual con una
carga horaria de 6 horas cdtedra semanales. Es un curso tipico de Precédlculo y
Ciélculo con funciones de una variable real. Esto incluye un tratamiento sobre los
numeros reales, las funciones, las funciones elementales y los tres asuntos princi-
pales del Célculo: limite funcional, derivadas e integrales (definidas e indefinidas).

Desde la educacién matemdtica es sabido que la ensefianza del Célculo
presenta distintos desaffos. Uno de ellos estd vinculado a la complejidad de los
contenidos que se tratan. Otro, enmarcado en un punto de vista institucional,
alude a las dificultades de los estudiantes que inician los estudios superiores, que
suelen derivar en abandono o desaprobacidn. El tercero de los desafios que con-
sideramos aqui corresponde a que se trata de una carrera de formacién docente
en matemdtica, por lo que la propuesta de ensefianza debe dar cuenta de esto, a
través de algin tipo de especificidad.

A continuacién, mostramos que los desafios senalados son de interés en
el campo de la educacién matemadtica y, particularmente, de la formacién de
profesores. Luego, presentamos cémo los hemos atendido desde la propuesta
de ensefianza.

Respecto de los contenidos propios del Célculo, son conocidos desde hace
varios afos los trabajos de Artigue (1991 y 1995), quien ha detallado una serie
de dificultades asociadas a ellos. Ademads, hay numerosos trabajos que ofrecen
consideraciones, anticipacién de errores, sugerencias, etc. para delinear la en-
sefanza de los niimeros reales, el limite funcional, las derivadas, etc., a raiz de
su complejidad. Basta ver los aportes de autores como Tall y Vinner (1981),
Cornu (1991), Juter (2005 y 2007), Bldzquez y Ortega (2001), y Colombano
y Rodriguez (2008, 2009 y 2010), entre otros.

Ademis, hay otros asuntos mds elementales, pero de interés diddctico,
propios del Precdlculo, que atraviesan esta asignatura como la resolucién de
ecuaciones del tipo x* =a (a €Ry) o sen z = a (a € R, —1 < a < 1). Sobre esto,
en Carnelli (2021) puede verse un desarrollo detallado del tema.

Por otra parte, es conocido que el abandono y el rezago en los primeros afios
de los estudios superiores son particularmente criticos. Abundan los estudios
en educacién que tratan sobre la problemadtica del primer afio. Hay autores
internacionales sumamente reconocidos en estas temdticas, como Chiroleu
(1998), Ezcurra (2007, 2005), Tinto (2009) y Parrino (2005). A esto se suman
estudios especificos de educacién matemdtica que se centran en la ensenanza y
el aprendizaje de la disciplina en este tramo de los estudios. Podemos nombrar
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a Abrate et al. (2006), Aragén et al. (2003), Carnelli (2014), Del Puerto et al.
(2006) y Mata et al. (2005), entre muchos otros.

El desafio de construir propuestas diddcticas especificas para la formacién
de profesores no puede desligarse de una comprensién critica del contexto
institucional, los perfiles de los estudiantes y las trayectorias formativas. Resulta
clave atender no solo qué se ensefia y cémo se organiza, sino también para
quiénes se disefia la propuesta y qué saberes se espera que los futuros docentes
construyan para enfrentar su tarea profesional.

Como ultimo sefalamiento, consideramos relevante que la propuesta
diddctica de esta asignatura disciplinar resulte especifica para la formacién de
profesores. Esta especificidad, en funcién de los destinatarios, es un asunto que
hace afios se expresa en un plano discursivo (Santald, 1994), pero que pocas
veces se ve concretada en las aulas, como se ha discutido en el capitulo 1.

En la seccién que sigue compartimos algunas de las respuestas a los planteos
anteriores, que hemos puesto en préctica en el dictado de la asignatura.

2. Algunos elementos de la propuesta para la ensefianza

del Célculo

Hemos abordado tres desafios que entendemos que nuestra propuesta de ense-
flanza de Andlisis Matemadtico I debe atender: la dificultad del contenido para
estudiantes que son novatos en el estudio en el nivel superior, la deserciéon y la
desaprobacion que se dan en el primer afio de ese nivel educativo, y la atencién
alos destinatarios de la ensefanza. Desarrollamos ahora los aspectos de nuestra
propuesta que atienden estos asuntos.

2.1. La secuenciacién de contenidos propuesta

Es usual que al disefar nuestras propuestas diddcticas usemos libros de mate-
madtica, manuales, materiales extraidos de la web y, atin, textos escolares. Para
el Precélculo y el Cilculo estos materiales abundan. En ocasiones ocurre que
utilizamos algtin texto que responde en buena medida a lo que trata la asigna-
tura en cuestién y lo proponemos para su uso en el aula, tanto para las partes
tedricas como las partes practicas. Cuando hacemos esto nos perdemos de hacer
algo que es especifico de la tarea docente: organizar y secuenciar los contenidos
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seglin nuestra vision y, también, elaborar actividades propias, pensadas para ese
grupo de estudiantes al que estd dirigida la ensefianza.

En un curso como el que nos ocupa acd se trabajan varias cuestiones de
complejidad importante para estudiantes ingresantes al nivel superior. Entre ellas
podemos mencionar a la definicién formal de limite, la nocién de completitud
de los nimeros reales y la nocién de funcién integrable.

Otra particularidad que encontramos al pensar la ensefanza de la asigna-
tura es que, en una organizacién cldsica —que indica comenzar con los temas
del Precdlculo—, en las primeras clases el contenido trabajado cambia con alta
frecuencia. Asi, se recorren las distintas funciones elementales cada una de las
cuales tiene sus particularidades y los tiempos que pueden dedicarse a ellas
son escasos. Ademds, ocurre que lo que suele considerarse una revisién de lo
aprendido en la escuela secundaria, no lo es, pues los estudiantes no disponen
de varios de esos conocimientos. Justo esto ocurre al comienzo de la cursada,
momento en que muchos estudiantes abandonan o quizds permanecen, pero
no logran seguir el ritmo. Asi, lo que pensamos que es un repaso de cuestiones
conocidas, para los estudiantes es, en cierta medida, novedoso. Por esto, elegir
comenzar por estos temas no parece ser la mejor opcién.

Carnelli sefala, acerca del plan de estudios de la carrera, que:

Si bien los contenidos minimos se presentan ordenados segiin una légica
disciplinar, esto no tiene por qué repetirse al organizar y secuenciar al con-
junto de los contenidos del curso. A propésito, podemos aprovechar para
precisar lo que hemos comentado como la forma clésica de organizacién
y secuenciacion de contenidos. Esta es la regida por una l6gica disciplinar
y es la que presenta la mayoria de la bibliografia cldsica en el tema que
corresponda (2022, p. 15).

El criterio cldsico de organizacién de contenidos establece fuertes condicio-
namientos al dictado del curso y, atin, posibles conflictos con una l6gica més
cercana a la del aprendizaje.

En este contexto propusimos una organizacién distinta de los contenidos.
Para ello, dividimos a la asignatura en dos partes. A la primera le pusimos el
titulo de Estudio de funciones. En esta parte se abordan los contenidos necesarios
para abordar ese asunto, que de manera abreviada y en un orden secuencial
son: generalidades de las funciones, nocién intuitiva de limite para calcular
asintotas verticales, horizontales y oblicuas, continuidad y tipos de discon-
tinuidad, derivadas para poder estudiar funciones polinémicas y racionales;
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luego, las funciones elementales, composicién de funciones y funcién inversa;
retomamos las funciones elementales con las exponenciales y logaritmicas, a las
que le sumamos lo necesario de derivadas para poder estudiar funciones que
las involucren a ellas y, también, a las trigonométricas;* por tltimo, integrales
indefinidas (como antiderivadas).

Para la segunda parte queda lo mds complejo o con mayor carga teérica de
cada uno de los grandes temas. En términos mds elocuentes, quedan para esta
segunda instancia aquellos asuntos que entendemos que, si los trabajamos en
momentos mds avanzados del curso, tendrin mds posibilidades de ser mejor
aprendidos: este es el criterio rector de la organizacién de los contenidos en
dos momentos distintos. De manera abreviada, en un orden secuencial, son
los siguientes: niimeros reales (con atencién a la nocién de médulo), idea de
completitud de los ntimeros reales, funciones inyectivas, suryectivas, biyecti-
vas (inversibles), definicién formal de limite, propiedades del limite y de las
funciones continuas, derivadas como tasa de cambio, derivabilidad en puntos
particulares (puntos de corte en funciones partidas, puntos con tangente ver-
tical, etc.), sistematizaciéon de la relacidon entre extremos y derivada primera
y entre puntos de inflexién, y derivada segunda, teoremas del valor medio,
diferenciales, polinomio de Taylor, integrales definidas, teorema fundamental
del célculo y drea entre curvas.

De esta manera, los grandes temas quedarian distribuidos en dos abordajes
distintos, en dos “pasadas”. La primera mitad de la asignatura (ambas partes
quedan distribuidas aproximadamente en la mitad del tiempo total) resulta
mds cercana para estudiantes que inician el curso con dificultades. La idea
general de organizacién y secuenciacién de los contenidos en dos momentos
distintos estd inspirada en un trabajo de El Hasi et al. (1996), en el que se tra-
zan lineamientos para organizar un curso de Calculo Diferencial e Integral en
dos partes: la primera, llamada enfoque grafico y computacional, y la segunda,
presentada como un enfoque conceptual y tedrico. Un desarrollo més detallado
de nuestra propuesta en lo que hace a la secuenciacién y a su fundamentacion
puede verse en Carnelli (2022).

Con esta caracteristica de la propuesta consideramos que atendemos a
las tres problemdticas presentadas: la complejidad del contenido, por eso su
distribucién en dos momentos; el abandono temprano, por eso comenzamos

% El estudio de las funciones trigonométricas se estudia en detalle en otra asignatura de dictado

paralelo.
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por un tema que se desarrolla con continuidad durante un tiempo importante
(estudio de funciones) y no cambiamos de tema constantemente (como con las
funciones elementales); y, también, la especificidad de la carrera de destino, pues
el hecho de ver formas alternativas a las cldsicas de organizacién y secuenciacion
de los contenidos da elementos a los futuros docentes para apropiarse de ello.

Este modo de estructurar los contenidos, con una doble aproximacién a los
mismos temas desde distintas profundidades, permite que el recorrido no sea
lineal ni uniforme, sino que habilite retornos, comparaciones, reconstrucciones
y reformulaciones. La organizacién en dos momentos no implica fragmentacion,
sino una estrategia formativa que reconoce la complejidad de los conceptos
involucrados y la necesidad de construirlos gradualmente, con oportunidades
renovadas de comprensién.

En el apartado siguiente ampliamos la explicacién acerca de cémo atende-
mos la especificidad mencionada.

2.2. Discusiones sobre asuntos diddctico-matematicos en la clase

Una de las caracteristicas virtuosas que consideramos que debe tener una pro-
puesta de ensenanzayy, a la vez, otro de los desafios mencionados es contemplar la
especificidad de la carrera a la que estd dirigida. Esto no siempre es posible, pues
es comun que una asignatura inicial de Célculo esté dirigida a una diversidad
de carreras como las ingenierfas, las ciencias econdmicas, etc. No es nuestro
caso, en que los destinatarios son futuros docentes de matematica.

Una asignatura como esta contiene numerosos asuntos que, siendo simples
en apariencia, encierran complejidades que los hacen de interés diddctico. A
continuacién, desarrollamos algunos elementos que atienden esa especificidad.

Hemos dicho que la nocién de funcién inversa la trabajamos en la primera
parte y las de inyectividad y suryectividad en la segunda. Nuestra experiencia
indica que estas nociones no son simples de comprender cabalmente y que el
otorgamiento de estatus (al ponerle nombre, especialmente a la de inyectividad)
obstaculiza la construccién del concepto y entra en conflicto con la nocién de
funcién. Entonces, en el primer abordaje preguntamos por la inyectividad con
distintas formulaciones por la afirmativa o por la negativa: si en una funcién
dada hay distintos elementos con la misma imagen o si todos los elementos del
dominio tienen imdgenes que son distintas o si hay elementos del codominio
con més de una preimagen. También planteamos como forma de andlisis la
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interseccién del gréfico con rectas horizontales que permite trabajar también
la expresién a lo sumo. Recién en el segundo abordaje, con estudiantes que han
avanzado bastante mds, vemos la definicién de inyectividad. Se requiere con-
trastarla con la definicién de funcién y, también, realizar demostraciones de la
inyectividad de funciones. Ademds, es el momento para sistematizar la discusién
acerca de la resolucién de las ecuaciones del tipo x2=a (a € R>0) o senx =
a(@€eR, —1<ac<1),esto es, procesos inversos de funciones no inyectivas.
Creemos que en este curso es necesario trabajar la definicién de inyectividad.
En otros contextos, quizds, sea suficiente un abordaje como el de la primera
parte. Podemos aprovechar esto para comentar acerca de una fuerte tendencia
que observamos en las clases de matematica (de nivel secundario y superior)
que es ser abundante en dar nombres y definiciones de objetos matemadticos,
pero trabajar poco con ellos. Creemos que estas decisiones deslucen la imagen
de la matemadtica que transmitimos.

Estas cuestiones no solo las atendemos desde las actividades, sino también
las discutimos en la clase. Compartimos las decisiones tomadas y las vinculamos
con la escolaridad secundaria. De este modo, aportamos a que los estudiantes
comiencen —de manera incipiente—, a pensar en la ensefianza de la matemdti-
ca. Por un lado, para poner en discusién la idea de que hay una tinica manera
de organizar la ensenanza de los temas. Por otro, a partir del tratamiento de
los errores que surgen en contenidos bésicos, que ellos deberdn superar, pero
también a partir de su interés diddctico que retomardn cuando tengan a cargo
la ensefianza.

Otra nocién que merece central atencién en la ensefianza del Célculo es la
de limite de funciones. Como dijimos, en el primer recorrido, construimos la
nocién intuitiva y lo hacemos junto con la nocién de continuidad de manera
ensamblada. El fundamento central de esta decision es favorecer la comprensién
de por qué tiene validez la técnica mds utilizada por los estudiantes para calcular
limites que consiste en hallar la imagen en el punto de andlisis. Esta técnica,
que se construye naturalmente con la préctica, es mds que problemadtica pues
contradice la nocién intuitiva de limite —en la que no interesa lo que ocurre en
el punto—y porque los estudiantes la utilizan desconociendo cudndo es vilido
y por qué. Debido a que la técnica vale para funciones que son continuas en
ese punto, es que consideramos necesario trabajar a las nociones de limite y
continuidad de manera conjunta. Durante la ensenanza del tema, en varios
momentos retomamos esto, preguntando acerca de por qué para buscar ciertos
limites se busca la imagen de la funcién en el punto analizado.

43



GusTavo CARNELLI

Estd estudiado que tras la ensenanza del limite se conservan las concepciones
espontdneas y se generan otras no apropiadas en torno de esa nocién; entre
ellas, que el limite no se puede alcanzar o no se puede superar, que el limite se
decide buscando imdgenes de niimeros cada vez mds cercanos al valor en cues-
tién, etc. Por esto, en el segundo abordaje del tema, proponemos actividades
que apuntan a explicitar la insuficiencia de esas concepciones, que tomamos
de Colombano y Rodriguez (2008, 2009 y 2010).

Las discusiones en clase no se limitan a aclarar dudas o resolver procedi-
mientos. Funcionan como espacios de problematizacién donde se confrontan
distintas maneras de ensenar y pensar la matemdtica. De este modo, la clase se
transforma también en un dmbito de formacién docente, en el que se ensayan
argumentaciones, se toman decisiones diddcticas y se ejercita la capacidad de
anticipar dificultades desde una mirada profesional.

2.3. El tratamiento de las funciones elementales

Como dijimos, las funciones elementales no son trabajadas al comienzo del
curso, sino después de que se han estudiado a las polinémicas y a las racionales
con herramientas generales dadas por el limite y las derivadas. En las funciones
elementales varios de sus elementos caracteristicos son anticipables o calculables
con férmulas especificas. Centramos el estudio de las funciones lineales, cua-
dréticas, homograficas, entre otras, no en los aspectos algebraicos (resolucion
de ecuaciones e inecuaciones), sino en las caracteristicas distintivas que dan
sentido matemadtico a cada una de ellas. A modo de ejemplo, en las lineales, la
nocion de pendiente (derivada constante) y las propiedades que verifican las
funciones de proporcionalidad directa; y en las cuadrticas, la simetria y derivada
segunda constante. Hacemos dos precisiones sobre esto. La primera es que, si
en matemdtica hablamos de funciones lineales, por ejemplo, es porque hay
funciones en las que, dados dos puntos cualesquiera de su grafica, el cociente
de los incrementos de las variables es constante (lo que llamamos pendiente);
esto es que la derivada primera es constante; por esto es que interesa su estudio
y, entonces, les ponemos nombre. Bajo esta lgica, la ejercitacién no deberia
estar centrada en la obtencién de la expresién analitica a partir de distintos
datos, sino en trabajar la nocién de pendiente, de las distintas maneras posibles.
El estudio de los formatos de las ecuaciones de las rectas es terreno especifico
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de la geometria analitica. Esto que decimos para las lineales aplica, de modo
andlogo, a todas las funciones elementales.

La segunda precisién que nos interesa hacer es que al centrar la ensefanza
de las funciones elementales en aquello que las distingue, en lo que les da
sentido, corremos el foco que tan frecuentemente se pone en la operatoria con
los formatos algebraicos.

3. Algunas consideraciones para formadores de profesores
de matemadtica

Muchas veces se senala que las asignaturas especificas de matemdtica y las de
educacién matemadtica estdn disociadas en la formacién docente inicial. Segura-
mente hay responsabilidades compartidas por la ensefianza: en las disciplinares,
falta de preocupacién por el vinculo con la ensefianza y el aprendizaje de los
contenidos y, en las did4cticas, falta de consideraciéon de que lo acumulativo del
conocimiento matemadtico (que es mucho mds visible que en otras disciplinas)
también se expresa en la ensefianza y, por tanto, los contenidos escolares que
se requieren en las diddcticas nunca fueron retomados en la formacién o solo
se lo hizo desde la operatoria numérica y algebraica, usualmente considerada
requisito para avanzar en el aprendizaje de la matemdtica.

Cerramos con una sintesis de las ventajas que le encontramos a la propuesta
de la que hemos presentado aqui algunos de sus componentes. Al presentar una
organizacién de los contenidos distinta de la regida por la légica disciplinar
consideramos que los estudiantes tendrdn més elementos para pensar sus futuras
propuestas de ensefianza de un modo distinto al tipico. Ademds, se resalta la
tarea especifica del docente como responsable y creador de lo que decide ense-
far en sus clases. Al estudiar cada uno de los grandes temas en dos momentos
distintos, estos se retoman con mds asiduidad, y se evita asi favorecer la idea
de que los temas vistos pueden quedar en un cierto olvido.

También destacamos el trabajo con esos asuntos bésicos, pero de gran interés
didéctico, que tiene la matemdtica y que pueden tratarse en esta asignatura. Con
ello, no solo los atendemos para superar las dificultades que tengan nuestros
estudiantes, sino también damos elementos para que asuman que deberian
tratarlos cuando ensefien matemdtica.

La experiencia relatada no pretende ofrecer un modelo acabado ni gene-
ralizable, sino abrir un espacio de discusion sobre como pensar la ensefianza
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del Célculo en clave formativa. La posibilidad de integrar asuntos diddctico-
matemdticos en el tratamiento de contenidos disciplinares muestra que es
posible formar futuros profesores sin disociar el saber matemadtico de las deci-
siones pedagodgicas. Esto exige revisar las condiciones institucionales, repensar
los formatos tradicionales de ensefanza y asumir que formar docentes implica
también formarse en una mirada critica sobre lo que se ensena y cémo se ensefia.
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Capitulo 3

Una experiencia de formacién de
profesores en una asignatura de
fundamentos del Calculo

Mabel Rodriguez’

En este capitulo compartimos una experiencia de formacién de profesores de
Matemadtica implementada, hace un tiempo, en una asignatura disciplinar del
Profesorado en Matemdtica de la Universidad Nacional del General Sarmiento
(UNGS). La intencién aqui es mostrar cémo fue disefiada la materia realzando
los aspectos especificos puestos en juego por estar destinada a futuros profesores
de matemdtica.

En la primera seccidn, explicitamos muy brevemente el problema que desde
el campo de la educacién matematica se advierte cuando esa especificidad no es
tenida en cuenta. Luego describimos resultados de un estudio que brindé un
vasto conocimiento sobre los estudiantes que cursarfan esa asignatura.

En la segunda seccién presentamos algunos elementos centrales de la pro-
puesta de formacidn, explicitamos conexiones que permiten fundamentarla e
incluimos algunos ejemplos. En el cierre, dejamos algunas reflexiones para for-
madores que tienen a cargo espacios disciplinares en la formacién de profesores.

! Universidad Nacional de General Sarmiento.
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1. El problema de la formacién matemadtica en futuros
profesores

Como se ha mencionado y argumentado en el capitulo 1, la falta de especificidad
en la formacién matemdtica de futuros docentes es un asunto de relevancia en
educacién matemadtica. Asi como su importancia se resalta discursivamente, no
es claro qué podria verse en una clase de matemdtica que nos permita reconocer
que estd dada para futuros profesores.

Entendiendo que no es necesario ahondar en argumentaciones a favor de
hacernos cargo de lograr algin tipo de especificidad, avanzamos aqui mencio-
nando algunas caracteristicas de los estudiantes con quienes se implementé la
propuesta que describimos en la siguiente seccidén.

1.1. El conocimiento sobre los estudiantes

Es sabido que las propuestas de ensenanza deben estar disenadas para cada
grupo de estudiantes. Esto se resalta en el concepto de tarea (Barreiro et al.,
2022), en el que se establece la necesidad de conocer el contexto para el cual
un docente plantea objetivos y selecciona, modifica o disefia, consignas. De
hecho, la pertinencia de las propuestas de ensenanza depende de la coherencia
de las tareas. Esto es clave como punto de partida y muchas veces se destina
tiempo de clases para diagnosticar conocimientos, intereses, experiencias, etc.,
para ajustar la ensefianza al grupo particular con el que trabajard.

En este caso particular, el grupo de alumnos que cursaba la asignatura
referida en este capitulo habia formado parte de una investigacién cuyos re-
sultados disponiamos y resultaron una fuente de informacién invaluable. La
investigacién correspondié a la tesis de maestria de Paula Leonian (puede verse
en Leonian, 2018) y los resultados describian los conocimientos matemdticos
de los estudiantes en términos de los tipos de conocimientos especializados
del profesor de Matemdtica (Carrillo et al., 2014). As{, muy sintéticamente,
podriamos decir que el grupo de estudiantes presentaba serias dificultades con la
comprensién matemdtica, el uso del lenguaje natural para explicar lo simbdlico
y confundian la comprensién con la mera lectura de simbolos. Asimismo, al
enfrentarlos a resoluciones simples, propias del nivel medio, presentaban difi-
cultades y no habfan tenido experiencias de trabajo matemdtico con actividades
mds complejas como modelizacién, resolucién de problemas (Polya, 1989) o
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demostracién. En la siguiente seccién describimos algunos puntos centrales de
la propuesta disefiada para este grupo de futuros profesores.

2. Elementos clave de una propuesta de formacién en una
asignatura de fundamentos del Célculo

La asignatura se denomina Andlisis Matemdtico, corresponde a una materia
de fundamentos de Célculo, es cuatrimestral y se cursa en dos dfas de cuatro
horas reloj cada uno de ellos. Los estudiantes han pasado por cursos de Calculo
en una y varias variables, Algebra basica y lineal, una materia de Geometria
y eventualmente algunas mds, de las disciplinares. La materia retoma conte-
nidos ya estudiados, pero plantea objetivos alejados de la operatoria y ligados
a la comprensién profunda de los conceptos y las razones que sustentan los
resultados del Célculo.

2.1. Un disefio alrededor de tres ejes y la reorganizacién de contenidos

Una de las caracteristicas relevantes de la materia fue disefiarla alrededor de
¢jes que fueran propios de la actividad docente y nodales para abordar las difi-
cultades advertidas. De este modo, por un lado, atenderiamos la especificidad
de estar formando profesores, a la vez que fortalecerfamos los conocimientos
matemadticos de los estudiantes.

Los ejes considerados fueron:

*  Eje 1: recuperacién de informacién, explicacién y reflexién.

* Eje 2: uso de conocimiento matemdtico ante situaciones sencillas,
explicacién y reflexién.

* Eje 3: uso de conocimiento matemdtico ante situaciones complejas,
explicacién y reflexién.

El hecho de organizar una asignatura alrededor de ejes naturalmente desbaraté
el orden lineal de contenidos matemadticos, como estariamos acostumbrados
a encontrar en un libro o en un programa estdndar. Por lo tanto, agrupamos
los contenidos matemdticos en bloques, y con la finalidad de abordar ejes, los
estudiantes apelaron a los contenidos que requirieran. Los ejes funcionaron
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como los objetivos de aprendizaje que el futuro docente abordaria por clase y
debié poner en juego contenidos matemadticos de uno de tres bloques.

Los tres bloques en los que organizamos los saberes matemadticos fueron
los siguientes.

*  Bloque 1: niimeros reales y sucesiones.
*  Bloque 2: funciones, limite, continuidad y derivabilidad

*  Bloque 3: integracién y generalizacion de conceptos a otros espacios.

2.2. El trabajo en las clases

En cada clase planteamos actividades que abordaran alguno de los ejes. Expli-
citamos la intencionalidad a los estudiantes enfatizando que, como docentes,
tendrian que poder recuperar informacién, resolver actividades y comprender
lo realizado. La explicacidn, en los ¢jes, tiene el sentido de mostrar comprensién.
Desvinculamos /z explicacién (aludida en los ejes) de las explicaciones que un
profesor podria hacer en clase de matemdtica. Es una ocasién para discutir con
los futuros profesores que hay diferencia entre ensefiar y explicar. Aunque suele
asociarse “dar clase” con “explicar en el pizarrén un contenido”, dar clase, desde
la educacién matemdtica, involucra un conjunto de decisiones que incluyen:
identificar objetivos valiosos y pertinentes para los estudiantes, seleccionar o
disenar actividades que permitan alcanzarlos y establecer formas de trabajo en
el aula en las que la actividad matemadtica que estos realicen sea valiosa, entre
otras. Aqui, como dijimos, la explicacién tiene el sentido de mostrar que se ha
comprendido aquello que se explica.

No utilizamos una guia de actividades. Todas las clases tuvieron instancias
de trabajo individual, en duplas y en equipos, asi como exposiciones en el
pizarrén para poner en juego el explicar con la finalidad de que quedara claro
que comprendian lo realizado.

Tal vez le sorprenda al lector que el primer eje abordara la recuperacién
de informacién. A nosotros nos sorprendié mds el descubrir que no resultaba
sencillo para los estudiantes el reconocer, de un texto, qué parte es una defini-
cién, dénde termina, si hay una explicacién asociada, dénde empieza y dénde
termina, y si hay un ejemplo resuelto, lo mismo. La reflexién, asociada a ese
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eje, apunta justamente al reconocimiento de estas cuestiones que, como futuros
docentes serd clave que manejen con solvencia.

Pusimos énfasis en: el uso del lenguaje natural y simbélico, que pudieran
construir ejemplos distintos de los disponibles en libros (tanto de definiciones
como de aplicacién de propiedades), la importancia de darse cuenta si com-
prenden y el poder interpretar un texto sobre un contenido nuevo para ellos.
Esto tltimo es imprescindible para un futuro profesor considerando que, como
docentes, deberdn aprender matematica por si solos ante los cambios curriculares
y las necesidades de formacién que las instituciones impongan.

Incluimos, a modo de ejemplo, algunas de las actividades dadas a los es-
tudiantes para cada eje.

Ejemplo de actividad para trabajar con el eje 1

Tiene la intencién de reflexionar sobre condiciones que cumplen las defini-
ciones.

Luego de haber hecho un repaso sobre temas conocidos, reconocieron
saber lo que significa que una funcién es periédica. Lo primero solicitado fue
generar una definicion de funcion periddica que les permitiera expresar lo que
afirman saber, como si la fueran a publicar en un libro. Luego pedimos buscar
una definicion que consideren correcta de funcion periddica y registrar la fuente.

En la clase pedimos que la escriban en el pizarrén y que expliquen el sig-
nificado. Trabajamos sobre cémo se define, qué cuestiones son correctas o no,
el uso de los lenguajes para presentar la definicion y para explicar, etc. Iden-
tificamos que las explicaciones y los ejemplos estdn fuera de las definiciones y
conversamos sobre la posibilidad de generar ejemplos propios.

Ejemplo de actividad para trabajar con el eje 2

Consigna
1) a) Probar la propiedad: vx € Ry, Va € Ry, In(x.a) = Inx +Ina.

;Es posible calcular In(x. a) para otros casos que la propiedad anterior
b) ;E ble calcular 1 t quel dad ant
no contempla? Si asi fuera, indicar cudles serfan esos casos, como se
calcularia y por qué la propiedad no se aplica.
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El eje 2 pone a los estudiantes a resolver actividades matemdticas sencillas. Cabe
senalar que no siempre lo que consideramos que podria resultar sencillo efecti-
vamente lo fue. Esto nos hizo ir ajustando las propuestas a lo largo del curso.

Ejemplo de actividad para trabajar con el eje 3

Consigna

Buscar y entender la demostracién de la siguiente propiedad de médulo.
Redactar una explicacién del enunciado.

Propiedad: Vx € R,Va € R, |x — a| = |x| — |al

Notar que esta consigna también requiere la recuperacién de informacién. El
estudiante debe encontrar una demostracién de esta propiedad de autorfa ajena
para luego interpretarla y poder explicarla para mostrar comprension. El hecho
de producir demostraciones sin dudas corresponde a este eje y en la materia
result6 de muchisima complejidad.

También en este eje hemos incluido actividades para realizar modeliza-
ciones matemdticas, tareas que los estudiantes no habian enfrentado en otras
asignaturas.

2.3. La evaluacién
La evaluacién se focalizé en el proceso de aprendizaje, para ser consistentes con
la propuesta. Hemos incluido como instrumentos:

*  Un portfolio (con todas las consignas que fueron dadas de tarea o
resueltas en clase y entregadas).

*  Dos momentos de defensa presencial e individual del portfolio.

*  Un trabajo domiciliario individual sobre la interpretacién de parte de
un texto sobre tema nuevo.

*  Un trabajo domiciliario grupal de modelizacién de una situacién.
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Las instancias de defensa del portfolio se desarrollaron en el horario de clase y
los estudiantes contaron con el uso de todos sus materiales. Al momento de la
entrega de la defensa, esta fue acompanada por el portfolio. A modo de ejemplo,
compartimos el enunciado de una de las defensas.

1.

7.

8.

9.

10.

En todos los puntos en los que pedimos tomar
algo del portfolio, indicar la pigina

Ira Parte: Caracteristicas propias de cada forma de comunicar mate-
madtica

Presentar una definicién matemdtica correcta que haya sido pedida
en alguna tarea del portfolio

Dar un ejemplo del concepto matemdtico definido

Explicar si hay diferencias entre dar una definicién de un concepto
y dar un ejemplo del concepto

Enunciar un teorema o una propiedad que haya sido pedida en
alguna tarea del portfolio

Explicar el enunciado de ese teorema o propiedad (;qué establece
el teorema?)

;Podrias dar un contraejemplo del teorema o propiedad? Justificar
la respuesta

2da parte: Exhibir conocimiento matemdtico

Presentar del portfolio alguna aplicacién (propiedad, ejercicio) en
donde se use la definicién de limite

Presentar la demostracién del Teorema de Caracterizacién del
Supremo y explicarla

3ra Parte: Reflexion personal

Selecciond del portfolio una consigna en la que muestres tu mayor
aprendizaje (indicd desde tu primera resolucion/presentacién hasta
la dltima). Explicd qué es lo que ahora entendés que antes no, o
qué corregiste.

Selecciond alguna tarea en la que muestres que te sirvié el trabajo
de la clase. Si no hay, explicd por qué. Explicd lo que considerds que
te sirvié de la clase y c6mo se plasmé en tu resolucion de la tarea.
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La consigna del trabajo de interpretacién de un texto de contenido nuevo para
los estudiantes fue la siguiente (el texto figura a continuacién de la consigna).

TraBAJO DOMICILIARIO

Idea central del trabajo domiciliario: les damos una parte de un texto
del nivel superior sobre un contenido matemadtico nuevo para ustedes.
La idea de este trabajo es que interpreten el texto y que produzcan un
nuevo texto que clarifique el original y facilite la lectura.

CONSIGNA DE REALIZACION INDIVIDUAL

a) Producir un nuevo texto que complete las cuestiones matemdticas
faltantes y que ayude al lector a comprenderlo de manera mds simple.

COWIK?’IZZZVZ'OS‘DLZ}’ZZ ustedes: tal vez consideren interemntepro])oner una reestructu-

racidn del texto o previo a las demostraciones contar la idea de lo que vendrd, por
ejemplo. Consideren que deberd estar la parte formal (es decir “no imaginen un
texto integramente en lenguaje coloquial”), pero podrdin sumar explicaciones que
le ayuden al lector a ubicarse en lo que viene, lo que se hard, cémo se encara, etc.

Para hacer esta consigna a) les sugerimos seguir los siguientes pasos:

Paso 1. (lo entregardn como anexo I). Identificar “secciones” dentro
del texto dado y “la finalidad que cada una persigue” (secciones que
no necesariamente estén identificadas como tales)

Comentario para ustedes: aqui se pretende que den una mirada global de la

seleccion del texto.
Observacién: se espera un punteo de no mds de 10 renglones.

Paso 2. (lo entregarin como anexo 2). Para cada “seccién” (excepto
las demostraciones): hacer un escrito en el que retomen lo que ahi se
trabaja, explicando lo matemdtico, ampliando, completando, corri-
giendo si es necesario, etc.

Comentario para ustedes: aqui estardn dando una mirada matemidtica “fina” a

todo salvo las demostraciones.

Observacidn: se espera aqui que piensen y desmenucen el texto, expliquen, que se

vea “lo matemdtico” que cada uno de ustedes observa.
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Paso 3. (lo entregardn como anexo 3). Para cada demostracién:

Expresar en lenguaje natural el enunciado de la propiedad o resultado
que se demostrard.

Reconocer datos y tesis.
Expresar cudl es el plan que usé el autor (mirada global).
Completar cada paso, explicando lo que falte (mirada local).

Comentario para ustedes: aqui estardn interpretando cada una de las demostra-

ciones.

Observacién: para las tres primeras viietas, se esperan respuestas acotadas y pre-
cisas. Para la viltima se espera que produzcan un ‘nuevo texto del enunciado y su
demostracion”, en el que se explique con detalle lo que hace, por qué o para qué le
sirve, y donde se vea claramente por qué vale cada paso. Pensar que quieren darle
a un comparero que no entendié un nuevo texto, con el que consideren que se
le facilitaria su comprension.

b) Te invitamos a hacer una reflexién en la que pienses sobre tu propio
proceso de interpretacién de un texto y qué aporte considerds que te
llevés sobre lo trabajado para tu futura tarea docente.

Comentario para ustedes: aqui estardn reflexionando sobre lo trabajado.

Observacion: no mds de una carilla.
CONSIGNA DE REALIZACION DE A PARES

Producir un nuevo texto que complete las cuestiones matemdticas
faltantes y que ayude al lector a comprenderlo de manera mds simple.

Observaciones: aqui la idea es que cada uno lea el trabajo del comparero y entre
los dos generen un escrito que mejore azin mds las producciones individuales.

Entregardn el trabajo realizado en conjunto con un companero. A con-
tinuacién, cada uno de los escritos individuales. Cada escrito individual
debe presentar primero el nuevo texto y al final los anexos.

Fecha de entrega: 15 de noviembre
Entrega por mail

Se tendrdn en cuenta para la evaluacion los siguientes aspectos:
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Instancia de recuperacién

Que se manifieste comprension del texto interpretado.

Claridad de la presentacién general.

Que se manifieste comprension de las demostraciones.

Claridad y organizacién del nuevo texto que facilite la comprensién.

Cuestiones matemdticas correctamente escritas y mencionadas.

Si no se alcanzé una buena produccién en el trabajo domiciliario, se
ofrecerd una instancia para mejorarlo.

Las integrales impropias de primera especie. Criterios de convergencia

En el capitulo referido a las integrales definidas se estudia las integrales propias o de
Riemann de f(x), en [a,b] y donde el intervalo es acotado y la funcién es acotada en dicho
intervalo.

Definicién. Sea f(x) continua en intervalos de la forma [a,+), (=,b] 0 (=0, +)

A las integrales

T rea, frove v Troe

se las llama integrales impropias de primera especie.
En cuanto al primer caso podemos definir la funcién

5
)= [ f)ds, con bxa,

g sl

llamamos / a la primera integral convergente y por definicién

P
(x)dy = lim j/(x)drl

Si para b—>+c la funcién z(b) no tiene limite (finito) la primera integral se llamara
divergente y no tendra ningin valor numérico.
PR . z foax ;
A continuacion determinaremos para qué valor de m, I —, converge y para qué
o
i

valores diverge.

Para m # 1 |

J”_"z

, m>1 (converge)
m-1

4o, m<1 (diverge)
Para m =1

Por lo tanto,

Teorema 1. Sean f(x) y g(x) integrables en [a,b] con a < b y
0< f(x)< g(x) Vx=a.

Entonces:

i osi [ gOods comerge = [ f(x)dx converge.
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i) s [ f(x)dx diverge = [ g(x)dx diverge.
Demostremos (). Si | g(x)dv converge, = | f(x)ds converge.

b
Definamos ~ z(b) = ! [f(x)dx, la cual tiene limite finito cuando b—+%, como f(x) es

no negativa y f(x) < g(x) ¥ x2a s cumple que z(5) es una funcidn no decreciente de b,

ahora si b, >b entonces
b b b b
2b) = | fydx = [ e+ [ f)de > [ fx)dx = 2(b)-2(0),
2 : ] s

luego z(b) es no decreciente, ademés tenemos que f(x)< g(x) Y xza y ¥ b=a tendremos

que b b o
) = [ fydxs [ gydvs [ gde=1,

donde [ es el limite finito de j‘ g(x)dx. De lo anterior concluimos que z(b) estd acotada

superiormente cuando b —» +o.
Por tanto, como z(b) es no decreciente y estd acotada superiormente, entonces
3 lim z(b),
. e
10 que quiere decir que z(b) = [ f(x)dx converge.
Demostremos (ii) por el absurdo. Supongamos que | g(x)dx converge entonces,

por ¢l aspecto (1) del teorema 1, | f(x)dx converge, lo cual es una contradiccion

por tanto j' f(x)dx diverge.
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3. A modo de cierre

La propuesta que aqui compartimos no tiene la intencién de resultar un mo-
delo a seguir, es solamente un ejemplo en el que abordamos una problemadtica
de interés para la formacién de profesores de matemadtica. Cada formador que
tiene a su cargo una asignatura de contenido matemdtico podrd responderse,
con ayuda de resultados del campo de la educacién matemdtica, de qué modo
disefiard su propuesta para atender a la especificidad de la formacién de docentes.

Como consideraciones para un formador que quiera adaptar la idea compar-
tida a su grupo de estudiantes, mencionamos tener en cuenta que probablemente
la propuesta resulte atipica respecto de otras cursadas, y el convencimiento y la
disposicién a probar y sostener una cursada de este tipo son imprescindibles.
El hecho de no tomar parciales, no tener guias de ejercicios, no haber explica-
ciones en el pizarrén ni tedricas ni précticas pone en incertidumbre tanto a los
estudiantes como al docente. La situacién del “tipico parcial” (3 o 4 ejercicios
para ser resueltos en 2 o 3 horas, sin poder hablar, ni apelar a materiales) es una
actividad que no se encuentra en las tareas usuales de ningtn profesional, razén
por la cual desde hace afios que entendemos que no tiene sentido prepararlos
para sortear estas instancias. La evaluacién puede, sin problemas, encararse de
otro modo y ser pertinente y formativa para el futuro profesor. La vivencia de
un tipo de clase y evaluacién fuera del modelo tradicional también suma a la
biografia escolar (Anijovich et al., 2009) que, como es bien sabido, incide en
el futuro desempeno profesional del profesor de matemdtica.

4. Referencias bibliogrificas

Anijovich, R., Cappelletti, G., Mora, S., & Sabelli, M. ]J. (2009). Transitar la
Jformacion pedagigica. Paidds.

Barreiro, P, Leonian, P, Marino, T., Pochulu, M., & Rodriguez, M. (2022).
Perspectivas metodolégicas en la enseianza y en la investigacion en educacion
matemdtica. Ediciones UNGS.

Carrillo, J., Contreras, L. C., Climent, N., Escudero-Avila, D., Flores-Medrano,
E., & Montes, M. A. (Eds.). (2014). Un marco tedrico para el conocimiento
especializado del profesor de matemdticas. Universidad de Huelva Publicaciones.

59



MABEL RODRIGUEZ

Leonian, . (2018). E/ conocimiento del contenido matemdtico en la formacién inicial
de profesores: Un estudio en una asignatura de educacion matemdtica [Tesis de
maestria, Universidad Nacional del Comahue]. https://www.researchgate.net/
publication/331099683_Tesis_de_Maestria_El_conocimiento_del_conteni-
do_matematico_en_la_formacion_inicial_de_profesores_Un_estudio_en_
una_asignatura_de_educacion_matematica.

Polya, G. (1989). Como plantear y resolver problemas (2.2 ed.). Editorial Trillas.
https://cienciaymatematicas.files.wordpress.com/2012/09/como-resolver.pdf.

60


https://www.researchgate.net/publication/331099683_Tesis_de_Maestria_El_conocimiento_del_contenido_matematico_en_la_formacion_inicial_de_profesores_Un_estudio_en_una_asignatura_de_educacion_matematica
https://www.researchgate.net/publication/331099683_Tesis_de_Maestria_El_conocimiento_del_contenido_matematico_en_la_formacion_inicial_de_profesores_Un_estudio_en_una_asignatura_de_educacion_matematica
https://www.researchgate.net/publication/331099683_Tesis_de_Maestria_El_conocimiento_del_contenido_matematico_en_la_formacion_inicial_de_profesores_Un_estudio_en_una_asignatura_de_educacion_matematica
https://www.researchgate.net/publication/331099683_Tesis_de_Maestria_El_conocimiento_del_contenido_matematico_en_la_formacion_inicial_de_profesores_Un_estudio_en_una_asignatura_de_educacion_matematica
https://cienciaymatematicas.files.wordpress.com/2012/09/como-resolver.pdf

Capitulo 4

La ensenanza de Estadistica y
Probabilidad en la formacién de
profesores de matemdtica

Marcel David Pochulu’

Este capitulo se centra en el lugar que ocupan la estadistica y la probabilidad
en la formacién inicial de profesores de matemadtica, dreas que histéricamente
han tenido menor presencia en los planes de estudio pero que resultan funda-
mentales para la alfabetizacién critica en contextos actuales. Se analiza c6mo los
futuros docentes construyen significados en torno a estos campos, qué vinculos
establecen entre los saberes disciplinares y los problemas sociales, y cémo incide
la formacidn recibida en su posicionamiento diddctico frente a estos contenidos.

A partir del trabajo en una asignatura especifica, se presentan ejemplos
concretos de tareas disefiadas y discutidas colectivamente con los estudiantes.
Estas propuestas permiten reflexionar sobre la seleccion de datos, el andlisis
de variabilidad, la construccién de graficos y la interpretacién de resultados,
asi como sobre los desafios que supone ensefar estas nociones en la escuela.
El capitulo aporta criterios para el diseno y andlisis de consignas, y recupera
marcos tedricos pertinentes y experiencias que fortalecen la formacién profe-
sional en esta drea.

! Universidad Nacional de Villa Marfa, Universidad Tecnol6gica Nacional y Universidad Catdlica

de Salta.
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1. Introduccién

En las altimas décadas, la alfabetizacién estadistica ha adquirido un papel pro-
tagoénico en los curriculos escolares, impulsada por la creciente necesidad de
interpretar criticamente la informacién en una sociedad atravesada por datos.
Esta transformacién demanda que los futuros profesores de matemdtica no
solo dominen conceptos y procedimientos, sino que desarrollen competencias
para ensefar estadistica de manera significativa, conectando los contenidos con
situaciones reales, sociales y profesionales. Sin embargo, investigaciones recien-
tes advierten que la formacién docente en este campo atin enfrenta multiples
desafios: desde una ensenanza centrada en algoritmos y técnicas descontex-
tualizadas, hasta la escasa integracién de herramientas digitales, estrategias de
modelizacién y enfoques interdisciplinarios (Batanero, 2019; De Oliveira et
al., 2019; Ferrari y Corica, 2019).

Este capitulo se propone revisar criticamente estos desafios, focalizando
en el diseno de tareas y consignas que promuevan una verdadera alfabetiza-
cién estadistica en la formacién inicial del profesorado. A partir del anilisis
de ejemplos concretos, se reflexiona sobre los criterios que deberfan guiar la
construccion de propuestas diddcticas relevantes, con potencial para el desarrollo
del pensamiento critico, la argumentacién matemadtica y la toma de decisiones
fundamentadas en datos. También resulta fundamental que los futuros docentes
aprendan a articular la estadistica con otras disciplinas y problemdticas actua-
les, desarrollando asi propuestas que permitan a los estudiantes comprender el
mundo mediante una mirada matemdtica rigurosa y critica.

Esta preocupacién no es menor si se consideran los lineamientos curriculares
vigentes en América Latina. Por ejemplo, el Diseno Curricular para la Forma-
cién Docente en Matemdtica de Argentina (Ministerio de Educacién, 2015), el
programa de Matemdticas del Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC,
2021) y los Programas de Estudio de Matemiticas de Costa Rica (Ministerio
de Educacién Publica, 2012) reconocen el valor formativo de la estadistica y la
probabilidad tanto en la escuela secundaria como en los procesos de formacién
inicial docente. Asimismo, el Consejo Nacional de Educacién de Colombia
(2016) destaca la necesidad de promover una ensenanza de la estadistica arti-
culada con la resolucién de problemas reales y el desarrollo de competencias
ciudadanas. Sin embargo, atin persisten tensiones entre estas prescripciones
institucionales y las précticas reales de ensefanza, lo que refuerza la urgencia
de repensar cémo se aborda la formacién docente en este campo.
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2. Desafios iniciales en la alfabetizacién estadistica
de los futuros profesores

En la formacién inicial de los profesores de matemdtica, la ensefianza de la esta-
distica y probabilidad presenta desafios significativos que han sido ampliamente
discutidos en la literatura especializada (Batanero, 2019; De Oliveira et al., 2019;
Ferrari, 2018; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Watson, 2006; Wild y Pfannkuch,
1999). Las investigaciones advierten que los profesores pueden ser competentes
en resolver problemas’ estadisticos y probabilisticos, pero esto no garantiza que
puedan guiar a sus estudiantes en la construccién de un pensamiento estadistico
critico. La ensefianza de la estadistica y la probabilidad requiere mucho més que
la mera transmisién de conocimientos; demanda la capacidad de fomentar en
los estudiantes la habilidad de interpretar datos, analizar situaciones inciertas
y aplicar estos conocimientos en contextos variados. Sin una formacién ade-
cuada en estas dreas, los futuros profesores de matemdtica pueden perpetuar un
enfoque excesivamente algoritmico y superficial, centrado en procedimientos
y férmulas, lo cual no permite a los estudiantes desarrollar una comprensién
profunda de los conceptos estadisticos.

Ademis, diversos estudios han sefialado que la formacién inicial de profe-
sores en Estadistica y Probabilidad frecuentemente omite incorporar los avances
y las tendencias actuales en educacién matemdtica, las cuales promueven un
enfoque mds holistico, contextualizado y orientado a la toma de decisiones
informadas (Ferrari y Corica, 2019; De Oliveira et al., 2019). En efecto, en
la alfabetizacién estadistica moderna no basta con calcular probabilidades o
interpretar gréficos; también se requiere la capacidad de participar en procesos
de modelizacién, comunicar ideas con claridad, argumentar con fundamento
matemadtico y, especialmente, disefiar problemas que favorezcan el pensamiento
critico y la comprensién profunda (Batanero y Diaz, 2012). Esta tltima com-
petencia, frecuentemente subestimada en los programas de formacién docente,
resulta clave para formar ciudadanos capaces de enfrentarse a problemas reales,
complejos y socialmente relevantes. Sin embargo, estas habilidades suelen quedar

> En este contexto, la palabra “problema” se usa en su sentido genérico, como es comin en la

jerga educativa. Sin embargo, es importante destacar que, en educacién matemdtica, no todo lo
que se presenta a los estudiantes es un verdadero problema. Un “problema” en sentido estricto
implica una situacién para la cual el estudiante no tiene un procedimiento inmediato o cono-
cido para su resolucion. Si el estudiante ya domina la técnica o el procedimiento requerido, la
actividad se convierte en un simple ejercicio.
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relegadas frente a propuestas centradas exclusivamente en el dominio técnico
de algoritmos y férmulas, lo que limita significativamente la capacidad de los
futuros profesores para ensenar estadistica de manera idonea y significativa.

Por otra parte, la desconexién entre la ensefianza de la estadistica y la
realidad de su aplicacién se manifiesta claramente en la préictica de proponer
problemas basados en contextos manipulados y totalmente artificiales, donde el
tnico objetivo parece ser la ejecucion de un cdlculo especifico, como el célculo
de medidas de tendencia central o la probabilidad de un evento determinado.
Segtin Alsina (2007), los profesores a menudo presentan problemas que corres-
ponden a realidades falseadas y manipuladas, es decir, situaciones que, a pesar
de utilizar términos y datos de uso cotidiano, estdn deformadas o cambiadas
para facilitar la aplicacién de rutinas de la matemadtica. Por ejemplo, se puede
pedir a los estudiantes que calculen una probabilidad, como por ejemplo
p(x = 25), sin un criterio determinado para justificar la seleccién de ese valor.
Esta practica no solo carece de justificacion 16gica, sino que también impide una
interpretacién critica del resultado. Si el cdlculo de dicha probabilidad da como
resultado 0.32, no se fomenta la reflexién sobre su relevancia o implicaciones
en el contexto del problema planteado. En consecuencia, este enfoque meci-
nico limita profundamente la capacidad de los futuros docentes para ensenar
estadistica de manera significativa, debido a que no se les motiva a explorar
las razones detrds de las elecciones numéricas ni a interpretar los resultados en
términos de su impacto y relevancia en situaciones reales.

La desconexién entre el conocimiento tedrico y la prictica pedagdgica en
la formacién inicial de profesores también es una preocupacién destacada en
educacién matemdtica. Los programas de formacién a menudo priorizan la
adquisicién de contenidos matemdticos en detrimento del desarrollo de com-
petencias pedagdgicas. Esto resulta en una preparacién incompleta, donde los
docentes pueden ser expertos en estadistica y probabilidad, pero carecen de las
competencias necesarias para hacer que estos temas sean accesibles y relevantes
para sus estudiantes (Garfield et. al, 2008). Por consiguiente, la ensefianza de
la probabilidad y la estadistica, con sus inherentes desafios de interpretacion
y aplicacién, requiere de estrategias diddcticas que no solo transmitan conoci-
miento, sino que también despierten el interés y la curiosidad de los estudiantes,
motivandolos a explorar y cuestionar lo que aprenden.
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3. Diseiio de problemas para la alfabetizacién estadistica

Para mejorar la formacién inicial de profesores en Estadistica y Probabilidad,
es fundamental repensar los enfoques pedagégicos y didécticos, como asi tam-
bién las practicas de ensefianza que implementamos en las aulas, integrando
de manera mds efectiva el conocimiento disciplinar con estrategias educativas.
Pero ;cémo podemos enfrentar estos desafios y qué medidas debemos tomar?
Es crucial que la formacién docente incorpore problemas que permitan a los
futuros profesores experimentar y reflexionar sobre los conceptos estadisticos
en contextos reales. La utilizacién de simulaciones, la resolucién de problemas
auténticos y la integracion de herramientas tecnolégicas facilitan la exploracién
y comprensién de fenémenos complejos. Como expresa Watson (2006), el
desarrollo de la competencia estadistica implica adquirir los conocimientos,
las habilidades y disposiciones necesarias para funcionar adecuadamente en
una sociedad donde la informacién circula en grandes cantidades. Esto no
solo incluye la comprensién de las herramientas bésicas de la estadistica, sino
también el uso critico del lenguaje y los resultados que produce.

Por consiguiente, para superar las criticas frecuentes sobre la ensenanza de
la estadistica y la probabilidad en la formacién de profesores, resulta crucial
enfocarse en contextos que sean significativos, relevantes e interdisciplinarios.
Esto permitird a los futuros docentes no solo comprender cémo se aplica la
matemdtica en otras dreas del conocimiento, sino también apreciar la profun-
didad y el valor de la estadistica al reflexionar sobre los resultados obtenidos.
En este sentido, es esencial seleccionar temdticas que capten el interés de los
futuros profesores de matemdtica y que, al mismo tiempo, integren diversas
disciplinas, ya que estos docentes ensenardn a estudiantes con una amplia va-
riedad de intereses. Por ejemplo, podriamos considerar el anélisis de datos en
carreras vinculadas con la salud publica, que puede abarcar estudios sobre la
prevalencia de enfermedades, la eficacia de vacunas o patrones de mortalidad
en diferentes regiones. La desigualdad econémica y la distribucién de la riqueza
también ofrecen un terreno fértil para el andlisis estadistico, como el estudio
de la distribucién de ingresos en una poblacién y el impacto de las politicas
fiscales. Otros temas incluyen estudios de opinién piblica y la manipulacién de
encuestas, el cambio climdtico y el andlisis de series temporales, la evaluacién de
la calidad educativa, la justicia social y el andlisis de la discriminacién, el riesgo
financiero, la toma de decisiones, la sostenibilidad o el consumo energético.
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No obstante, el enfoque interdisciplinario presenta un desafio adicional:
adentrarse en cuestiones que trascienden la matemdtica. Sin embargo, esta ha-
bilidad es crucial en la formacién docente, ya que los profesores en formacién
deben estar preparados para conectar la matemdtica con otras disciplinas y
ensefar a estudiantes con intereses y trayectorias diversas. No podemos sim-
plemente afirmarles que ciertos contenidos se comprenderdn mds adelante o
que serdn abordados en otras asignaturas, pues hacerlo implicarfa una actitud
pedagégicamente irresponsable. En la era actual, con un acceso casi ilimitado
a la informacidn, no resulta justificable alegar desconocimiento por la ausencia
de ensenanza explicita durante la carrera. La capacidad de aprender a aprender
es indispensable y debe cultivarse de manera continua, garantizando que quie-
nes se estdn formando como docentes puedan abordar y ensenar contenidos
relevantes y aplicables en maltiples contextos educativos.

Consideremos un ejemplo concreto. Supongamos que elegimos una de
las temdticas mencionadas, especificamente la relacionada con el andlisis de
datos de salud publica. En particular, nos enfocaremos en el indice de masa
corporal (IMC). Podemos buscar en un texto de matemdtica, en Internet o
utilizar herramientas como inteligencia artificial para encontrar una consigna
con caracteristicas similares a la siguiente:

Consigna: se realiz6 un estudio sobre el indice de masa corporal (IMC)
de 50 estudiantes de una escuela secundaria. Los valores de IMC (re-
dondeados al entero mds cercano) son los siguientes:

17, 18, 19, 21, 22, 23, 23, 24, 25, 26, 26, 27, 28, 28, 29, 30, 31, 32,
32, 33, 33, 34, 34, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 38, 39, 40, 40, 40, 41,
42, 43, 44, 45, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54.

a) Organiza los datos en una tabla de frecuencias con intervalos de
clase adecuados.

b) Calcula la media, la mediana y la moda del IMC en esta muestra.

©) Realiza un histograma que represente la distribucién del IMC en
la muestra.

d) Si se selecciona un estudiante al azar, ;cudl es la probabilidad de

que su IMC sea mayor de 302
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Antes de avanzar, es fundamental reflexionar y cuestionar: ;esta consigna
realmente fomenta la alfabetizacién estadistica en los estudiantes o mds bien
refleja los errores identificados en la investigacién? Desde la perspectiva de la
educacién matemdtica, se evidencia que la consigna no se ajusta a los criterios
propuestos por Barreiro et al. (2022). Estos autores ofrecen lineamientos para la
formulacién de consignas de una tarea que son clave para promover un apren-
dizaje significativo y profundo, lo que permite que los estudiantes exploren y
argumenten sobre la validez de sus respuestas, y facilita la toma de decisiones con
argumentos matemadticos. En particular, advertimos que la consigna no sigue el
criterio 2 enunciado en Barreiro et al. (2022), el cual expresa que las preguntas
formuladas deben estar estrechamente vinculadas con el contexto real descrito.
En este caso, aunque se presenta un estudio sobre el IMC de estudiantes, las
preguntas que siguen son puramente técnicas y se centran en el manejo de
objetos matemdticos como tablas de frecuencias, medidas de tendencia central
y gréficos, sin establecer un vinculo claro con la situacién real. Esto no solo
desconecta al estudiante del contexto inicial, sino que también puede dar la
impresién de que la matemdtica es una actividad aislada, sin relacién directa
con situaciones del mundo real. En un contexto genuino, un investigador en
salud o un profesional del drea probablemente se enfocaria en interpretaciones
y consecuencias de los datos, como identificar patrones de salud preocupantes
o tomar decisiones basadas en las distribuciones observadas, en lugar de sim-
plemente calcular estadisticas descriptivas.

En relacién con otro de los criterios presentados en el texto referenciado
(criterio 3), la consigna proporciona informacién completa y precisa que asegura
la existencia de ciertas estadisticas (como la media, la mediana y la moda) sin
desafiar al estudiante a pensar criticamente sobre la naturaleza de los datos y si
son factibles de hallarse con la informacién disponible. Esto reduce la tarea a
un ejercicio mecdnico de célculo y elimina la necesidad de que los estudiantes
exploren los datos de manera independiente, formulen hipétesis o identifi-
quen posibles inconsistencias o anomalias. Ademds, el criterio 4 sugiere evitar
pedir directamente que los estudiantes realicen cdlculos o tracen grificos sin
una justificacién mds profunda del porqué de estas tareas. La consigna falla
en este aspecto, pues simplemente pide la realizacién de cdlculos y graficos
sin conectarlos a una pregunta o problema mds amplio que dé sentido a estas
actividades. Esto limita la oportunidad para que los estudiantes desarrollen
una comprension mds profunda de las herramientas estadisticas y cémo estas
se aplican en contextos significativos. Por tltimo, la consigna no cumple con el
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criterio 5, que aboga por incluir la justificacién y argumentacion en las respuestas
de los estudiantes. Las preguntas presentadas se centran exclusivamente en la
obtencién de resultados numéricos, sin pedir a los estudiantes que expliquen
y fundamenten sus razonamientos, interpreten los resultados, o reflexionen
sobre su significado en el contexto del estudio de IMC. Esto deja de lado una
parte crucial del aprendizaje estadistico, que es la capacidad de interpretar y
comunicar hallazgos de manera efectiva.

Mis alld de las deficiencias ya sefialadas, un andlisis global del problema
también revela que ni siquiera se presenta una base de datos que parezca realista.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud, un IMC dentro del rango normal
deberia estar entre 18,5 y 24,9 kg/m?, y valores superiores a 25 kg/m? indican
sobrepeso u obesidad en distintos grados. Sin embargo, una inspeccién rdpida
de los datos proporcionados muestra que la mayorfa de los valores exceden
este rango, llegando incluso a un IMC de 54 kg/m?. Este hecho plantea una
pregunta crucial: ;es plausible que en un grupo de estudiantes de secundaria
haya tantos casos de obesidad mérbida?

Si este fuera el caso, el enunciado podria haber aclarado que se trata de un
grupo especial de estudiantes con caracteristicas particulares que justificarian
estos valores extremos, o bien incluir un andlisis de lo hallado en vinculo con
caracteristicas de los sujetos de la muestra. Sin embargo, lo que observamos
es que se han introducido datos sin ninguna conexién con un contexto real o
significativo, y carentes hasta de unidades, simplemente para realizar cilculos
de medidas estadisticas y de probabilidad. Esta desconexién no solo trivializa
el ejercicio, sino que también desprotege el proceso de ensefianza al desvincular
los cdlculos de su interpretacién y andlisis critico en contextos genuinos. Preci-
samente esto es lo que queremos evitar en la educacién estadistica: convertirla
en un ejercicio técnico vacio, sin fomentar en los estudiantes la capacidad de
interpretar y cuestionar los datos en relacién con situaciones reales y relevantes.

Recordemos entonces que, para fomentar una comprension auténtica de
la estadistica, las consignas deben ir més alld de simples cdlculos, invitando a
los estudiantes a interpretar los datos y reflexionar sobre su significado en con-
textos reales. Este enfoque permite que desarrollen las habilidades necesarias
para tomar decisiones informadas basadas en evidencias, en lugar de limitarse a
aplicar férmulas sin entender su relevancia en el mundo real. Sin este enfoque
integral, la ensefianza de la estadistica se reduce a un ejercicio vacio, incapaz de
preparar a los futuros profesores, y menos atin a sus estudiantes, para enfren-
tar problemas complejos que requieren del anilisis critico. Por lo tanto, una
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reformulacién de la consigna, incluso con datos ficticios como la exponemos
a continuacién, puede superar ampliamente los errores diddcticos detectados
previamente.

Seria deseable que el docente en formacién tenga la posibilidad de re-
flexionar sobre las limitaciones de las consignas como la anterior y hacer una
propuesta de mejora en asignaturas de educacién matemdtica. Para superar estas
limitaciones, presentamos una posible reformulacién realizada por un futuro
docente en contexto de formacidn:

Consigna: un grupo de investigacién en salud escolar estd evaluando
el estado nutricional de estudiantes de una escuela secundaria para de-
sarrollar politicas de bienestar. Como parte del estudio, se recolectaron
datos del indice de masa corporal (IMC) de 50 estudiantes.

Valores de IMC obtenidos (redondeados al entero mds cercano): 18,
19, 20, 21, 22, 22, 23, 23, 24, 24, 24, 25, 24, 25, 22, 26, 26, 17, 27,
28,28, 19, 24, 30, 26, 21, 23, 23, 27, 18, 24, 23, 24, 25, 26, 25, 23,
26, 26, 17, 18, 18, 19, 29, 19, 22, 17, 21, 23, 19.

Realiza un estudio sobre el estado nutricional de los estudiantes y
presenta un informe técnico con tus conclusiones y recomendaciones
pertinentes.

Aunque hemos mejorado el potencial matemdtico de la consigna, conforme a
los criterios de Barreiro et al. (2022), adn podemos avanzar en su desarrollo.
Sabemos que la ensenanza de la matemdtica se enriquece significativamente a
través de problemas auténticos, modelizacién matemadtica y proyectos interdis-
ciplinarios. Un enfoque viable es implementar en este caso un proyecto escolar
que permita a los estudiantes investigar y calcular el IMC de una poblacién
estudiantil real, en lugar de usar datos ficticios o preexistentes. Esto podria po-
nerse en juego en una asignatura matemdtica de Probabilidad y Estadistica. Este
proyecto podria involucrar a los futuros profesores en la recoleccién de datos
sobre peso y estatura, un proceso fundamental para obtener resultados precisos
y validos. Idealmente, se deberian tomar mediciones directas usando balanzas y
estadiémetros calibrados para minimizar errores. Sin embargo, considerando las
limitaciones logisticas, una alternativa es el autorreporte, en el que la poblacién
estudiantil objeto de estudio proporcione sus propias medidas. Aunque este
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método es mds ripido y menos invasivo, puede introducir muchos errores que
deberdn ser discutidos y aclarados en el informe.

El proyecto brinda a los futuros profesores de matemdtica una oportunidad
invaluable para que decidan, por ejemplo, si es mds adecuado emplear distribu-
ciones normales, intervalos de confianza o pruebas de hipétesis, y cémo aplicar
estos métodos a la situacidn real presentada. Ademds, dado que el objetivo es
elaborar un informe técnico, los futuros profesores también deberdn justificar
cada eleccién metodoldgica y célculo realizado, ofreciendo interpretaciones
claras y bien fundamentadas sobre los resultados obtenidos. Asi, no solo se
promueve una comprensién profunda de las herramientas estadisticas, sino
que también se fomenta una capacidad critica para conectar los cdlculos con
implicaciones précticas y decisiones informadas en contextos reales. También, al
realizar este proyecto, los futuros docentes desarrollardn una mayor conciencia
sobre la aplicacién prictica de la matematica, aprendiendo a integrar conceptos
estadisticos en la vida cotidiana y fomentando hébitos de vida saludables a
través de la interpretacion critica de los datos, como acontece en este caso. Esta
experiencia enriquece su formacion al proporcionarles habilidades para aplicar
la matemdtica en contextos reales y a comunicar efectivamente sus hallazgos, lo
cual es fundamental para su futuro rol como educadores del 4rea.

Enfatizamos nuevamente que es crucial que las actividades del proyecto no
se estructuren con pautas, ayudas, sugerencias e indicaciones rl'gidas, sino que
permitan a los estudiantes tomar decisiones sobre qué cdlculos realizar y qué
distribuciones de probabilidad utilizar. Por ejemplo, en lugar de imponer el
uso de una distribucién normal, se debe permitir que los estudiantes exploren,
seleccionen y fundamenten la mds adecuada para su andlisis, baséndose en los
datos y en las revisiones teéricas pertinentes. La interpretacién critica de los
resultados es esencial; si se obtiene una probabilidad vinculada por ejemplo a un
66,43% de pertenecer a una categoria de peso, se debe interpretar este valor en
su contexto y compararlo con otros reportes y normativas, como las directrices
de la Organizacién Mundial de la Salud sobre rangos de IMC.

No debemos olvidar que, como formadores de futuros profesores, tanto
nosotros como los propios estudiantes tienen acceso a informacién sobre el
IMC. Por ejemplo, al consultar una herramienta de inteligencia artificial ge-
nerativa (IAG) para apoyar el desarrollo de la propuesta diddctica, esta puede
proporcionar sugerencias sobre los posibles pasos a seguir sin ofrecer respuestas
directas, dado que la actividad no se basa en datos preexistentes. Un ejemplo
de lo que puede sugerir la IAG seria el siguiente.

70



Capitulo 4. La ensefianza de Estadistica y Probabilidad en la formacién de profesores...

1. Recopilacién de datos: organiza una sesién para que los estudiantes
tomen medidas de su peso y estatura. Puedes organizar esto de manera
voluntaria y garantizar la confidencialidad de la informacién.

2. Anilisis estadistico inicial: una vez que se recopilen los datos, realiza
un andlisis estadistico inicial para calcular el IMC de cada estudiante.
Esto puede hacerse manualmente o utilizando software estadistico
como R, Python o incluso Excel.

3. Visualizacion de datos: crea gréficos que muestren la distribucién
de los IMC de los estudiantes. Puedes utilizar histogramas, diagramas
de caja y bigotes, o graficos de densidad para visualizar la distribucién
de los datos.

4. Seleccién de distribucién de probabilidad: discute con los estudian-
tes sobre qué distribucién de probabilidad podria ajustarse mejor a los
datos del IMC. Pueden considerar distribuciones conocidas como la
distribucién normal, la distribucién log-normal o la distribucién de
Weibull, entre otras.

5. Estimacién de pardmetros: si deciden utilizar una distribucién de
probabilidad especifica, guia a los estudiantes en la estimacién de los
pardmetros de la distribucién a partir de los datos observados del IMC.

6. Validacion del modelo: una vez que se hayan estimado los paré-
metros, realiza pruebas para validar el modelo. Puedes comparar la
distribucién tedrica ajustada con la distribucién empirica de los datos
utilizando pruebas estadisticas.

7. Aplicaciones practicas: finalmente, discute las aplicaciones pricticas
de este modelo de distribucién de probabilidad del IMC. Por ejemplo,
podrian explorar cémo se puede utilizar el modelo para predecir la
probabilidad de que un estudiante tenga un IMC en cierto rango en
el futuro, o cémo podria influir en intervenciones de salud y politicas
alimentarias en el campus universitario.

Este enfoque fomenta la autonomia de los estudiantes al permitirles explorar
y aplicar el conocimiento de manera independiente. Sin embargo, el futuro
profesor deberd generar sus propias actividades y secuencias para el momento
en el que deba ensenar temdticas de probabilidad o estadistica. Para entonces,
el aprendizaje de esta drea podria haber sido suficientemente rico, con expe-
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riencias valiosas de usos apropiados que puedan servirle de inspiracién para
disenar la ensenanza.

4. Reflexiones finales

En la formacién de futuros profesores de matemdtica es imperativo examinar
y transformar la manera en que ensefiamos estadistica y probabilidad. Esta
revisién es crucial no solo para mejorar la calidad de la ensenanza en contextos
actuales, sino también para evitar que los futuros docentes reproduzcan modelos
pedagdgicos deficientes en sus aulas. La forma en que entendemos y ensena-
mos estas disciplinas tiene un impacto directo en cémo los futuros profesores
abordardn estos temas con sus propios estudiantes, perpetuando o corrigiendo
précticas y enfoques pedagdgicos.

Para efectuar cambios significativos, es necesario un replanteamiento pro-
fundo tanto de nuestras creencias al ser formadores como de las concepciones
de los futuros profesores. Debemos cuestionar y redefinir nuestro sistema de
creencias en cuanto a lo que concebimos sobre qué es la matemdtica, cémo debe
ser ensefiada y evaluada. Este proceso implica no solo una reflexion critica sobre
nuestras précticas de ensefianza, sino también una inmersién en los enfoques
teéricos y las tendencias actuales en educacién matemdtica. Por consiguiente,
el conocimiento profundo de las lineas y teorias educativas, como asi también
de las investigaciones en curso, resulta vital. La revision de literatura académica,
la participacién en congresos y seminarios especializados, la consulta de do-
cumentos curriculares y trabajos de investigacion son recursos esenciales para
construir una base s6lida en este sentido. Por lo tanto, este enfoque nos permite
disenar y reformular actividades que se alineen con las recomendaciones de la
investigacién educativa y que promuevan una alfabetizacién estadistica efectiva
y significativa en los futuros profesores de matematica.

Aunque las herramientas de IAG pueden ser ttiles para disefiar consignas,
como sefialan Pérez-Marin y Pino-Fan (2023), su uso debe estar guiado por un
conocimiento diddctico sélido y una mirada critica que impida delegar deci-
siones pedagdgicas en algoritmos opacos o simplistas. Como hemos mostrado
con un ejemplo, confiar ciegamente en estas herramientas sin un entendimiento
profundo puede derivar en consignas que no cumplen con los estdndares reco-
mendados por la investigacién en educacién matemdtica.
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Este llamado a la reflexién y la accién no se limita al campo de la estadistica
y probabilidad. Los principios y enfoques discutidos son aplicables a todas las
dreas de la matemadtica. La alfabetizacién estadistica es solo un aspecto dentro
de un panorama mds amplio que abarca diversas disciplinas y carreras profesio-
nales. Por lo tanto, es esencial abordar este desafio con una visién integral que
considere el impacto de nuestra ensefianza en la formacién de profesionales que,
en dltima instancia, utilizardn la matemdtica como herramienta para resolver
problemas reales en sus respectivos campos.
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Seccién 2
Sobre la formacidon
en educacidon matemadtica

La formacién en educacién matemdtica no puede entenderse como un reco-
rrido accesorio o complementario al aprendizaje de contenidos matemdticos.
Implica una transformacién profunda de la mirada sobre la ensenanza, que
permita comprender los procesos diddcticos como construcciones complejas y
contextualizadas. Esta seccidn del libro retine dos capitulos que abordan cues-
tiones actuales y necesarias en esa formacion, tanto desde los marcos tedricos
que orientan el trabajo del profesor como desde las pricticas de inmersién que
permiten habitar tempranamente el rol docente. Se trata de experiencias y pro-
puestas que no solo incorporan herramientas novedosas, sino que contribuyen
a revisar supuestos, identificar tensiones y proponer formas de intervencién
sostenidas en decisiones fundamentadas.

El capitulo 5 se centra en el uso de IAG como recurso para el disefio y la
reformulacién de consignas en la formacién inicial. La propuesta no se limita
a una descripcién instrumental de plataformas digitales, sino que plantea con
claridad la necesidad de formar profesores capaces de tomar decisiones diddc-
ticas frente a producciones generadas por sistemas de inteligencia artificial.
Se analizan criterios de evaluacién de consignas, estrategias para promover la
reflexién critica sobre la pertinencia de tareas y modos de orientar el didlogo
con herramientas algoritmicas desde una perspectiva situada. El lector encon-
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trard aqui una invitacién a tensionar la nocién de autoria, a problematizar la
autonomia docente frente a producciones automatizadas y a explorar cémo estas
tecnologias pueden contribuir, o bien dificultar, la construccién de propuestas
diddcticas consistentes.

El capitulo 6, en tanto, presenta una experiencia de inmersién temprana
en el rol docente, desarrollada en una asignatura de educacién matemdtica
sin entrada al aula. Esta propuesta permite a los futuros profesores establecer
intervenciones, reflexionar y tomar decisiones en situaciones que simulan su
trabajo profesional futuro. El texto pone en evidencia el valor de estas expe-
riencias como instancias formativas que exigen negociar sentidos, interpretar
dindmicas institucionales y asumir responsabilidades concretas. Se recuperan
fragmentos de conversaciones, decisiones diddcticas y formas de acompana-
miento que permiten al lector comprender cémo la formacién se construye
en interaccion con otros, en situaciones que exigen una lectura compleja de lo
que acontece en el aula.

Esta seccién invita a pensar la formacién en educacién matemdtica como
un proceso que combina andlisis conceptual, intervencidn situada y apropiacion
critica de herramientas contempordneas. Ambos capitulos ofrecen recorridos
distintos, pero convergen en la idea de que ensefiar matemadtica no puede redu-
cirse a replicar modelos, sino que requiere construir criterios, asumir posiciones
y actuar con responsabilidad frente a contextos diversos. Leerlos con atencién
permitird al lector identificar desafios actuales, repensar sus propios recorridos
y proyectar modos de ensenar que estén a la altura de los problemas que hoy
enfrentan las aulas.
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Capitulo 5

La inteligencia artificial generativa
para el disefio o reformulacién

de consignas en la formacién
inicial de profesores

Marcel David Pochulu’

El capitulo examina el uso de inteligencia artificial generativa (IAG) como
herramienta en la formacién inicial de profesores de matemadtica, particular-
mente en el disefio y la reformulacién de consignas. A partir de experiencias
concretas, se analizan las posibilidades que ofrecen estos recursos para ampliar
la creatividad docente, diversificar los enunciados y revisar criticamente las
propuestas diddcticas habituales. El enfoque no se limita al uso técnico, sino
que promueve una mirada reflexiva sobre el tipo de actividades que se disefian
y el conocimiento profesional que dichas decisiones ponen en juego.

Se discute cémo la interaccién con modelos de inteligencia artificial puede
ser aprovechada pedagdgicamente para afinar criterios, anticipar errores comu-
nes, seleccionar contextos significativos y profundizar en las finalidades de la
ensefanza. Lejos de reemplazar al docente, estas tecnologias se presentan como
mediaciones que permiten tensionar supuestos, revisar enfoques y enriquecer la
formacion desde una practica situada, critica y profesionalmente comprometida.

! Universidad Nacional de Villa Marfa, Universidad Tecnol6gica Nacional y Universidad Catdlica
de Salta.
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1. Introduccién

Actualmente, uno de los desafios mds relevantes en la ensefianza de la matema-
tica es la incorporacién critica y reflexiva de tecnologias digitales en las précticas
educativas. A pesar del avance acelerado de las herramientas tecnolégicas, como
la IAG, su inclusién en la formacién inicial docente atiin es incipiente y, en
muchos casos, periférica. Diversos estudios recientes, como los de Memarian
y Doleck (2024), asi como los trabajos de Selwyn (2021, 2022), alertan sobre
el riesgo de una integracién superficial de las tecnologias, no guiada por prin-
cipios pedagégicos s6lidos. Esta preocupacién adquiere especial relevancia en
la era actual, particularmente en el campo de la didictica de la matematica,
donde el disefio de consignas constituye una de las tareas centrales del trabajo
profesional docente.

En este escenario, la IAG irrumpe con fuerza en las aulas y en los dispositivos
cotidianos de profesores y estudiantes, transformando los modos de produccién
de textos, resolucion de problemas y reflexion sobre la ensefianza. Si bien esta
tecnologfa ofrece oportunidades significativas para repensar las practicas, su uso
didéctico no puede quedar librado al azar o a la improvisacién. Por el contrario,
requiere una alfabetizacion especifica que articule conocimientos tecnoldgicos
con marcos tedricos robustos en educacién matemdtica.

En este capitulo se propone avanzar en esa direccién, enfocando el ani-
lisis en el disefio y la reformulacién de consignas mediante el uso de IAG en
la formacién inicial de profesores. A través de ejemplos concretos y criterios
didécticos derivados de investigaciones recientes, como Pochulu y Font Moll
(2025), se busca aportar orientaciones que promuevan una integracién critica,
reflexiva y formativamente potente de estas herramientas emergentes.

2. La integracién de TIC en la formacién inicial de profesores
de matemdtica

La integracién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
en la ensenanza de la matemdtica ha sido promovida desde politicas publicas,
reformas curriculares y acuerdos internacionales. Sin embargo, diversos estudios
muestran que, en la préctica escolar, y particularmente en la formacién inicial del
profesorado, esta integracién es atin débil y desarticulada (Bonservizi y Sgreccia,
2021; Botta Gioda et al., 2024). Las TIC suelen presentarse como herramientas
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accesorias o de uso puntual, y no como recursos que atraviesan la ensenanza,
el disefio de consignas o la gestién del conocimiento matemadtico en el aula.

Esta situacion responde a multiples factores, entre ellos la falta de forma-
cién especifica, la escasa articulacién entre teorfa y practica, y la persistencia de
modelos de ensefianza centrados en la transmisién de procedimientos. En los
profesorados, es frecuente que el trabajo con tecnologias digitales no se vincule
a la produccién de tareas diddcticas complejas, sino que se reduzca a practicas
bésicas como el uso de software de geometria o planillas de célculo, muchas
veces sin conexién con los marcos tedricos que fundamentan la ensenanza.
Como consecuencia, quienes se preparan para enseflar matematica egresan sin
haber problematizado el uso pedagégico de las TIC ni haber explorado cémo
estas herramientas pueden incidir en la formulacién de consignas, el desarrollo
del pensamiento critico o la argumentacién matemdtica.

Este desfase entre los discursos institucionales y la practica formativa co-
bra especial relevancia en un contexto en el que tecnologias como la IAG se
instalan rdpidamente en la vida cotidiana, modificando los modos de escribir,
buscar informacién y resolver problemas. Lejos de ser una novedad efimera,
la TAG se incorpora a los entornos educativos y plantea preguntas urgentes
sobre cdmo formar a los futuros docentes para interactuar criticamente con
estas herramientas.

No se trata simplemente de capacitar técnicamente para operar con IAG,
sino de habilitar espacios formativos donde se analicen sus posibilidades y limites
en relacién con el diseno de consignas, la toma de decisiones diddcticas y el
sentido formativo de las propuestas escolares. Como sefalan Pochulu y Font
Moll (2025), la integracién de estas tecnologias en el trabajo docente requiere
una articulacion reflexiva con saberes especificos de la educacién matemdtica,
sin la cual su uso puede resultar superficial o incluso contraproducente.

Por ello, es fundamental que la formacién docente deje de concebir a las
TIC como un “complemento” o “recurso motivador”, y empiece a pensarlas
como herramientas que requieren apropiacién didéctica, andlisis critico y
disefio situado. En este marco, el uso de IAG en la reformulacién de consig-
nas se presenta como una oportunidad para discutir con los estudiantes del
profesorado qué significa disefar una tarea matemdticamente potente, c6mo
se evalta su adecuacidn al grupo destinatario y qué criterios permiten juzgar
su calidad desde una perspectiva formativa. Estas cuestiones serdn abordadas
en las secciones siguientes.
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3. Aprendizajes y desafios en el disefio de consignas con IAG
en la formacién docente

3.1. Desafios y oportunidades del uso de IAG en clases de matemaitica

La implementacién de la IAG en el disefio y reformulacién de consignas de
problemas puede ayudar notablemente a alinear propuestas de ensefianza con
tendencias contempordneas en educacién matematica. Estas tendencias incluyen
aquellas propuestas por los disefios curriculares vigentes y por diversos enfoques
teéricos, que promueven la integracién de la matemadtica con contextos coti-
dianos y con otras disciplinas. En las clases de matemdtica actuales debemos
enfocarnos no solo en promover habilidades matemdticas, sino también en el
desarrollo de habilidades blandas. La evolucién tecnoldgica y las caracteristicas
de las nuevas generaciones hacen impensable continuar utilizando las mismas
consignas de trabajo que se empleaban en anos anteriores.

Como advierte Selwyn (2022), la inclusién de IA en entornos escolares no
es una simple cuestién de eficiencia, sino que modifica el lugar del docente en
la produccién y validacién del conocimiento. Esto se debe a que muchas de las
consignas tradicionalmente empleadas en la ensefianza son ficilmente resueltas
por la IAG, incluso de forma correcta y automdtica. Este cambio es especial-
mente desafiante para los formadores de profesores de matematica, puesto que
confronta sus sistemas de creencias y sus métodos de formacién tradicionales.

Al centrarnos en la IAG, es vital considerar el diseno pertinente de consignas
para la clase de matemdtica y que sean afines a la época en la que vivimos. Por
consiguiente, las consignas deben ser de tal naturaleza que la IAG no pueda ofrecer
una respuesta de manera inmediata, lo cual impulsa la creatividad e innovacion
en los docentes y fomenta el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes.
Muchos profesores atin son inmigrantes digitales y pueden ofrecer resistencias
hacia la tecnologia, viéndola como una limitacién al pensamiento creativo y libre
de los estudiantes. Sin embargo, es fundamental reconocer que la IAG no es una
moda pasajera, sino una herramienta que, como la computadora o la calculadora
en su momento, se integrard profundamente en nuestras practicas educativas y en
la formacidén de profesores. Evitar su uso serfa como haber rechazado en su mo-
mento el uso de computadoras y calculadoras, lo cual hoy en dia serfa impensable.

De todos modos, si contamos con conocimientos bdsicos y una predispo-
sicién abierta hacia las TIC, nuestra interaccién con la IAG puede ser sencilla,
similar a buscar informacién en linea en Internet. En este sentido, debemos
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ser criticos y verificar la informacién proporcionada por la IAG, reconociendo
que puede cometer errores, al igual que otros profesionales o colegas docentes
cuando les pedimos una opinién sobre cémo desarrollar un determinado con-
tenido matemdtico o la propuesta de una actividad para la clase.

Si tenemos experiencia en educacién matemadtica y adoptamos un enfoque
reflexivo y adaptativo a la inclusién de las TIC, podremos interactuar de manera
mds efectiva con la IAG. La experiencia no debe ser entendida simplemente
como afios acumulados en la docencia, sino como un continuo aprendizaje y
adaptacién a nuevos recursos y metodologfas. En este sentido, una integracion
efectiva de la IAG en la educacién matemdtica requiere no solo de conocimientos
técnicos, sino también una disposicién para innovar y evolucionar continuamente
en nuestra prictica docente. Una de las claves para mejorar las consignas para la
clase de matemdtica es disefarlas de manera que sean potentes y significativas.
Como destacan Memarian y Doleck (2024), es necesario ser competentes en la
interfaz y comunicacién con la IAG, desarrollar habilidades de comunicacién
y colaboracién con sistemas de IAG, as{ como reflexionar sobre el uso de estas
tecnologias, lo cual es esencial para mejorar la ensefanza y el aprendizaje en el
entorno digital actual. No debemos olvidar que, para lograr estas competencias,
no solo se requiere experiencia, sino también conocimientos sélidos en educacién
matemadtica, como se verd enfatizado a lo largo de las siguientes secciones.

3.2 Criterios para el disefio y reformulacién de consignas con IAG

Luego de haber planteado los desafios generales del uso de la IAG, en este apar-
tado abordamos criterios concretos que el formador puede utilizar para trabajar
con los futuros docentes. Compartimos ideas que luego, cada formador, podra
considerar para delinear su ensefianza en las instituciones de nivel superior.
Si solicitamos a la IAG un informe sobre las criticas sefialadas en investigacio-
nes relacionadas con un contenido matemdtico especifico, recibiremos informa-
cién competente y valiosa, e incluso la identificacion de articulos relevantes si asi
lo pedimos. Sin embargo, al crear o modificar un problema matemitico, la IAG
suele recurrir a fuentes en la red que, en su mayoria, ofrecen ejercicios enfocados
en aplicacién de reglas y procedimientos abstractos, desvinculados de situaciones
reales y de lo que se espera para una consigna bien disefiada. Estas actividades
suelen enfocarse exclusivamente en la realizacién de cilculos, sin conexién con
contextos auténticos ni con la promocién de un aprendizaje significativo.
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En estos casos, es crucial recurrir a los constructos de la educacién matemdtica
para guiar la interaccién con la IAG, especialmente cuando se pretende mejorar
sustantivamente una tarea. En este trabajo, entendemos la tarea en el sentido
propuesto por Barreiro et al. (2022), como una estructura compuesta por un con-
texto —que refiere a las caracteristicas del grupo de estudiantes, sus conocimientos
previos, experiencias y formas de trabajo habituales—, un objetivo de aprendizaje
cognitivamente exigente y una consigna que debe posibilitar el despliegue de una
actividad matemdtica significativa. Desde esta perspectiva, cualquier intervencién
mediada por IAG debe procurar preservar la coherencia entre estos tres com-
ponentes, de modo que la reformulaciéon no se reduzca a una modificacién del
enunciado, sino que contribuya a fortalecer el sentido diddctico de la propuesta.

Para abordar este desafio, consideraremos algunos criterios formulados por
Barreiro et al. (2022) para la redaccién de consignas, los cuales adaptaremos
para su uso con la IAG. Estos criterios pueden incorporarse en el prompt inicial
al interactuar con la inteligencia artificial para disenar y reformular consignas,
o bien en interacciones posteriores si observamos que la propuesta inicial no
es adecuada. También es posible subir un archivo que contenga el marco teé-
rico con el que buscamos orientar la formulacién de la consigna. En cualquier
caso, es indispensable integrar conocimientos de educacién matemdtica en las
interacciones con la tecnologfa para asegurar que las consignas disenadas o
reformuladas sean did4cticamente adecuadas e idoneas. En este caso, propone-
mos cuatro criterios y proporcionamos las implicaciones diddcticas que tiene
no atender a estos o consignas que no los cumplen.

Ciriterio 1. Si el enunciado describe una situacién de la vida cotidiana, plantear
preguntas relacionadas con ella, evitar cuestionamientos sobre objetos matems-
ticos que resultan irrelevantes para el contexto. Particularmente, evitar pedir
que se hallen férmulas, se resuelvan ecuaciones, se tracen gréficos, etc. En su
lugar, plantear preguntas que requieran usar estos objetos matemdticos en la
resolucién de la situacién.

Para este criterio, es fundamental enfocarse en situaciones auténticas de
la vida cotidiana, evitando lo que Alsina (2007) denomina “realidades falsea-
das y manipuladas”, que son problemas disefados tnicamente para aplicar
una técnica o algoritmo matemdtico. Alsina critica estos ejercicios porque no
preparan adecuadamente a los estudiantes para enfrentar situaciones reales y
complejas. En lugar de desarrollar una comprensién profunday la capacidad de
aplicar conceptos matemdticos a problemas genuinos, los estudiantes aprenden
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a resolver situaciones artificiales que no reflejan la complejidad del mundo real.
Incluso, esto puede limitar su capacidad para pensar criticamente y utilizar la
matemdtica de manera efectiva fuera del entorno académico.

Criterio 2. No proporcionar ayudas, aclaraciones o mds informacién de la
necesaria para resolver la actividad, para que no se limiten las estrategias que
los estudiantes podrian poner en juego en la resolucién de la actividad.
Muchas consignas de matemadtica no cumplen con este criterio. Un ejemplo
ilustrativo es el siguiente enunciado extraido de Haeussler y Paul (2003, p. 68):

Inversién. ;En cudnto tiempo se duplicard una inversién a interés simple
con una tasa del 5% anual? [Sugerencia: véase el ejemplo 6(a) de la sec.
1.1 y exprese el 5% como 0,05.]

Esta consigna contraviene el criterio al ofrecer instrucciones y sugerencias que
condicionan la resolucién. En lugar de fomentar la exploracién auténomay la
posibilidad de cometer errores constructivos, el problema dirige excesivamente
el proceso de solucién, lo que impide que los estudiantes apliquen su propio
razonamiento y creatividad en la bisqueda de una respuesta.

Criterio 3. No pautar o secuenciar en extremo una actividad.
Consideremos el siguiente enunciado de una situacién problemitica ex-
traida de Budnick (2007, p. 852):

Un club de esqui de una universidad estd organizando un viaje a un sitio
de esquiar. El precio del viaje es $100 si 50 o menos personas se inscriben
para la excursién. Por cada excursionista después de 50, el precio que se
cobra a todos disminuye en $1. Por ejemplo, si se inscriben 51 personas,
cada una pagard $99. Sea x el niimero de excursionistas que exceda de 50.

a) Determine la funcién que establezca el precio por persona p en
funcién de x.

b) En el inciso a), sexiste una restriccién en el dominio?

¢) Formule la funcién R = h(x), que exprese el ingreso total R en fun-
cién de x.

d) ;Qué valor de x produce el valor méximo de R?
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e) ;Cudntas personas se inscribirdn en el viaje?
f) ;Cudl es el valor méximo de R?
g) ;Qué precio por boleto produce el ingreso méximo?

h) ;Podria el club generar mds ingresos aceptando 50 o un ndmero
menor de personas?

El enunciado no cumple con el tercer criterio, puesto que en lugar de ofrecer
una pregunta abierta que permita a los estudiantes explorar diversas estrategias,
presenta multiples incisos secuenciados que guian paso a paso el proceso de
resolucion. Esta estructura limita la autonomia del estudiante al imponer un
camino especifico y restringido, en lugar de fomentar un andlisis integral. Un
enfoque mds abierto, que invite a los estudiantes a analizar, por ejemplo, los
ingresos por ventas con fundamentos matemdticos y econémicos, promoveria
una mayor comprension y desarrollo del pensamiento critico.

Criterio 4. Solicitar siempre la fundamentacion o justificacién de las respuestas,
incluso para aquellas que son rechazadas en la resolucién de una actividad.
Argumentar y fundamentar las respuestas en matemdtica es esencial, puesto
que trasciende la mera obtencién de un resultado a la vez que se comparte la
columna vertebral de esta ciencia. Este proceso implica integrar conceptos,
propiedades, técnicas y procedimientos, facilitando una comprensién més pro-
funda y cohesiva de las ideas matemdticas. Al argumentar, se emplean diversas
representaciones como la verbal, simbélica, numérica o gréfica, para mostrar
la interconexién de los conceptos y su aplicacién en contextos variados. Este
enfoque no solo revela un dominio mds completo de los temas, sino que tam-
bién facilita la identificacién y correccidn de errores, promueve el pensamiento
critico y mejora la comunicacién de ideas de manera clara y precisa. Asi, fun-
damentar las respuestas demuestra una comprension integral del problemay de
la matemitica en su totalidad, en lugar de limitarse a presentar una solucién.

3.3. Aplicacién prictica: reformulacién de consignas con IAG

A continuacidn, relatamos una experiencia de reformulacién de una consigna,
actividad que un docente en formacién podria vivenciar, segin la propuesta
de su formador.
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La consigna fue extraida de un libro de texto cldsico de probabilidad y
estadistica. Utilizando los cuatro criterios de interaccién que hemos adaptado,
solicitaremos a la IAG que: (a) nos brinde fundamentos de por qué la consig-
na cumple con todos ellos, (b) nos explique por qué la consigna no atiende a
ninguno de ellos y (c) reformule la consigna teniendo en cuenta los criterios
propuestos. La solicitud, principalmente de los puntos a y b, tiene un doble
propdsito: por un lado, mostrar que la IAG puede generar argumentos tanto
a favor como en contra, lo que nos obliga a ejercer nuestro juicio critico para
determinar la validez de cada argumento en relacién con los criterios. Por otro
lado, al pedir la reformulacién advertiremos que la consigna mejora levemente
su potencial matemadtico (en términos de Barreiro et al., 2022), aunque si repi-
tiésemos el proceso, la IAG volveria a generar argumentos a favor y en contra,
lo que subraya la necesidad de una interaccién continua y reflexiva con ella.
Consideramos que esta experiencia es valiosa porque resalta la importancia de las
interacciones, el juicio critico y los conocimientos de educacién matemadtica del
profesor en la reformulacién o el diseno de una consigna adecuada. Disefiar con
IAG no debe confundirse con delegar la tarea de pensar. Por el contrario, requiere
decisiones informadas, ajustadas al contexto y pedagdgicamente justificadas.

Presentamos a continuacién la siguiente consigna, extraida de Devore

(2008, p. 194):

3. Un supermercado cuenta tanto con una caja rapida como con una superrdpida. Sea X, el nimero de
clientes formados en la caja rapida a una hora particular del dia y sea X, el nimero de clientes formados
en la caja superrdpida a la misma hora. Suponga que la funcién masa de probabilidad de X, y X, es la
que aparece en la tabla adjunta.

X
0 1 2 3
0 0.08 0.07 0.04 0.00
1 0.06 0.15 0.05 0.04
X, 2 0.05 0.04 0.10 0.06
3 0.00 0.03 0.04 0.07
4 0.00 0.01 0.05 0.06
a. (Cudles P(X; = 1, X, = 1), es decir, la probabilidad de que haya exactamente un cliente en
cada caja?

b. ;Cudles P(X, = X,), es decir, la probabilidad de que los niimeros de clientes en las dos cajas
sean idénticos?

€. Sca A el evento en que hay por lo menos dos clientes mds en una caja que cn la otra. Exprese A
en funcién de X, y X, y calcule la probabilidad de este evento.

Fuente: Devore (2008, p. 194).
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Al solicitar a la IAG que fundamente por qué la consigna cumple con
los cuatro criterios, se obtiene la siguiente respuesta (no perdamos de vista el
objetivo de la experiencia):

Criterio 1: la consigna describe una situacién cotidiana en un super-
mercado, donde se analizan las filas en dos tipos de cajas registradoras
(ripida y superrdpida). Las preguntas formuladas estin directamente
relacionadas con esta situacion real. No se piden férmulas abstractas
ni se solicitan ecuaciones sin contexto. En cambio, se pide calcular
probabilidades que son directamente aplicables a la situacién descrita.

Criterio 2: la consigna no ofrece informacién adicional que pueda
limitar las estrategias de resolucién de los estudiantes. Se presenta la
funcién de masa de probabilidad y se pide a los estudiantes que in-
terpreten y calculen a partir de ella. Esto permite que los estudiantes
utilicen diversas estrategias para resolver las preguntas, lo que fomenta
un enfoque mds auténomo y exploratorio.

Criterio 3: la consigna no secuencia la actividad de manera extrema.
Se plantean tres preguntas diferentes, pero cada una aborda un aspecto
distinto del problema, lo que evita que los estudiantes se limiten a seguir
un procedimiento paso a paso sin comprender el concepto subyacente.
Esto les permite abordar el problema desde diferentes perspectivas
y desarrollar un entendimiento mds profundo de las probabilidades
involucradas.

Criterio 4: aunque la consigna no pide explicitamente una justifica-
cién para cada respuesta, las preguntas formuladas, especialmente la
parte ¢, implican una reflexién mds profunda que podria llevar a los
estudiantes a justificar su razonamiento. Esto es especialmente cierto
en la pregunta ¢, donde se pide expresar un evento en funcién de las
variables X, y X,, lo que requiere un entendimiento y justificacién de
cémo se llega a esa expresion.

Si nos quedamos con este andlisis, estarfamos diciendo que la consigna estd
disenada de manera que cumple con los criterios propuestos para la formulacién
de consignas, lo que favorece un enfoque educativo que promueve la compren-
sidén y la aplicacidn prictica de conceptos matemadticos en situaciones reales.
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Sin embargo, al pedirle a la IAG que brinde argumentos de por qué la consigna
podria no cumplir con los criterios mencionados, esgrime los siguientes:

Criterio 1: aunque la consigna se basa en un contexto cotidiano (un
supermercado), las preguntas formuladas se centran directamente en
la probabilidad matemadtica sin conectar explicitamente estos calculos
con decisiones o situaciones que un trabajador o cliente del supermer-
cado podria enfrentar. Esto hace que el problema pueda parecer més
académico que prictico, lo que puede desconectar a los estudiantes de
la situacién real descrita.

Criterio 2: la tabla de probabilidades dada puede considerarse como
una ayuda que estructura demasiado la resolucién del problema. Al
proporcionar una tabla completa, se limita la necesidad de que los
estudiantes piensen en cémo se construye una funcién de masa de
probabilidad o en cémo se podrian obtener esos datos, lo que reduce
la posibilidad de explorar diferentes estrategias o métodos.

Criterio 3: la consigna podria considerarse como excesivamente
pautada, ya que cada pregunta lleva a la siguiente sin requerir que
los estudiantes integren los conceptos por si mismos. La secuencia de
preguntas —primero P(X, = 1, X, = 1), luego P(X, = X,) y finalmente un
evento complejo— podria guiar en exceso a los estudiantes hacia la res-
puesta final sin permitirles desarrollar y aplicar su propia comprensién
de la situacion.

Criterio 4: la consigna no pide explicitamente a los estudiantes que jus-
tifiquen sus respuestas o expliquen su razonamiento. Esto significa que
los estudiantes pueden resolver los problemas calculando directamente
las probabilidades sin necesariamente comprender o poder explicar
por qué esos valores son correctos en el contexto dado. La falta de una
solicitud de justificacién puede llevar a que los estudiantes enfoquen
sus respuestas solo en el cdlculo, sin reflexionar sobre el significado de
los resultados obtenidos.

¢Cudl andlisis debemos considerar? Mientras que el primero sugiere que es
una consigna muy buena, el segundo es completamente critico de ella. Por lo
tanto, es fundamental contar con conocimientos en educacién matemdtica

87



MARceL Davip PocHuLu

para poder argumentar cudl de los posicionamientos es el mds adecuado o si
ninguno de ellos lo es.

Sile pedimos que reformule la consigna con el objetivo de que cumpla con
todos los criterios y plantee un verdadero desafio para los estudiantes, propone
la siguiente:

Situacién: en un supermercado, se ha implementado un sistema de
cajas registradoras con dos tipos de cajas: una caja rdpida y una caja
superrdpida. Para evaluar la eficiencia del sistema, el gerente del super-
mercado decide realizar un andlisis durante una hora especifica del dia.
Se registraron el nimero de clientes formados en cada caja y se sabe
que la funcién de masa de probabilidad conjunta para el nimero de
clientes en la caja rdpida (X,) y en la caja superrdpida (X,) es la siguiente:

(Tabla de probabilidades de la consigna original)

a) El gerente del supermercado necesita asegurarse de que, en cualquier
momento, haya al menos dos clientes mds en una caja que en la otra
para evitar sobrecargas. ;Cudl es la probabilidad de que en esa hora
especifica se cumpla esta condicién? Justifica tu respuesta explicando
cémo llegaste a la solucién y qué implicaciones tendria esta probabilidad
para la operacién del supermercado.

b) Supén que el gerente estd preocupado por la igualdad en la distri-
bucién de clientes entre ambas cajas. ;Qué probabilidad hay de que el
numero de clientes en ambas cajas sea exactamente el mismo? Comenta
si este resultado serfa un indicativo de un buen equilibrio en la atencién
al cliente y justifica por qué.

c) El gerente considera la posibilidad de ajustar el nimero de cajas en
funcién del nimero promedio de clientes en cada caja. Determina si es
mids probable que un cliente que llega al supermercado se forme en la
caja répida o en la superrdpida. Basindote en los resultados obtenidos,
sugiere un posible ajuste en la distribucién de clientes entre las dos cajas
para mejorar la eficiencia. Justifica tu sugerencia.

Sile pedimos una fundamentacién a laIAG de que esta nueva consigna cumple
con los criterios solicitados, nos expone lo siguiente:
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Criterio 1: las preguntas estdn profundamente enraizadas en la situacién
cotidiana de la gestién de un supermercado, enfocindose en decisiones
que un gerente podria tomar basadas en los datos de clientes en las
cajas. Esto hace que los estudiantes no solo calculen probabilidades,
sino que también consideren el impacto préctico de sus resultados.

Criterio 2: no se proporciona informacién adicional innecesaria ni
pistas directas sobre como resolver el problema. Los estudiantes deben
interpretar la tabla de probabilidades y aplicar conceptos de probabili-
dad para responder las preguntas, lo que les permite explorar diferentes
estrategias.

Criterio 3: las preguntas estdn interrelacionadas, pero no estdn se-
cuenciadas de manera que guien automdticamente a la siguiente. Cada
una requiere una comprensién independiente del problema, lo que
promueve una mayor autonomia en la resolucién.

Criterio 4: se pide explicitamente a los estudiantes que justifiquen sus
respuestas y consideren las implicaciones de sus cdlculos en el contexto
del problema. Esto no solo verifica la precisién de los cédlculos, sino
que también promueve una comprensién més profunda del problema
y su relevancia en una situacién real.

sPodemos considerar ahora que tenemos una consigna con un alto potencial
matemdtico (Barreiro et al., 2022) y alineada con la ensefianza de la probabi-
lidad y estadistica para la formacién de profesores? Tal como sefialan Barreiro
etal. (2022), el andlisis de una tarea no puede reducirse a su apariencia formal
ni al enunciado aislado, sino que debe considerar su coherencia interna —entre
el contexto, el objetivo y la consigna— y su capacidad para generar actividad
matemdtica significativa. En la misma linea, Stein et al. (2000) sostienen que
la calidad de una tarea se vincula con su potencial para provocar procesos ma-
temdticos ricos, lo que requiere marcos de andlisis precisos y situados.

Desde esta perspectiva, el uso de IAG en el diseno de consignas demanda
no solo una revisién de su forma textual, sino una reflexién profunda sobre el
tipo de pensamiento matemdtico que se desea promover. No podemos confiar
ciegamente en la IAG para la reformulacién o el disefio de consignas matemi-
ticas. Aunque la IAG puede ser una herramienta 1til, su uso efectivo va mds
alld de la aplicacién de ciertos criterios y se requiere tener mds conocimientos.
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Este conocimiento se adquiere a través de la revisién de investigaciones en
revistas cientificas, la participacién en congresos, seminarios y otros eventos
especializados, asi como la consulta de documentos curriculares de organismos
educativos, libros especializados y tesis de posgrado. Solo una base tedrica
s6lida nos permite disenar o reformular consignas con el apoyo de la IAG de
manera diddcticamente adecuada y relevante para la formacion de profesores
de Matemitica y estudiantes en general.

4. Reflexiones finales para el formador de profesores

En la educacién matemdtica del siglo XXI, la incorporacién de la IAG pre-
senta tanto un desaffo como una oportunidad dnica para los educadores. Este
desafio interpela tanto a los formadores, como a quienes se estdn formando
y a los docentes en ejercicio. Es crucial que desde la etapa formativa docente
estos adopten una mentalidad abierta y creativa al integrar esta tecnologia en
la ensenanza de la matemdtica, para lo que los formadores debemos dar lugar
con actividades apropiadas en las instituciones del nivel superior. Ademds de
estar al tanto de las tendencias actuales en educacién matemadtica, es esencial
comprender los criterios y recomendaciones derivados de diversos marcos teé-
ricos. Sin embargo, para interactuar eficazmente con la IAG en el disefio o la
reformulacién de consignas, es indispensable manejar criterios que aseguren la
incorporacién significativa de las TIC y que aporten valor afiadido a la resolucién
de problemas mds alld de la mera automatizacion de célculos.

Por consiguiente, para que la interacciéon con la IAG sea verdaderamente
fructifera, es indispensable que cuenten con orientaciones diddcticas claras
que los guien en la produccién de consignas matemdticas potentes y contex-
tualizadas, que sean cognitivamente desafiantes y promuevan el desarrollo de
competencias matemdticas en la formacién de profesores. Algunos de estos
criterios se han presentado y ejemplificado a lo largo de este capitulo.

En la era actual, no podemos seguir proponiendo a los futuros profesores
de Matemadtica que utilicen para disefar sus clases problemas extraidos de
libros cldsicos o de nuestra propia formacién de grado, donde la tecnologia
no desempefiaba el papel central que tiene hoy. Es imprescindible formarlos
para que puedan adaptar las consignas a los tiempos modernos, considerando
el impacto significativo de la tecnologia en la educacién y las caracteristicas
Gnicas de los estudiantes actuales. Apuntamos a formar futuros profesores de
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matemdtica, que han crecido en un entorno digital, capaces de disenar acti-
vidades que no solo sean relevantes y desafiantes, sino que también reflejen la
evolucién tecnolégica y las necesidades contempordneas. La simple reutilizacion
de problemas antiguos, recursos obtenidos en linea o disefios que propone la
IAG no es suficiente; es necesario innovar y actualizar los enfoques pedagdgicos
para alinearlos con las expectativas y capacidades del siglo XXI.

Finalmente, el éxito en la integracién de laIAG en la educacién matemadtica
depende de la experiencia acumulada por los usuarios y del contexto especifico
en el que se aplica. La conexidén entre el contexto y las herramientas tecnoldgicas
requiere, de parte de quienes ensenan o se estdn formando para hacerlo, una
disposicién reflexiva, sensible a las transformaciones educativas contempors-
neas, estableciendo objetivos claros y desafiantes que enriquezcan el aprendizaje
auténomo y profundo de los estudiantes. Asi, la colaboracién entre profesores
y la IAG puede revolucionar la ensefianza de la matemdtica adaptdndose a las
necesidades y potencialidades de la era digital, y transformando tareas rutinarias
en auténticos problemas abiertos y desafiantes. La IAG no sustituye al docente:
lo desafia a repensar su practica. Para asumir ese desafio con responsabilidad
y sentido formativo, los conocimientos didédcticos no solo resultan necesarios:
se vuelven imprescindibles.
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Capitulo 6
Una experiencia de inmersién
en el rol docente

Gustavo Carnelli, Paula Leonian y Mabel Rodriguez’

En este capitulo describimos una experiencia en la formacién inicial de pro-
fesores de matemadtica en la UNGS en la que los estudiantes adquieren cono-
cimiento de educacién matemadtica a partir de una propuesta de inmersion en
el rol docente.

En la primera seccién planteamos la problemdtica de la formacién en
educacién matemdtica del futuro profesor y el posicionamiento desde el que
elaboramos esta propuesta. En la segunda seccién detallamos caracteristicas de
la propuesta y compartimos decisiones didécticas y ejemplos. A modo de cierre,
dejamos una serie de desafios pendientes de abordar.

1. El problema de la formacién en educacién matemdtica
del futuro profesor

La formacién inicial docente requiere experiencias auténticas que tensionen
los saberes previos y habiliten procesos reflexivos sobre el rol profesional. Entre
ellas, las instancias de inmersién en escenarios reales de ensenanza permiten

! Universidad Nacional de General Sarmiento.
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a los futuros profesores enfrentar situaciones complejas, tomar decisiones en
tiempo real y revisar sus marcos de actuacién. No se trata solo de “ensayar” la
docencia, sino de construir herramientas para leer el aula, intervenir con criterio
y repensar la practica en didlogo con otros. Este capitulo recupera una expe-
riencia formativa en una asignatura que no tiene entrada al aula real, pero que
pone al futuro profesor en la tarea de asumir el rol. Se desarrolla en el dltimo
tramo del profesorado, y permite visibilizar los modos en que los estudiantes
construyen conocimientos diddcticos habiéndose apropiado del rol docente.
Particularmente, como parte de la problematizacién de la formacién docente,
en este apartado nos interesa plantear la discusién sobre la formacién inicial
en asignaturas de educacién matemadtica, lo que podriamos llamar lz diddctica
de la diddctica (de la matemdtica).

Nos preguntamos: jde qué manera enseniarle al futuro profesor conceptos,
perspectivas, aspectos metodoldgicos, etcétera —del campo de la educacion matemd-
tica— de manera que disponga de los conocimientos especializados para realizar
idéneamente la tarea de ensenar matemdtica? Esta pregunta, sin dudas, nos
obligaria a desmenuzar, al menos, qué aspectos abarca la tarea de enseniar ma-
temidtica, qué alcance darle al término iddneamente y si es factible delimitar
un universo de las cuestiones a ensefiar que quedan inmersos en el término
etcétera mencionado anteriormente. Esto nos hace pensar en cémo comprender
la prictica de ensefar matemdtica, cudl es el papel que juegan los elementos
teéricos y metodoldgicos para disenar, gestionar y comprender lo que sucede
en el aula, asi como manejar la relacién entre los aprendizajes personales y las
cuestiones sociales alrededor de la ensenanza. Entendemos, al menos desde
nuestra perspectiva y experiencia, que este es un cuestionamiento complejo.
La bibliografia a la que accedimos no da cuenta de experiencias de ensefianza
de contenidos diddctico-matemadticos, aunque si se encuentran estudios sobre
los conocimientos diddcticos adquiridos en la formacién inicial, como por
ejemplo el de Pincheira et al. (2021). Sin embargo, consideramos que esta
preocupacién ha sido abordada dentro del marco mds amplio de la formacién
inicial de profesores de matemdtica. Mencionamos a continuacién algunos aportes
de Llinares (2007) que, aunque no se refieren de manera directa al asunto del
que nos ocupamos aqui, nos permiten asumir un posicionamiento en el que
nos resultd factible dar una respuesta a la formacién en educacién matemadtica.
Presentamos el posicionamiento hacia el final de este apartado y en la siguiente
seccién describimos la experiencia implementada.
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Llinares (2007) recopila y sintetiza consideraciones que han sido mencio-
nadas en trabajos de distintos investigadores. Entre ellas, menciona utilizar
teorfas explicitas sobre el aprendizaje del profesor para fundamentar los planes
de formacién. Estos, a su vez, sugiere que sean organizados alrededor de las
diferentes tareas profesionales que conlleva el ensenar matemdtica. Por otro
lado, agrega que la formacién inicial de profesores tendria que preparar al futuro
docente para aprender desde la prictica de ensenanza y proyecta la necesidad
de articular esta formacién con el desarrollo profesional.

Compartimos una perspectiva que Llinares ha advertido desde algunos
afos, pero no ha llegado a las aulas de la formacién de profesores:

El proceso de aprendizaje de los estudiantes para profesor y de los profesores
ha empezado a ser concebido como un proceso de enculturacién (Llinares,
2004; 2002a) considerando los saberes de referencia, la naturaleza del
conocimiento profesional y las caracteristicas del uso del conocimiento en
el desarrollo de una determinada practica (que en este caso es la actividad
de ensefiar matemdticas) (Llinares, 2007, p. 2).

Esta idea de la enculturacién pondria al futuro profesor de matemdtica ante
la necesidad de dar respuestas a situaciones que, como profesional graduado,
deberd enfrentar. El autor menciona que un proceso de aprendizaje en esta
linea requeriria, de parte del futuro docente, poseer-usar-generar conocimiento
y atender a la relacién entre teoria y prictica. En nuestro rol de formadores,
entonces, tendriamos que disefiar entornos de aprendizaje que brinden opor-
tunidades para que los futuros profesores generen conocimientos, los utilicen
y reflexionen sobre los vinculos entre la teorfa y la practica.

Con este marco, hemos asumido para la primera asignatura de educacién
matemdtica del Profesorado de la UNGS los siguientes dos posicionamientos:

a.  Asumir la perspectiva de la enculturacién y proponer una asignatura
en la que se ofrezcan situaciones de inmersién en el rol docente.

b. Considerar que la formacién en educacién matemdtica debe asegurar
que el futuro docente conozca distintas teorias del campo de la edu-
cacién matemdtica y diversas cuestiones metodoldgicas.

Asi como el primer item alude a cdmo ensenar educacion matemdtica, el segundo
aborda el gué de la educacién matemdtica incluir en la formacién inicial. Este
tltimo punto enfatiza la necesidad de que se conozca la existencia de diversi-
dad de teorias. Expresindolo por la negativa evitariamos formar docentes en
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una tnica linea de educacién matemadtica. Cabe resaltar que, més alld de con
cudnta profundidad se aborden algunas de ellas, entendemos que la formacién
debe brindar herramientas para profundizar, asi como para abordar otras no
trabajadas en el nivel superior. Asi, el futuro docente dispondrd de herramientas
para distinguir posicionamientos subyacentes a materiales curriculares, podrd
recurrir a alternativas ante distintas situaciones de clase, se le facilitard com-
prender cambios en perspectivas tedricas, etc. En Pochulu y Rodriguez (2012)
y Rodriguez et al. (2024) se accede a un material que presenta la diversidad de
enfoques tedricos del campo de la educacién matemadtica, y en Barreiro et al.
(2022) se accede a elementos metodoldgicos.

2. Una experiencia en la formacién inicial

La propuesta se sittia en una asignatura que promedia el trayecto de formacion,
pero es la primera asignatura con contenidos especificos de educacién mate-
mitica. Se espera que los futuros docentes construyan saberes didécticos, que
los integren con los matemdticos y pedagdgicos, y que reconozcan las tensiones
que supone intervenir en las aulas. El trabajo planteado permite a los futuros
profesores vivenciar el oficio, enfrentando no solo los desafios técnicos, sino
también los dilemas éticos y profesionales del ensefar.

El plan de estudios del Profesorado Universitario de Educacién Superior en
Matemdtica, que habilita para la actividad docente en los niveles secundario y
superior, incluye tres asignaturas que son especificas de educacién matemdtica:
Ensefianza de la Matemdtica I y II, y la Residencia Docente. Nos focalizamos
aqui en Ensenanza de la Matemdtica I (EM1), asignatura semestral de 64 horas
que estd ubicada formalmente en el séptimo semestre (de diez que componen el
itinerario). De las experiencias que los estudiantes han tenido previamente en
su trdnsito por la carrera, destacamos el estudio de las teorfas del aprendizaje, la
problematizacién de la ensefianza y el conocimiento de la escuela como dmbito
de la tarea docente, todo esto desde una perspectiva general, sin especificidad
matemdtica.

A grandes rasgos, en esta asignatura desarrollamos elementos de distintas
lineas tedricas en educacién matemdtica y trabajamos cuestiones metodoldgicas
vinculadas a la tarea de ensenar matemdtica. A modo de ejemplo, podemos
mencionar como elementos tedricos el uso de heuristicas en la resolucién de
problemas —dentro de la Escuela Anglosajona (Barreiro, 2022)— y la Teoria
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de Situaciones Diddcticas —dentro de la Escuela Francesa (Barreiro, 2022)—,
y como cuestiones metodoldgicas a los criterios para valorar el uso de la tec-
nologia en la clase.

Luego de algunos anos en que hemos dictado la asignatura, como parte de
los intercambios que usualmente tenemos con vistas a mejorar la propuesta,
quedd planteada la necesidad de que lo escolar tuviera una mayor presencia.
Asi surgi6 la idea de organizar la asignatura, ya desde hace algunas cursadas,
en torno de problemas de la actividad docente. Esto significa que lo tedrico y
lo metodolégico aparecen ahora para dar respuesta a los problemas planteados.
Debido a que se trata de una asignatura que no tiene actividades de prictica
docente, vale sefialar que los problemas que les planteamos son situaciones
simuladas que pretenden reproducir, en alguna medida, tareas del quehacer
docente. Algunas de las situaciones-problemas que propusimos en distintas
cursadas son los que describimos brevemente a continuacién.

*  Situacién 1: una escuela secundaria hace una convocatoria para la co-
bertura de un cargo docente y nuestros estudiantes deben postularse.
Para ello, deben enviar por correo electrénico un curriculum vitae (CV)
y una propuesta de actividades para ensenar un cierto tema. Luego,
deben presentarse a una entrevista con la coordinacién del drea de
matemdtica y la direccién de la institucion.

*  Situacién 2: una escuela secundaria convoca especialistas en educacién
matemadtica para dar un encuentro de capacitacién a sus docentes en
algtin asunto importante. Nuestros estudiantes ofician de capacitadores.
Organizados en grupos, cuando un grupo ejerce el rol de capacitador,
los companeros hacen de docentes de la escuela que participan de la
capacitacion.

*  Situacién 3: como integrantes de la comunidad académica participan
de una mesa de un evento tipo congreso, jornada o simposio, bajo
una temdtica que corresponda a algtin asunto tedrico importante de la
asignatura. Cada estudiante debe hacer una exposicién breve y luego
se hace una ronda de intercambio de preguntas entre todos.

El desarrollo de cada una de las situaciones incluye una instancia oral y la
elaboraciéon de un escrito que puede ser de entrega previa o posterior a la
presentacién pautada. En ambos casos, se pretende enriquecer la presentacién
final de cada problema.
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A continuacién, tomamos a modo de ejemplo una de las situaciones que
utilizamos de una de las cursadas, presentamos la formulacién completa y
describimos su tratamiento. Se trata de una versidn de la que mencionamos
como Situacién 1 (pueden verse otros detalles en Rodriguez y Carnelli, 2024).

Planteo de la situacién

Han decidido presentarse a una convocatoria para la cobertura de cargos
docentes en una escuela secundaria de la zona de influencia de la UNGS.

La convocatoria difundida es la siguiente:

La Escuela Secundaria A convoca a docentes para la cobertura de la asigna-
tura Matemdtica en un curso de tercer ano en el turno manana. El trabajo
es en pareja pedagdgica y la presentacion a la seleccion debe ser conjunta.

La Escuela Secundaria A es una institucion de nivel secundario de gestion
estatal de la zona céntrica de Los Polvorines. Tiene 3 cursos de primero,
segundo y tercer ano, y 2 cursos de cuarto, quinto y sexto ano. El curso de
tercer ano correspondiente a esta convocatoria tiene 25 estudiantes. Han
tenido un dictado normal de la asignatura Matemdtica en los dos anos
anteriores. El rendimiento del grupo ha sido desparejo en esas dos cursadas.
No se aprecian conflictos significativos en los vinculos y habitualmente
trabajan en grupo y exponen sus producciones ante el colectivo de la clase,
tanto oralmente como en el pizarrén. Hay estudiantes que se ausentan de
clases con cierta frecuencia.

Procedimiento de seleccién:

(a) Envio de curriculum vitae (CV) de cada integrante de la pareja,
por correo electrénico a la direccién xxxx. Plazo de envio: xx/xx/xxxx.

(b) Envio por correo electrénico, a la misma direccién, de una pro-
puesta escrita de actividades que pueda utilizarse como guia de trabajos
précticos de referencia para la ensenanza de los siguientes temas de
dlgebra de tercer ano: trabajo con expresiones algebraicas y resolucion de
ecuaciones e inecuaciones. Estimativamente, se espera una extension de
2 péginas. Plazo de envio: xx/xx/xxxx.

(c) Realizacién de una entrevista de la pareja con la coordinacién del
drea de Matemitica y el Equipo Directivo de la institucién. En esta
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instancia se dardn 15 minutos para explicar oralmente la propuesta
enviada para luego responder preguntas por un lapso de unos 15 mi-
nutos. Se asignard un horario del dia xx/xx/xxxx.

(d) Luego de la entrevista, podrd solicitarse el reenvio de la propuesta

de actividades en una versién mejorada.

En una de las implementaciones de esta situacién, invitamos a una docente del
campo de la lengua a asumir el rol de directora de la Escuela. De este modo, el
dia de las entrevistas los futuros profesores pudieron vivenciar los intercambios
con un docente del drea y con una autoridad cuya mirada sobre el plantel docente
es diferente, asi como las preguntas o inquietudes que despierta cada postulante.

A continuacidn, describimos lo que trabajamos en las clases para abordar
esta situacién. Por un tema de extensién del escrito, nos centramos en lo prin-
cipal de la experiencia.

Confecci6én del CV: organizamos un encuentro con personal de Bien-
estar Universitario de la UNGS en el que se explican las caracteristicas
que se espera que tenga un CV dirigido a una bisqueda laboral docente
y se dan algunos #ps para desenvolverse en una entrevista laboral. Los
docentes de la asignatura complementamos con aportes desde nuestra
experiencia.

Ensenanza del dlgebra escolar: les proponemos a nuestros estudiantes
que hagan una busqueda bibliogréfica acerca de la temdtica que deben
preparar, tanto desde lo matemadtico como de las cuestiones didécticas
involucradas. En esta busqueda deben incluirse también los linea-
mientos del disefio curricular de la jurisdicciéon. A partir de lo hayan
encontrado, seleccionamos qué trabajar en la clase. En el caso de que
lo consideremos necesario, sugerimos alguna bibliografia. En particu-
lar, para ese tema, consideramos valiosos los aportes de Arcavi (1994)
que suelen englobarse bajo el titulo de Sentido Simbélico y, también,
los de Sessa (2005). A partir de las lecturas realizadas, en las clases
cada grupo discute qué incluir del tema, con qué tipo de actividades
y qué herramientas didcticas teéricas fundamentan la propuesta. Los
docentes acompanamos a los estudiantes a partir de las consultas que
nos realizan y sugerencias que les realizamos. Esto nos lleva a la nece-
sidad de trabajar sobre criterios a tener en cuenta para la redaccién de
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consignas matemadticas para la clase, lo que incluye pensar qué tipo de
actividad matemdtica (Barreiro et al., 2022) se pretende desarrollar en
los hipotéticos estudiantes.

El andlisis de lo vivido no se limit6 a una reconstruccién individual. A través
de instancias colectivas de discusion, los estudiantes pudieron identificar
regularidades, reconocer decisiones implicitas y revisar sus propias creencias
sobre la ensenanza. Estos espacios de andlisis colaborativo resultaron claves
para desnaturalizar ciertas pricticas escolares y habilitar interpretaciones mds
fundamentadas. Como lo senalan autores como Schén (1991) y Escudero
(2005), la reflexion sobre la prictica se potencia cuando se hace en didlogo
con otros, en un marco que habilita preguntas genuinas y la reconstruccién
situada del hacer docente.

Es importante mencionar que el escrito elaborado por los estudiantes es
entregado antes de que se lleve a cabo la entrevista personal/presencial, por
lo que la devolucién docente constituye una potente herramienta para enri-
quecer la propuesta final del trabajo. Luego, cada grupo deberd entrevistarse
con el equipo directivo (docentes de UNGS invitados a cumplir ese rol) y la
coordinacién del Area de Matemitica (docentes de EM1) donde responderdn
preguntas sobre el CV y también podrdn fundamentar la propuesta enviada
en funcidén de las correcciones realizadas.

3. A modo de cierre

En general, los estudiantes de EM1 no tienen experiencia previa en este tipo
de situaciones, ya sea porque accedieron a un trabajo formal sin haber pasado
por estas instancias o bien porque en el momento no cuentan con experiencia
docente.

En las experiencias que hemos tenido y que ajustamos en cada reedicién
de la materia, preguntamos a los estudiantes sobre sus vivencias. En general
acuerdan que, inicialmente, el planteo les genera desconcierto, lo que no les
permite avanzar. Estar en un rol diferente al receptivo, que se espere de ellos un
desempeno profesional les permite, apenas lo asumen, comenzar a desenvolverse
auténomamente. Reconocen dificultades para acomodarse a la propuesta, pero
valoran su vivencia y formacién como docentes.

En estas respuestas se advierte no solo una valoracién positiva de la pro-
puesta, sino también una toma de conciencia respecto de las exigencias que
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conlleva el ejercicio docente. Desde la perspectiva del equipo formador, estos
testimonios habilitan una lectura mds amplia sobre los modos en que los
estudiantes comprenden su rol y construyen una identidad profesional. Las
tensiones, las dudas y los logros que manifiestan no deben entenderse como
resultados individuales, sino como indicadores de lo que una propuesta for-
mativa es capaz de movilizar.

Estas devoluciones abren preguntas clave para quienes formamos futuros
docentes. ;Qué nociones de profesionalidad estdn disponibles al momento de
disefiar propuestas como esta? ;Qué saberes ponen en juego los estudiantes cuan-
do deben elaborar propuestas, anticipar dificultades o defender sus decisiones
ante otros? Lo que emerge no puede reducirse a la aplicacién de conocimientos
aprendidos. Se trata de una puesta en situacién que permite observar con qué
herramientas interpretan, cémo articulan distintas dimensiones de su formacién
y qué lugar le otorgan a la incertidumbre en su desempefio.

Desde una perspectiva formativa, estas experiencias actiian como un dispo-
sitivo de andlisis tanto para los estudiantes como para los docentes responsables
de la asignatura. Invitan a revisar no solo lo que los estudiantes logran producir,
sino también las condiciones que hacen posible esa produccién. En este sentido,
el trabajo sobre situaciones simuladas, cuando estd acompafado de instancias
colectivas de discusién y de devolucién, habilita un proceso reflexivo valioso
que trasciende la tarea puntual y permite construir criterios profesionales con
mayor profundidad.

Este tipo de propuestas no reemplaza la prictica real en escuelas, pero si
anticipa algunas de sus condiciones estructurales. La toma de decisiones, la
necesidad de argumentar, el trabajo con pares y la adaptacién a un contexto
institucional particular aparecen como dimensiones centrales que enriquecen
la formacién y permiten hacer visible lo que muchas veces permanece ticito
en el trdnsito por la carrera.
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Seccion 3
Sobre la formacidén en la practica docente

Ensefiar no consiste en reproducir lo aprendido ni en seguir procedimientos
preestablecidos. Ensenar implica intervenir en escenarios complejos, interpretar
lo que sucede en el aula y construir sentido en tiempo real. La practica docente,
en este marco, no puede reducirse a un momento de aplicacion. Se configura
como un campo de problemas que interpela a quien se forma para ensefar, lo
obliga a tomar decisiones, a leer situaciones imprevistas y a revisar sus propias
acciones. Esta seccidn se construye desde esa mirada y retine dos capitulos que
abordan la formacion situada en la practica, desde enfoques complementarios
pero convergentes en su apuesta por formar docentes criticos, capaces de pensar
su hacer.

El capitulo 7 analiza las condiciones necesarias para que los futuros pro-
fesores desarrollen una actitud reflexiva sobre su propia préctica. Se discuten
las formas en que esa reflexién es promovida en los institutos y profesorados,
y se advierte que no toda actividad rotulada como reflexiva logra abrir espacio
para una comprension genuina de lo que acontece al ensefar. El texto cues-
tiona ciertos modelos que proponen la reflexién como trdmite o como forma
de validacién externa, sin atender a los conflictos reales que enfrenta quien
comienza a ensefiar. A partir de situaciones especificas se observan momentos
donde los estudiantes construyen significados sobre sus intervenciones, reco-
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nocen contradicciones y comienzan a elaborar criterios propios. La reflexién
aparece aqui como una prictica social situada, atravesada por marcos tedricos,
lenguajes compartidos y condiciones institucionales que habilitan o restringen
la posibilidad de pensar lo que se hace.

El capitulo 8 se concentra en la produccién de materiales multimediales
en entornos virtuales como parte de la formacidn inicial. No se trata de una
discusién instrumental sobre recursos digitales, sino de una experiencia en la que
el disefio se convierte en una instancia formativa que demanda tomar decisiones
sobre la representacién de ideas matemdticas, la organizacién de contenidos y la
anticipacién de interpretaciones posibles por parte de los estudiantes. A partir
de ejemplos reales se analizan decisiones diddcticas presentes en producciones
estudiantiles, se reconocen modos de intervenir sobre los significados de los
objetos matemadticos y se destacan las potencialidades del entorno digital como
espacio de construccién profesional. Lejos de asumir la virtualidad como so-
lucién transitoria, el texto propone comprenderla como un campo que exige
nuevas formas de pensar la ensefianza y que interpela el rol docente desde
dimensiones no siempre consideradas en la formacién presencial tradicional.

Ambos capitulos colocan en el centro de la discusién la prictica como
objeto de formacién. No se trata de aprender a actuar correctamente segiin
prescripciones externas, sino de construir una mirada que permita leer lo que
se hace, anticipar sus efectos y tomar decisiones informadas en contextos reales.
Esta seccién invita a pensar que ensefiar no es un destino al que se accede por
acumulacién de saberes, sino una construccién que se sostiene en la experiencia,
en la revision critica de lo actuado y en la elaboracién progresiva de herramientas
para comprender lo que acontece en el aula.
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La formacién para la reflexién
sobre las pricticas propias

Mabel Rodriguez’

En este capitulo abordamos el problema de formar a un futuro profesor de
matemdtica para que, una vez graduado y en ejercicio, disponga de herramientas
para reflexionar sobre sus propias practicas.

En la primera seccidn situamos esta problemadtica en el campo de la forma-
cién docente desde las investigaciones en educacién matemdtica y, en la segunda,
compartimos una experiencia implementada con estudiantes del Profesorado
Universitario de Educacién Superior en Matemadtica de la UNGS. En el cierre,
compartimos algunos desafios pendientes y reflexiones finales.

1. El docente reflexivo: ;por qué es necesario contribuir desde
la formacién inicial?

Carrillo et al. (2014) proponen un modelo que permite identificar los cono-
cimientos especializados que pone en juego un profesor de matematica en su
quehacer profesional con énfasis en su tarea primaria: ensesiar matemdtica. En él
se considera el conocimiento matemdtico (con sus subdominios: de los temas,

! Universidad Nacional de General Sarmiento.
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estructura y practica) asi como el conocimiento diddctico del contenido (con
sus subdominios: de los estdndares, del aprendizaje y de la ensefianza), ambos
permeados por creencias (de la matemdtica y de la ensefianza y aprendizaje).
Sin embargo, entre sus elementos no se advierte explicitamente la presencia del
conocimiento metacognitivo, que entendemos que serd importante para un
desenvolvimiento profesional idéneo. Este conocimiento alude, en términos
de Gonzilez, a:

Una serie de operaciones, actividades y funciones cognoscitivas llevadas a
cabo por una persona, mediante un conjunto interiorizado de mecanismos
intelectuales que le permiten recabar, producir y evaluar informacién, a
la vez que hacen posible que dicha persona pueda conocer, controlar y
autorregular su propio funcionamiento intelectual (1996, p.109).

Esta nocién aplica para instancias de aprendizaje matemdtico tanto como de
otros saberes. En este sentido, nos parece valioso realzar su importancia no solo
en el rol profesional, sino desde la formacién inicial, integral, de un futuro
profesor de matemdtica. Gonzélez (1996) identifica una dimensién referida a
la comprension requerida no solo en términos disciplinares, sino en términos
del propio accionar cognitivo, y otra referida a la gobernacion que alude al
control, regulacién y monitoreo que el propio sujeto realiza sobre si mismo
concurrentemente con la actividad.

Este conocimiento metacognitivo es necesario para poder desplegar practicas
reflexivas sobre el trabajo que un profesor realiza, que le permitan mejorarlas. En
términos de Jackson (1975), la actividad reflexiva es realizada por el docente en
una fase postactiva posterior al trabajo de planificacién (en una la fase preactiva)
y al de la gestién de la clase en el aula (fase interactiva). Es esta triada la que
permite identificar el proceso completo, ciclico, de reflexién-sobre-la-accién
—que Llinares (2000) resalta aludiendo al trabajo de Schon (1991)— elemento
sustantivo para el reconocimiento de logros, dificultades y cuestiones a mejo-
rar en la tarea docente. Si esta reflexién-sobre-la-accién no resulta lograda, un
docente podria quedar limitado a sus percepciones sobre su trabajo, sin que
estas necesariamente se correspondan con lo sucedido en clases.

Se advierte asi la necesidad de promover que los profesores completen el
proceso incluyendo la fase postactiva y para ello resulta clave brindar herramien-
tas apropiadas en la formacién inicial. De este modo, el futuro docente podria
adquirir prictica en regular su propio proceso metacognitivo para abordar la
reflexién posterior a la gestion de clases. La intencién es que esta reflexion pueda
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ser sostenida por el futuro docente segtin pautas de la comunidad académica
(ver capitulo 1 de Barreiro et al., 2022), ofreciendo evidencias y vinculo con
teorfa y no solo juicios que podrian corresponder a percepciones o quedar
Ginicamente en un plano declarativo.

2. Una experiencia en la formacién inicial que promueve
la reflexién sobre las précticas de futuros profesores

En esta seccién presentamos algunos aspectos centrales de una experiencia lle-
vada a cabo en la asignatura Residencia II para el Profesorado en Matemitica.
Esta asignatura es anual y es la inica en la que, luego de actividades anteriores,
los futuros profesores se hacen cargo, en duplas, de la ensenanza de un tema
matemdtico. Este es asignado por un docente coformador, quien pone a dis-
posicién su aula real en una institucién de nivel medio.

Cuando el tema le es asignado a los residentes, luego de la observacion de
clases a cargo del coformador, planifican la ensefianza, asunto que fue ensenado
en una asignatura previa, antes de quedar a cargo del curso antes de quedar a
cargo del curso. De este modo, los objetivos principales de aprendizaje en la
Residencia pueden focalizarse en la gestién de la clase y en la reflexién aut6noma
de las propias précticas. Para la etapa de observacién tomamos consideraciones
basicas que pueden verse en Fierro y Rodriguez (2015), y para la planificaciéon
las pautas desplegadas en Barreiro et al. (2022).

Aqui focalizamos en la experiencia desde el rol de tutora, acompanando
los distintos momentos de trabajo: observacién, andlisis de lo observado, pla-
nificacidn, ajustes, etc., hasta la entrada al aula. En particular, compartimos
el trabajo en etapas progresivas en el tiempo y de complejidad creciente que
permiten llegar a plantear actividades formativas dentro de la Residencia para
abordar la prictica reflexiva auténoma por parte del futuro docente.

2.1. Las etapas de trabajo
El trabajo fue planteado en dos etapas. La primera plantea un trabajo con regis-
tros, tomados por la tutora, de las clases que los futuros docentes efectivamente

dictan. Esto, como primer paso, pone a disposicién de los practicantes los datos
de donde deberdn obtener evidencias para hacer su andlisis de las clases dadas.
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La segunda etapa pone al residente ante la necesidad de definir cudles datos
requerirdn para analizar sus clases, establecer cémo los obtendrdn, obtenerlos
durante la prictica en aula para, finalmente, llegar al momento de reflexion.
Damos detalles de una propuesta implementada que no pretende ser un mo-
delo a seguir, sino solo un ejemplo de cémo puede abordarse esta cuestién en
particular en nuestro caso en el que, como hemos dicho, las pricticas en el
nivel medio se planifican y gestionan en duplas de residentes. El modo en el
que gestionan es decisién del equipo. En algunos casos, un residente es quien
asume la responsabilidad mayor en una clase y se alternan en este rol; mientras
que, en otros casos, gestionan ambos en cada clase, en distintos momentos.

Etapa 1: TRABAJO CON REGISTROS DE LAS CLASES DADAS POR LOS

RESIDENTES

CONSIGNAS PARA LOS FUTUROS DOCENTES

Consideraciones

»  El trabajo que sigue es en equipo, aunque la clase haya estado a cargo de
una sola persona.

»  Elobjetivo de este trabajo es que cada equipo pueda analizar su propia
prdctica.

Primer momento
El tutor observa una clase, registrando lo mds fielmente posible lo sucedido,
lo transcribe y pone la transcripcién a consideracién del equipo de residentes
a cargo de la clase.

Consigna E1-M1: analizar el registro en funcién de lo que han traba-

jado en su formacién.

Objetivo: la finalidad es saber qué es lo que el equipo veriz en esa clase sin
intervenciones de observadores.

Nota para el lector: los residentes saben que los andlisis requieren la articulacién

de: juicios, evidencias y teorfa (capitulo 1 de Barreiro et al., 2022). Como se
ve en la consigna, no se les indica qué teoria utilizar ni cudl es la fuente de la
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que obtendrdn evidencias. El diseno curricular de la provincia podria funcionar
como teorfa en este andlisis y serfa pertinente.

Condiciones: basta hacer un punteo, tener claro qué es lo que quieren compartir,
pero considerando evidencias del registro y vinculo con teoria. No hace falta una
redaccion cuidada. Comparten ese punteo por audio o por escrito (no habria en-
cuentro presencial porque la idea es que quede registro).

Segundo momento
El tutor identifica episodios de la transcripcién de la clase y se los acerca al
equipo. Puede sumar preguntas sobre los episodios. Se pide:

Consigna E1-M2: analizar los episodios y pensar alrededor de las pre-

guntas que se incluyen en el documento (si es el caso).

Objetivo: forzar la mirada, para el andlisis, a algunas partes de la clase que tienen
riqueza por lo matemadtico que se encuentra, por las interacciones, gestion, etc.

Condiciones: mismas condiciones anteriores.

Tercer momento
El equipo de residentes se encuentra con el tutor para conversar sobre la trans-
cripcién.

Objetivo: dar lugar a que los residentes reconozcan situaciones sucedidas en
la clase.

Aqui, el tutor interviene por medio de preguntas, lo que provoca la reflexién.
Asimismo, se promueve una mirada introspectiva para proponer la reflexién
metacognitiva.
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ETAPA 2: TRABAJO EN POS DE REFLEXION AUTONOMA

DEL FUTURO DOCENTE

Consideraciones

»  Este trabajo es en equipo, aunque la clase haya estado a cargo de una sola
persona.

*  El objetivo de este trabajo es que cada equipo empiece a pensar como
hard para reflexionar sobre su propia prictica cuando no haya un
registro escrito (ni video) de la clase. Esto tiltimo es lo que ocurrird en
casi la totalidad de su desempeno como docentes, por eso es importante
Pensar, mientras cuentan con el acompanamiento del tutor, sobre cémo
lo van a hacer.

Primer momento

Consigna E2-M1: pensar c6mo harian/qué necesitarian/... para poder
reflexionar sobre su propia préctica si no cuentan con un registro (ni
escrito ni en video).

Condiciones: basta hacer un punteo, no hace falta una redaccion cuidada. Com-
parten ese punteo por audio o por escrito (no tendriamos un encuentro presencial
sobre esto porque la idea es que les quede registro).

Segundo momento

‘ Consigna E2-M2: les compartiré preguntas para que piensen. ’

Mismas condiciones anteriores.

Tercer momento

‘ Nos juntamos a conversar. ’
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Cuarto momento

Consigna E2-M4: identifiquen algo sobre lo que quieran analizar cémo
les estd funcionando en las clases que dan; piensan qué insumos nece-
sitardn para hacerlo (imagindndose que no hay un tutor observando),
luego dardn la clase, recabardn datos (si los necesitan) y por dltimo
hardn su reflexién, la que compartirdn con la tutora.

Quinto momento. La tutora observa la clase en la que los residentes han decidido
analizar algin aspecto. No toma registro.

Luego de dar clase, analicen lo que consideren y conversamos.

No hemos compartido algunas situaciones recabadas durante el trabajo de resi-
dentes para preservar sus identidades. Sin embargo, mencionamos las siguientes
cuestiones, a modo de ejemplo.

Un ejemplo de lo que surge en el andlisis de las clases, por parte de los residentes:

*  Reconocen intervenciones docentes que dan informacién, que inducen
la respuesta o que norman una forma de resolver una actividad.

Aqui puede verse, entre paréntesis, en cursiva, lo que los practicantes ob-
servaron de las intervenciones realizadas.

Prof.: tienen calculadora? Sdquenla porque la van a necesitar. (Zéndria
que haber dicho algo como que podrian apoyarse con la calculadora si
querian, para que noten que pueden recurrir como herramienta).

Prof.: Cémo sé que este lado y este lado son iguales? (la docente senala)
(Induce a la respuesta)

A: porque se cruzan en el vértice

Prof.: les di una sugerencia, se acuerdan? (Induce a la respuesta)

Prof.: fijense la consigna, te da datos (guiado)

Prof.: qué pasa con las diagonales? (nuevamente guiado)... Se cruzan

en el punto medio, sentonces? (la docente senala lo que es igual)...

Entonces, cudndo mide cada triangulito? Un medio.
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*  Reconocen la necesidad de crear necesidades en los estudiantes y que

lo que surja en las clases tenga sentido para ellos.

Prof.: vayan tomando apuntes, el resto (;Qué quiere decir tomar apuntes?
Habria que trabajar con los alumnos la importancia de tomar apuntes con
una actividad que sirva. Que ellos noten lo valioso de tomar apuntes en
esta materia y en otras. Que no lo tomen para nosotras, sino que para ellos)

Un ejemplo de las preguntas asignadas y las respuestas de los residentes:

PARA TRABAJAR CON LOS REGISTROS
Para que piensen

*  Cuidado a los estudiantes. Cémo estdn, si copiaron, si entienden, si
participan/ pasan al pizarrén todos o siempre los mismos, cémo les
resulta la clase, si muchos/varios siguen las discusiones (evitando
el “uno a uno”)...

»  Control de los tiempos de la clase. Cuinto tiempo damos en cada
parte, alguna parte la vieron demasiado extensa respecto de otras,
consideran que se hizo demasiado largo/corto algo en la clase, etc.

Episodios para ver lo matemdtico

*  Sobre lo matemadtico. Sefialé en verde dos episodios. Vean qué ven

ahi.

Y por tltimo: ;qué resoluciones reconocerdn/habran producido/habrin
comprendido los estudiantes?, shabran visto/entendido/registrado que
hubo varias y que ponen en juego cuestiones matemdticas mds/menos
complejas, y que todo lo matemitico fue extremadamente rico?
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Las respuestas pueden verse aqui. Lo grisado fue sefialado para la conversacion
posterior con los residentes.

Cuidado a los estudiantes

En su mayoria los chicos copian, si se les pide, pero no todos copian
las discusiones, es decir, las respuestas que se dan entre todos, las cuales
escribimos en el pizarrén.

La participacién se da en general siempre por los mismos alumnos.
Lo que podemos observar es que muchos resuelven correctamente las
actividades pero no la suelen compartir en voz alta.

Control de los tiempos de la clase:

Tratar de controlar mds los tiempos pra ver si conviene mds cerrar la idea
o seguir agregando actividad que los deja a los chicos mas confundidos
xq estoy pensando solamente en cerrar la clase.

Episodios para ver lo matemdtico

La primera alumna, hace una deduccién intuitiva, la cual no justifica,
por lo que asume que si del paso cero al paso uno aumento una unidad,
del paso uno al paso dos, también lo hard. El punto es, como profe,
qué hacemos con esto?

La segunda alumna propone una resolucién algebraica utilizando el
Teorema de Pitdgoras. Llegando a la solucién del problema.

En principio esperamos que los alumnos hayan podido reconocer que
hubo distintas resoluciones.

En un ejemplo particular, un alumno propone, después de la alumna
que realizé la actividad utilizando el Teorema de Pitdgoras, una reso-
lucién utilizando nociones geométricas. A partir de esto, esta misma
alumna exclama: Ahh mas ficil!

Asi de esta forma podemos notar que los alumnos si registraron otras
resoluciones.
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2.2. Un ejemplo de lo que interesé para la reflexién

Como se puede ver a continuacidn, la primera respuesta fue imprecisa. No
estuvo logrado que los residentes seleccionaran algtin asunto sobre el que qui-
sieran evaluar su préctica.

Luego de la intervencién y conversacién, surgié la siguiente respuesta que ya
permite ver un tema de interés y la necesidad de prever y anticipar acciones en
el aula para, luego, poder argumentar con evidencias. Aunque sea un asunto no
académico en el sentido de no disponer de teoria para fortalecer el andlisis, nos
parecié de todos modos valioso como para que lo desarrollen y compartirlo aqui.

Primeras respuestas

Ante todo, planificar, tener bien en claro el objetivo de la clase,
tener bien en claro lo que queremos que el alumno sepa. Tener
varias estrategias u opciones para cumplir ese objetivo. Distintos
planes, A, B, varias opciones del manejo de la clase.

Estar atenta al tiempo y al comportamiento de los alumnos, leer
si se estdn aburriendo, si estdn prestando atencién, sino, los chicos
se distraen. Hacer un cierre de la clase para dejarles un panorama
a ellos y a nosotros por si se entendié lo que vieron.

Intervencién de la tutora: piensen sobre qué de la clase quisieran ver
cémo les estd yendo y qué necesitarian para analizar eso que elijan.

Segunda respuesta

Podriamos ver como nos va la organizacién del tiempo de la clase.
Esto nos preocupa.
Podriamos hacer esto, pensando en que la tutora no estaria presente:

*  poner alarmas a la primera media hora y ala hora y ver si nos
va a entrar lo que tenemos planificado

* planificariamos opciones: una por si nos sobra tiempo (que
seguro no, pero por las dudas) y otras dos mds. Una por si
nos falta tiempo desde la primera media hora y otra por si
hasta ahi vamos bien y nos falta tiempo a la hora.

Tomariamos nota de por dénde vamos en esos momentos y con
eso, al fin de la clase tendriamos evidencias para cotejar con la
planificacién.
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3. Reflexiones finales

Hasta aqui hemos querido poner en el centro de la atencién de los formadores
la importancia de contemplar, en la formacién inicial del profesor de matem-
tica, la tarea reflexiva que este deberd hacer a lo largo de su desempeno. Como
hemos mencionado, serfa ideal que los profesores en formacién reconozcan lo
que aprenden, cdmo lo aprenden, cémo les funciona una propuesta, etc. Esta
comprension, en términos de Gonzélez (1996), serd una primera instancia. Sin
embargo, la gobernacién, es decir, el control, la regulacién y el monitoreo de
su trabajo profesional es el tipo de conocimiento que le permitird ser reflexivo
y mantener una constante actitud de mejora, evitando la repeticién acritica de
las clases, como muchas veces vemos que sucede en las aulas.

Al formador le queremos dejar como mensaje que esto requiere intencio-
nalidad de ser ensenado. Advirtiendo esto, y asumiendo el desafio, se iniciard
el circuito de formacién que también incluye las fases preactiva, interactiva y
postactiva que concluirdn con la reflexién, ahora del formador, sobre cémo
resulté su propuesta.

Entre los desafios que nos tienen pensativos en la formacién en el Profeso-
rado de la UNGS, uno que nos gustaria atender es disefar otras experiencias
que persigan la misma finalidad que los futuros docentes puedan vivenciar en
asignaturas de matemadtica o de educacién matemdtica.
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Capitulo 8

Diseno de materiales multimediales
en la formacién inicial del profesor de
matematica en entornos virtuales

Marcel David Pochulu’

Este capitulo aborda el disefio de materiales multimediales como parte sustan-
tiva de la formacién del Profesorado de Matemadtica en contextos virtuales. Se
analizan los desafios especificos que plantea la ensefianza en entornos mediados
por tecnologias, asi como las decisiones que deben tomar los futuros docentes
al momento de producir recursos que articulen contenidos matemiticos, cri-
terios diddcticos y modos adecuados de representacion. El foco estd puesto en
cémo estas producciones permiten repensar la ensenanza desde nuevas 16gicas
pedagdgicas, ampliando el repertorio profesional.

A través de ejemplos concretos, se exploran las decisiones implicadas en la
elaboracién de videos, presentaciones interactivas, animaciones y otros mate-
riales, prestando atencidn tanto a los aspectos técnicos como a los fundamentos
diddcticos que los sostienen. El capitulo propone pensar estas producciones
no como ejercicios formales, sino como practicas auténticas que permiten a
los estudiantes integrar saberes, anticipar situaciones de clase y asumir un rol
activo en la construccion de propuestas de ensenanza ajustadas a los desafios
contempordneos.

! Universidad Nacional de Villa Marfa, Universidad Tecnol6gica Nacional y Universidad Catdlica

de Salta.
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1. Introduccién

La formacién docente en matemdtica enfrenta hoy desafios inéditos, en un
contexto educativo atravesado por transformaciones tecnoldgicas, nuevas formas
de interaccién y escenarios de ensehanza que trascienden el aula tradicional.
A medida que la educacién a distancia se consolida como una modalidad
legitima y necesaria, resulta imprescindible reconsiderar qué significa formar
a un profesor de Matematica en el siglo XXI. ;Qué saberes, habilidades y
criterios son necesarios para ensefiar matemdtica en entornos virtuales? ;Qué
tipo de materiales debe ser capaz de disefiar un futuro docente para promover
aprendizajes significativos cuando la mediacién no es presencial, sino digital?

Durante mucho tiempo, la prictica profesionalizante se ha restringido casi
exclusivamente a formatos presenciales, reproduciendo un modelo de intervencion
que no contempla las demandas reales del sistema educativo contemporaneo. Sin
embargo, las universidades, institutos y centros de formacién docente estan cada
vez mds interpelados por la necesidad de preparar a los docentes en formacién
para actuar en entornos virtuales, donde la relacién pedagégica, los modos de
interaccion y la naturaleza de los materiales se reconfiguran profundamente. En
este contexto, el diseno de materiales multimediales no debe entenderse como
un complemento, sino como una dimensién estructural de la tarea docente.

Este capitulo se propone abordar esa problemdtica desde una perspectiva
didéctica rigurosa y situada. En primer lugar, se analizan los desafios que presenta
la ensenanza de la matemadtica en entornos virtuales, distinguiendo entre lo que
puede mantenerse de la presencialidad y lo que exige ser transformado. Luego,
se proponen tres ejes fundamentales para la formacién docente en este campo:
el desarrollo de habilidades digitales, el disefio de materiales multimediales y
la gestién de interacciones en entornos virtuales. Finalmente, se comparten
experiencias concretas de formacién docente que permiten visualizar cémo
estos principios se traducen en précticas profesionales innovadoras y criticas,
sin renunciar al rigor propio de la ensenanza matematica.

2. Desafios de la formacién del Profesorado en Matematica
en entornos virtuales

Tradicionalmente, la prictica profesionalizante de quienes se estdn formando
como docentes de matemdtica se ha concebido como una experiencia que debe
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realizarse de manera presencial, generalmente en aulas de escuelas secundarias
o nivel superior. Este enfoque ha sido considerado como el camino natural
para que los estudiantes del profesorado adquieran y refuercen las habilidades
necesarias para enfrentarse a su futura realidad laboral. Un aspecto crucial
que a menudo se pasa por alto es que los profesores de matemdtica no solo
ejercerdn de manera presencial en el nivel secundario o escuela media, sino
también en la educacién superior. En este nivel, las dindmicas son distintas y,
con frecuencia, los cursos se imparten en modalidades que van mds alld de la
presencialidad. Cada vez mds carreras universitarias y cursos de actualizacién
profesional optan por la educacién a distancia o incluso por modalidades bi-
modales. A pesar de ello, los programas de formacién docente en matemadtica
rara vez preparan adecuadamente a quienes se estin formando como docentes
para afrontar los desafios que plantea la ensefianza en entornos digitales. En
un mundo donde un ndmero creciente de carreras profesionales se desarrolla
de forma semipresencial o completamente a distancia, ;es adecuado limitar la
practica profesionalizante de los profesores de matemdtica al dmbito presencial?
Ciertamente no y el desafio no es trivial, pues ensefiar matemadtica a distancia
implica un conjunto de habilidades y conocimientos que son diferentes a los
requeridos para un aula con presencialidad fisica. La interaccién con los es-
tudiantes cambia, los recursos y herramientas didécticas se transforman, y la
capacidad de construir conceptos abstractos de manera clara e idénea a través
de una pantalla se convierte en una habilidad esencial.

Las investigaciones realizadas sobre las practicas de los profesores de ma-
temdtica en entornos virtuales marcan una tendencia a mantener enfoques
tradicionales en la ensehanza de esta ciencia, incluso con la introduccién de
tecnologias digitales. Ndslund-Hadley et al. (2014) encontraron que, en muchas
aulas de matemdtica en América Latina, la memorizacién y la repeticién siguen
predominando, lo que indica una persistencia de métodos tradicionales. De
manera similar, Larkin y Jamieson-Proctor (2015) encontraron que, en la for-
macién de profesores de primaria, el curso que analizaron mantuvo un enfoque
tradicional con conferencias y clases interactivas, sin explotar completamente
el potencial del aprendizaje auténomo y el didlogo en linea. Stephan (2020)
también discute que, a pesar de las oportunidades que brinda la educacién
digital, muchas practicas en linea contindan siendo centradas en el docente,
replicando el modelo tradicional de exposicion y limitando la interaccién activa
de los estudiantes. Esta problemdtica también se refleja en el estudio de Sgreccia
et al. (2021), quienes analizan la reconfiguracién de la practica profesionali-

119



MARceL Davip PocHuLu

zante en la formacién de profesores de matemadtica en la Argentina durante la
pandemia de covid-19. A pesar de la rdpida adaptacién a entornos virtuales,
los resultados muestran que la virtualidad, aunque en algunos casos facilité
la interaccién entre estudiantes mediante nuevas tecnologfas, también podria
estar promoviendo la réplica de métodos tradicionales en lugar de aprovechar
plenamente las oportunidades pedagdgicas del entorno digital.

En conjunto, estos estudios sugieren que, a pesar de la disponibilidad de
herramientas digitales, tanto en contextos previos a la pandemia como durante
ella, las pricticas de ensefianza en matemdtica en entornos digitales tienden a
mantener modelos tradicionales, lo que limita la innovacién pedagégica. Por
todo ello, la préictica profesionalizante de los estudiantes del Profesorado en
Matemitica debe expandirse para incluir experiencias enriquecedoras de for-
macidn para la ensefianza de matemadtica en entornos de educacién a distancia.
Esta ampliacién no solo les permitird desarrollar las competencias necesarias
para ensefar en estos contextos, sino que también los preparard mejor para
enfrentar la diversidad de escenarios educativos a lo largo de su carrera. En este
sentido, la formacién docente deberia ser integral y ajustada a las realidades del
siglo XXI, lo que implica reconocer que la ensefianza va mds alld de las cuatro
paredes de un aula tradicional. Por ello, es crucial comprender que la ensefianza
presencial y la ensenanza a distancia no son equivalentes si se busca estar a la
altura de las tendencias actuales en la educacién matemadtica. Incorporar la
ensefianza a distancia como parte de la prictica profesionalizante no es solo
una adaptacién necesaria, sino una evolucién légica. Solo asi favoreceremos la
formacién de los estudiantes del Profesorado en Matemdtica para responder
a las exigencias de la educacién moderna, capacitados no solo para ensenar
en aulas presenciales, sino también para guiar a sus estudiantes a través de las
complejidades del aprendizaje a distancia.

En este escenario, se hace imprescindible identificar cudles son los saberes,
las habilidades y estrategias especificas que los profesores de matemdtica deben
desarrollar para ensenar eficazmente en entornos virtuales. A continuacién, se
presentan tres ejes clave para organizar esta formacion.
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3. Requisitos para la formacién de profesores de Matemdtica
en entornos virtuales

Los estudios realizados sobre las précticas profesionalizantes en los entornos
presenciales y virtuales en los profesorados de matemdtica muestran tanto di-
ferencias como similitudes significativas. Sin embargo, llama la atencién que
existan testimonios que destacan que la virtualidad no necesariamente implica
un obstdculo en la implementacién de la metodologia de trabajo; en algunos
casos, incluso ha favorecido la interaccién entre estudiantes, gracias al uso de
tecnologias que no se suelen emplear en entornos presenciales. En cuanto a
los métodos de ensefianza, surge la pregunta de si aquellos que consideran
las précticas en la virtualidad como equivalentes a las presenciales no estardn
cayendo en la trampa de emplear metodologias tradicionales, centradas en
clases expositivas donde el docente es el que habla y los estudiantes escuchan.
En estos casos, la virtualidad simplemente reproduce las dindmicas de una
presencialidad que se intenta evitar desde posicionamientos actuales de edu-
cacién matemdtica, sin aprovechar las nuevas posibilidades pedagégicas que
los entornos virtuales pueden ofrecer, como relatamos en la seccién anterior.
Aunque existen similitudes en ciertos aspectos de la practica profesionalizante
entre los entornos presenciales y virtuales, las diferencias son lo suficientemente
significativas como para requerir un enfoque adaptativo y reflexivo por parte de
los docentes. La virtualidad no es simplemente una réplica de la presencialidad,
sino que demanda nuevas estrategias pedagdgicas que deben ser exploradas y
desarrolladas dentro de la formacién docente.

Para ofrecer una visién clara sobre las pricticas profesionalizantes de los
profesores de matemdtica en entornos virtuales, es crucial basarse en investi-
gaciones actualizadas que aborden las complejidades y los desafios tunicos que
este contexto presenta. En este sentido, consideramos esencial hacerlo en torno
a tres ejes fundamentales. Primero, se deben examinar en profundidad las Aa-
bilidades digitales que los docentes de matemadtica necesitan desarrollar para
manejar eficazmente las plataformas y herramientas tecnolégicas que facilitan
la ensenanza a distancia. Estas competencias constituyen el pilar que permite a
los docentes no solo utilizar herramientas tecnolégicas, sino también integrarlas
con sentido pedagdgico, fortaleciendo los procesos de ensefianza y aprendizaje
en entornos digitales.

El segundo eje central es el diserio de materiales multimediales. En un
entorno donde la interaccién cara a cara es limitada o inexistente, la calidad y
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pertinencia de los materiales educativos adquieren una importancia atin ma-
yor. Los profesores deben estar capacitados para crear y seleccionar contenidos
multimedia que no solo presenten informacién, sino que también involucren
activamente a los estudiantes, ayuddndolos a comprender conceptos complejos
de manera visual e interactiva.

Por tltimo, exponemos condiciones para la geszidn de las interacciones en
la ensefanza a distancia, un aspecto crucial en la educacién virtual. A diferen-
cia de la ensenanza presencial, donde la comunicacién y la retroalimentacion
pueden ocurrir de manera espontdnea y directa, en los entornos virtuales es
necesario implementar estrategias deliberadas para mantener una interaccién
efectiva entre profesores y estudiantes, as{ como entre los mismos estudiantes.
Este eje no solo aborda la importancia de la interaccién, sino también las
habilidades que los aspirantes a la docencia deben desarrollar para gestionar
un entorno virtual de manera que promueva un aprendizaje colaborativo y
constructivo, incluso en la ausencia de presencialidad fisica.

Veamos un detalle de cuestiones centrales a tener en cuenta sobre estos
tres ejes.

Habilidades digitales: la formacién de los profesores en entornos
virtuales debe centrarse en el desarrollo de competencias avanza-
das en el uso de plataformas y herramientas digitales, esenciales
para la ensenanza en linea. Harris y Hofer (2014) destacan la
importancia de que los docentes dominen tanto el software edu-
cativo como las plataformas de gestién del aprendizaje (LMS, por
Learning Management System) y las herramientas de colaboracién en linea, ya
que estos recursos son fundamentales para crear experiencias de aprendizaje
efectivas y significativas. Ademds, Palloff y Pratt (2013) subrayan la necesidad
de una formacién continua en pedagogia digital, lo que implica no solo apren-
der a utilizar nuevas tecnologfas, sino también a integrar estas herramientas de
manera efectiva en la ensefianza para mejorar la interaccién y el aprendizaje de
los estudiantes en entornos virtuales.

Disefio de materiales instruccionales: la formacién de pro-
fesores para su desempeno en entornos virtuales debe incluir
competencias avanzadas en disefio instruccional, con un
enfoque particular en la creacién de contenido multimedia y
el disefio de actividades interactivas que se adapten al contex-
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to digital. Bates y Poole (2003) destacan la importancia de utilizar recursos
multimedia, como videos, grificos y simulaciones, para enriquecer la experien-
cia de aprendizaje. Estos recursos no solo deben complementar el contenido
académico, sino también facilitar la comprensién de conceptos complejos,
proporcionando un apoyo visual y practico que refuerce la ensefianza. Moore
y Anderson (2003) recalcan que los materiales educativos deben ser disenados
especificamente para el formato digital, lo que implica aprovechar al méximo
las potencialidades del entorno digital, integrando actividades que promuevan
el pensamiento matemadtico, la participacién activa y el desarrollo progresivo
de autonomia en los estudiantes. Adaptar los materiales a estos formatos es
esencial para mejorar la eficacia y la accesibilidad de la educacién en linea.

Gestion de la interaccion: la gestién de la interacciéon en
cursos virtuales es un aspecto crucial que debe abordarse
cuidadosamente en la formacién de quienes se estdn for-
mando como docentes de matemadtica. Garrison y Vaughan
(2008) sefalan que la interaccién efectiva, tanto entre es-
tudiantes como entre estudiantes y profesores, es vital para
crear un entorno de aprendizaje activo y participativo. Esto se logra median-
te la implementacién de foros de discusién, grupos de trabajo en equipo y
sesiones en vivo, que no solo facilitan la comunicacién, sino que también
fomentan un aprendizaje mds profundo y cooperativo. Estos elementos son
esenciales para que los estudiantes no solo adquieran conocimientos matem4-
ticos, sino que también aprendan a aplicarlos en un contexto de colaboracién,
donde la retroalimentacién y el intercambio de ideas desempefian un papel
fundamental.

A suvez, Bonk y Zhang (2006) argumentan que las estrategias de ensefianza
en linea deben ser activas y participativas, alinedndose con los principios del
aprendizaje interactivo. Esto implica que quienes se estdn formando como
profesores de matemdtica deben estar preparados para utilizar métodos de
ensefianza que desafien a los estudiantes a participar en actividades que esti-
mulen el pensamiento critico y la resolucién de genuinos problemas. Ademds,
la retroalimentacién juega un papel fundamental en este proceso. Hattie y
Timperley (2007) destacan la importancia de proporcionar retroalimentacién
oportuna y constructiva, la cual es esencial para que los estudiantes puedan
ajustar su enfoque y mejorar su comprensién. En un entorno virtual, la capa-
cidad de ofrecer este tipo de retroalimentacién se convierte en una habilidad
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indispensable para los nuevos docentes de Matemdtica, quienes deben estar
capacitados para utilizar herramientas digitales que permitan un seguimiento
constante y un apoyo efectivo a sus estudiantes. Por lo tanto, la gestién de la
interaccién no solo mejora la experiencia de aprendizaje en el aula virtual, sino
que también prepara a los futuros profesores para enfrentar los desafios Gnicos
que presenta la ensefianza en entornos digitales.

4. Experiencias en el diseno de materiales multimediales

Relatamos de manera sucinta la experiencia que venimos desarrollando desde
hace anos en la Facultad de Economia y Administracién de la Universidad
Catélica de Salta, en la cual los futuros docentes de matemdtica realizan parte
de la préctica profesionalizante en la modalidad a distancia. Esta experiencia
se basa en los principios expuestos en la seccién anterior sobre los requisitos
clave para la formacién en entornos virtuales. En este ambiente de aprendizaje,
se asume que los futuros docentes poseen un sélido conocimiento en educa-
cién matemdtica, incluyendo enfoques tedricos, criterios para la formulacion
de consignas, la incorporacién de TIC, la gestién de clases, valoracién de la
pertinencia y el potencial matemdtico de cada tarea, siguiendo lo expresado
por Barreiro et al. (2022).

4.1. Criterios did4cticos para el disefio multimedial

Para crear un material multimedial de matemadtica que evite errores comunes
documentados en la bibliografia especializada, es importante considerar ciertos
criterios de calidad vinculados a la coherencia del enunciado, su adecuacién
al contexto disciplinar y su alineacién con los objetivos de aprendizaje. Como
han demostrado investigaciones recientes sobre disefio de consignas con apoyo
de inteligencia artificial (Pochulu y Font Moll, 2025), estos aspectos resultan
fundamentales para garantizar la idoneidad didéctica del material elaborado.

Contextualizacién de contenidos: es necesario evitar el aislamien-
to de la matemdtica de su aplicacién préictica. Por consiguiente, los
materiales deben conectar los conceptos matemdticos con problemas
reales y relevantes para la carrera especifica de los estudiantes (cien-
cias econémicas en nuestro caso). Esto no solo permite a los alumnos com-
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prender la utilidad de lo que estdn aprendiendo, sino que también les facilita
la aplicacién practica de los conceptos. Sin embargo, este enfoque representa
un desafio significativo para los futuros profesores de matemdtica, puesto que
demanda que adquieran conocimientos inter y transdisciplinares.

s Evitar la sobrevaloracién de la técnica: muchos enfoques tradicio-
tf"’\) nales de ensefnanza de la matemdtica se enfocan excesivamente en la
. técnicay en la resolucién de ejercitacién de manera mecdnica, como
relatamos en la primera seccién de este capitulo, lo que deja a los alumnos con
una comprensién superficial de los métodos matemadticos. Es fundamental que
el material educativo promueva una comprension conceptual profunda, que
vaya mds alld de la mera aplicacion de férmulas y procedimientos, asegurando
que los estudiantes comprendan e/ porgué detrds de cada método usado.

<o Fomento de la investigacién y el pensamiento critico: en lugar de
5 _‘r) ofrecer ejercicios que solo requieren respuestas directas, el material
= debe incentivar a la investigacién y la exploracién. Esto se puede
lograr mediante la inclusién de problemas abiertos, donde los estudiantes deban
plantear hipétesis, investigar y justificar sus respuestas.

Integracion multidisciplinaria: la ensenanza de la matemdtica a

nivel superior no debe aislarse de otras disciplinas, como lo destacan

investigaciones que promueven un enfoque interdisciplinario en la
formacién docente, tanto en contextos latinoamericanos (Barrios Sudrez et al.,
2022) como europeos (Borromeo Ferri, 2019). Esta perspectiva refuerza la nece-
sidad de que los materiales diddcticos muestren cémo los conceptos matemdticos
se integran y cobran sentido en la resolucién de problemas propios de otras dreas
del conocimiento. Por lo tanto, el material diddctico debe demostrar cémo los
conceptos matemdticos son fundamentales para resolver problemas especificos en
dreas particulares y dependiendo de la carrera. En nuestro caso, consideremos su
aplicacién en las ciencias econdmicas.

Interactividad que promueva la exploracién: la interactividad
debe ir mds alld de ejercicios bdsicos, planteando desafios que
promuevan el pensamiento critico. Es crucial incluir simulaciones
donde los estudiantes puedan manipular variables y observar los
resultados, lo que facilita una comprensién mds profunda de las decisiones
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con sustento matemdtico. En lugar de preguntas que se limiten a respuestas
correctas o incorrectas, el material debe proponer interrogantes que fomenten la
reflexién y el andlisis, lo que permite a los estudiantes explicar su razonamiento
y aprender constructivamente de sus errores.

Enfasis en la resolucién de problemas complejos: los materiales
deben promover la resolucién de problemas en contextos comple-
jos y especificos de la carrera, integrando no solo conocimientos
matematicos, sino también habilidades clave como la toma de decisiones, la
colaboracién, la argumentacién y la comunicacién. En esta linea, resulta esen-
cial seguir los criterios para enunciar consignas propuestas por Barreiro et al.
(2022).

Diversidad de estrategias diddcticas: en lugar de centrarse solo

en la exposicién de contenidos, el material debe incluir diferentes

enfoques diddcticos, como el aprendizaje basado en proyectos, el
estudio de casos, la discusion en foros y la resolucion colaborativa de problemas,
para cubrir las diversas formas en que los estudiantes aprenden.

Al tomar en cuenta estos elementos, el material multimedial no solo evita los
errores comunes en la ensefianza de la matemadtica, sino que también promueve
un aprendizaje mds profundo, relevante y conectado con las realidades profe-
sionales de los estudiantes.

4.2. Elementos visuales y narrativos

Para que un material multimedial sea efectivo y atractivo para los estudiantes,
es fundamental cuidar tanto la edicién del contenido como la integracién de
recursos multimedia. En particular, la eleccién de la tipografia y el formato
en materiales educativos no es un aspecto meramente estético, sino que des-
empena un papel crucial en la efectividad del aprendizaje. Diversos estudios
en el campo de la diddctica y la psicologia del aprendizaje, entre ellos el de
Diemand-Yauman et al. (2011), han demostrado que el uso estratégico de di-
ferentes tamafios de letras, colores y estilos como negrita, cursiva o subrayado
puede mejorar significativamente la comprensién y retencién de la informacién.
Estos elementos visuales acttian como senales que guian la atencién del lector,
ayudando a destacar los conceptos clave y a organizar la informacién de manera
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jerdrquica. Por ejemplo, al utilizar la negrita para resaltar términos importantes,
se facilita la identificacion rdpida de ideas centrales, lo cual es particularmente
atil en materiales complejos o densos. La cursiva, por otro lado, puede utilizar-
se para enfatizar palabras o frases que requieren una atencién especial, como
definiciones o excepciones.

El uso de diferentes colores también contribuye a la codificacién de la
informacién y permite que los estudiantes asocien ficilmente ciertos temas o
categorias con un color especifico, lo cual puede ayudar en la memorizacién y
recuperacién de la informacién. Ademds, la organizacién visual del material debe
minimizar la carga cognitiva innecesaria (Sweller, 1988), lo que permite que
los estudiantes dediquen sus recursos mentales a los procesos de comprension
y resolucién de problemas, en lugar de decodificar estructuras desorganizadas.

Cuando la informacién estd bien organizada y los puntos clave son clara-
mente destacados, los estudiantes pueden procesar y comprender el material de
manera mds eficiente. Si bien esto es especialmente importante en contextos de
aprendizaje autodirigido, como la educacién a distancia, donde los estudiantes
deben navegar el contenido de forma auténoma, sus beneficios también se
extienden a entornos presenciales.

La creacién de materiales multimediales educativos para la ensefianza de
matemdtica requiere una planificacién cuidadosa que considere tanto el con-
tenido como la forma en que se presenta. Uno de los aspectos clave para lograr
este objetivo es la utilizacién de una iconografia coherente y significativa que
guie a los estudiantes a lo largo del material. La iconografia no solo debe ser
visualmente atractiva, sino que cumple una funcién pedagégica clara: cada icono
estd disefado para representar de manera intuitiva su propésito o contenido
asociado, como conceptos importantes, curiosidades, resimenes, preguntas de
reflexién o actividades practicas. Este enfoque ayuda a los estudiantes a navegar
por el material de manera mds eficiente, permitiéndoles identificar rdipidamente
los distintos tipos de recursos disponibles, como videos, libros electrénicos o
situaciones problemdticas. La consistencia en el uso de estos iconos contribuye
a crear una estructura visual organizada que apoya el aprendizaje auténomo,
facilita un acceso mds directo a los recursos pertinentes y promueve una expe-
riencia de aprendizaje mds fluida.

La incorporacién de imdgenes que complementen y refuercen el contenido
matemdtico es otra estrategia diddctica esencial. Imdgenes como diagramas,
gréficos y visualizaciones desempefian un papel crucial en la ensefianza de con-
ceptos abstractos, pues ofrecen representaciones visuales que pueden facilitar
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la comprensién. Por ejemplo, un diagrama bien disenado puede aclarar una
relacién matemdtica compleja que podria ser dificil de entender solo a través del
texto. Las infografias, que resumen y visualizan procesos complejos o relaciones
entre conceptos, hacen que la informacién sea mds accesible, y contribuyen a la
retencién del conocimiento al presentar la informacién de manera condensaday
visualmente atractiva. Este tipo de recursos es especialmente ttil en un contexto
donde los estudiantes pueden necesitar volver a consultar el material rédpida-
mente para revisar conceptos clave antes de aplicarlos en situaciones practicas.

4.3. Recursos interactivos, audiovisuales y estrategias narrativas

Ademds de los aspectos visuales y narrativos, los recursos audiovisuales e in-
teractivos juegan un rol fundamental en el disefio de materiales para entornos
virtuales. Particularmente ellos son componentes esenciales en el disefio de
materiales multimediales para entornos virtuales, puesto que permiten diver-
sificar los modos de representacién y fortalecer la comprensién conceptual.
En particular, los videos permiten explicar procesos matemdticos paso a paso,
modelar situaciones problemdticas relevantes para la carrera o ejemplificar
aplicaciones reales en contextos profesionales, integrando la matemadtica con
otras dreas del conocimiento.

Ahora bien, no cualquier video disponible en la red resulta pertinente para
ser incorporado en un material diddctico. La inclusion de este tipo de recursos
debe estar guiada por criterios diddcticos sdlidos, que permitan evaluar su
coherencia con los objetivos formativos, el tipo de consignas que se espera tra-
bajar y los enfoques actuales de la educacién matemdtica. Incluir un video que
simplemente reproduce una explicacién tradicional de contenido, sin conexién
con los principios de una ensefianza contextualizada, critica y significativa,
puede ir en contra del sentido formativo que se busca promover. Como se ha
sefalado en trabajos recientes (Pochulu y Font Moll, 2025), el disefio de con-
signas exige un andlisis cuidadoso de su idoneidad didéctica, lo cual también
aplica a la seleccién o elaboracién de videos. A su vez, la produccién de estos
materiales demanda competencias especificas en edicidn, planificacién visual y
narracién pedagdgica, que no siempre son desarrolladas durante la formacién
inicial docente, y cuya integracion se vuelve cada vez mds relevante en escenarios
educativos mediados por tecnologias.
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Para que estos recursos tengan un impacto formativo genuino, deben estar
integrados con el contenido textual y responder a los objetivos de aprendizaje
propuestos. No basta con insertar videos decorativos o enlaces sin una justi-
ficacién diddctica clara. El video, al igual que las simulaciones interactivas o
los enlaces a recursos externos (como articulos, datasets, plataformas de visua-
lizacién dindmica o software educativo), debe formar parte de una narrativa
pedagdgica coherente que oriente al estudiante en su recorrido de aprendizaje.

En ese marco, el disefio narrativo del texto también juega un rol clave. El
material no debe limitarse a una exposicién plana de contenidos, sino que debe
involucrar al lector mediante estrategias discursivas activas: preguntas retdricas,
desafios intercalados, problemas abiertos y simulaciones de clases dialogadas
o conversaciones ficticias. Estas estrategias simulan la interaccién presencial y
permiten anticipar errores frecuentes, responder dudas comunes y mantener
la atencién del estudiante en entornos donde el contacto docente directo no
estd garantizado.

La combinacién de recursos visuales, tecnolégicos y narrativos —cuando
estdn alineados con propdsitos formativos claros— contribuye a un aprendizaje
mids profundo, auténomo y reflexivo. El estudiante accede a contenidos y se
ve interpelado a interpretarlos, analizarlos y usarlos para resolver problemas
significativos.

5. Reflexiones finales

El disefio de materiales multimediales constituye una dimension esencial, pero
no suficiente, para asegurar una ensefianza de la matemdtica de calidad en
entornos virtuales. Las prdcticas profesionalizantes de matemdtica en entor-
nos virtuales de ensefianza representan un desafio significativo que no puede
ser abordado mediante la simple replicacién de los modelos tradicionales de
ensefianza, caracteristicos de los libros de texto cldsicos de esta ciencia, donde
el profesor explica y el estudiante se limita a ver, escuchar y leer pasivamente.
Por el contrario, exige un enfoque mds dindmico y flexible, que trascienda los
métodos expositivos convencionales y promueva una experiencia de aprendizaje
interactiva y constructiva. El formador estard ante la tarea de disefiar consig-
nas para que el futuro profesor ejercite el disefio de este tipo de materiales, en
primera instancia, administre aulas virtuales, gestione las clases, intervenga en
foros, etc. En esta linea de pensamiento, el diseio de materiales multimediales

129



MARceL Davip PocHuLu

idéneos es fundamental y uno de los primeros requerimientos que deberd
disponer el profesor en formacién, pues permite no solo la construcciéon de
conocimientos, sino también la creacién de un entorno de aprendizaje que in-
volucre activamente a los estudiantes. Este material debe estar cuidadosamente
elaborado para incluir recursos que fomenten la reflexion, la investigacion y la
aplicacién practica de los conceptos matemdticos en contextos relevantes para
los estudiantes y afines a la carrera que cursan. Ademds, es necesario integrar
practicas de escritura especifica y metodologias pedagdgicas que aprovechen
al maximo las posibilidades que ofrece la tecnologia digital, lo que implica un
cambio significativo en la manera en que se conceptualiza y se lleva a cabo la
ensefianza de la matematica. El reto radica en desarrollar competencias que per-
mitan a los futuros profesores de matemdtica gestionar estas nuevas herramientas
y enfoques de manera eficaz. Esto incluye la creacién de materiales multime-
diales asi como la implementacién de practicas pedagégicas que favorezcan la
interaccidn y el aprendizaje colaborativo, superando las limitaciones impuestas
por la distancia fisica. En tltima instancia, adaptarse a entornos virtuales no
implica simplemente trasladar contenidos de un formato a otro, sino repensar
la experiencia educativa en su conjunto, para hacerla mds inclusiva, dialdgica y
coherente con los desafios pedagdgicos del siglo XXI. Consideramos que estas
ideas fortalecen la preparacién de los futuros profesores para abordar desafios
de la ensenanza en un mundo cada vez més digitalizado.
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A modo de cierre

A lo largo de este libro se han explorado multiples dimensiones que confi-
guran la formacién inicial de profesores de Matemadtica, desde los marcos
tedricos que la sustentan hasta las experiencias situadas que la atraviesan. Se
propuso un mapa conceptual que no pretende ser un modelo acabado, sino
una herramienta de lectura que permita interpretar y enriquecer las pricticas
formativas. Se analizé el papel de la reflexién, de la practica situada, de las
creencias y los criterios diddcticos. También se discutieron las formas en que
los saberes se construyen en entornos colaborativos y c6mo las tecnologias,
incluida la inteligencia artificial, plantean nuevas preguntas para quienes
ensefan y para quienes forman a quienes ensefian.

Sin embargo, quedan lineas que merecen atencién y que invitan a proyectar
nuevos desarrollos. Una de ellas es la formacién para otros desempefios profe-
sionales mds alld de la docencia en la escuela secundaria. La formacién inicial
suele organizarse en torno a ese escenario privilegiado, pero no es el Gnico en
el que interviene un profesor de Matemadtica. La participacién en proyectos
de alfabetizacién en contextos no formales, el trabajo con personas jévenes y
adultas, la ensefianza en espacios de educacién técnica o profesional, o incluso
en instituciones de nivel superior no universitario, requieren competencias
especificas que no siempre forman parte del recorrido inicial. Esta ampliacion
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de horizontes no implica diluir la especificidad escolar, sino reconocer que el
campo de intervencion del profesor de Matemdtica es mds amplio, mds diverso
y también mds incierto de lo que frecuentemente se asume. Formar para esos
contextos implica revisar qué saberes resultan pertinentes, qué herramientas
conceptuales se habilitan y qué decisiones se vuelven posibles.

Otra dimensién que no fue abordada con profundidad es la formacién para
la investigacién en educacién matemadtica. Si bien muchos profesorados incluyen
espacios vinculados con la produccién de conocimientos, estos suelen reducirse
a trabajos finales que no necesariamente introducen al futuro docente en la
l6gica del trabajo investigativo como forma de construccién de saber pedagégico.
Investigar no es solamente una competencia reservada a quienes se dedican a la
academia. Es también una prictica profesional que permite sistematizar expe-
riencias, analizar intervenciones, producir evidencias y fundamentar decisiones.
Formar para investigar exige una revisién de las propuestas de ensefanza, de
las formas de evaluar, de los marcos tedricos que se ponen a disposicién de los
estudiantes, pero sobre todo de las oportunidades para problematizar lo que
ocurre en las aulas. Una formacién que no habilita la pregunta dificil, la lectura
critica o la produccién de conocimiento situado pierde una dimensién central
de lo que significa ser docente en escenarios complejos.

Tampoco fue desarrollado en profundidad el vinculo entre formacién inicial
y politicas educativas. Las decisiones institucionales, los marcos normativos,
los disefios curriculares y los dispositivos de evaluacién inciden directamente
en las formas de formar. No se puede pensar la formacién docente al margen
de esos condicionantes. Las politicas no son un telén de fondo. Son parte del
escenario sobre el que se ensena y se aprende a ensefiar. Formar futuros profe-
sores implica también discutir con ellos qué lugar ocupa la matemdtica en la
agenda educativa, qué tensiones atraviesan las reformas, qué mdrgenes reales
de autonomia existen y cémo construir una voz profesional que no se limite a
reproducir discursos impuestos.

Por dltimo, aunque este libro ha recuperado experiencias situadas y pro-
puestas concretas, no se ha presentado una tinica receta ni se ha definido una
via exclusiva para formar a futuros docentes. Lo que se ofrece aqui son pistas,
preguntas, recorridos posibles que nacen del hacer y del pensar colectivo. Cada
contexto tiene su historia, sus condiciones, sus urgencias y sus potencias. Por
eso, las propuestas presentadas no deben leerse como estructuras cerradas, sino
como instrumentos que pueden y deben ser transformados en funcién de las
necesidades locales y de los proyectos institucionales. La formacién docente
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no puede disociarse de las personas que la construyen, de los sentidos que se
le atribuyen y de los desafios que plantea el presente.

El lector encontrard en estas paginas mds preguntas que respuestas. Esa fue,
en parte, la intencién. No se trata de clausurar el debate, sino de abrirlo. No
se busca legitimar un Gnico modo de formar, sino visibilizar los dilemas, los
conflictos, las decisiones y las tensiones que lo atraviesan. La formacién inicial
de profesores de Matemdtica no es un proceso neutro. Es una prictica situada,
cargada de sentido, en la que se juegan concepciones sobre la matemdtica, sobre
la ensefianza y sobre los sujetos que aprenden. Este libro ha querido ser una
invitacién a pensar esas pricticas, a enriquecerlas con nuevas herramientas y
a seguir construyendo colectivamente el oficio de formar a quienes ensefian.
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