INVESTIGACION

EN EDUCACION

MATEMATICA
XX

8,9 Y10 DE SEPTIEMBRE DE 2016
FACULTAD DE CIENCIAS DE
LA EDUCACION

UNIVERSIDAD DE MALAGA
http://xxseiem16.uma.es/

Catalina Fernandez, José Luis Gonzalez, Francisco José Ruiz, Teresa Fernandez y Ainoha Barciano (Eds.)

shhde

— FACULTAD DE ey P il
m CIENCIAS DE V‘Q,\ UNIVERSIDAD VN (A tten
= ‘ . LA EDUCACION S5  DE MALAGA ! e, ] Buos

- e : 3

Ayuntamiento
de Malaga



YOWIYW 30
AVaISHIAIND

eaynual) ugoebinaig

A sauoidealgng ' )
ewl A



Investigacion en Educacion Matematica
XX

yre\\ERS/{{'é
%“;@7”4 UNIVERSIDAD
*&%«% DE MALAGA

=



YOVYIYWN 30
Avaisy3aaINn

eayyualy ugioeB|nalg

A seuoioealgng ' )
ewl A



Investigacion en Educacion Matematica
XX

Catalina Fernandez, José Luis Gonzalez, Francisco José Ruiz,
Teresa Fernandez y Ainoha Barciano (Eds.)

Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica

Méalaga, 8, 9 y 10 de septiembre de 2016



Edicion cientifica

Sociedad Espaiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM)
Catalina Fernandez Escalona

José Luis Gonzalez

Mari Francisco

José Ruiz Rey

Teresa Fernandez

Ainoha Berciano

Comité cientifico

Dra. Ainoha Berciano (coordinadora)

Dra. Teresa Fernandez Blanco (coordinadora) Dra. Alicia Bruno
Dra. Maria Luz Callejo de la Vega Dr. José Carrillo Yanez

Dr. Francisco Javier Garcia

Citese como:

C. Fernandez, J. L. Gonzélez, F. J. Ruiz, T. Fernandez y A. Berciano (eds.), 2016.
Investigacion en Educacion Matematica XX. Malaga: SEIEM.

Las comunicaciones aqui publicadas han sido sometidas a evaluacion y seleccion por
parte de investigadores miembros de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educa-
cién Matematica (SEIEM).

© de los textos: los autores
© de la edicion: Publicaciones y Divulgacion Cientifica. Universidad de Malaga

Disefio de la portada: Pedro Hernandez

ISBN: 978-84-9747-948-6

@S0

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 4.0 Internacional:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

Cualquier parte de esta obra se puede reproducir sin autorizacion

pero con el reconocimiento y atribucion de los autores.

No se puede hacer uso comercial de la obra y no se puede alterar, transformar o hacer
obras derivadas.




INDICE

SEMINARIO. MATEMATICAS Y DOMINIO AFECTIVO ..o, 16
LA INTERV,ENCION EN VARIABLES AFECTIVAS HACIA LAS MATEMATICAS Y LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS. EL MIRPM ..o 20

CABALLERO, AA, CARDENAS, J.B, GORDILLO, F.A
METODOS EMPIRICOS PARA LA DETERMINACION DE ESTRUCTURAS DE COGNICION Y

AFECTO EN MATEMATICAS ..ottt ettt sttt es s s s sanns 36
GOMEZ-CHACON, I. M2,
MATEMATICAS Y DOMINIO AFECTIVO......ooiieeieeeeeeeeeeeesee ettt ses s 59

MARBAN PRIETO, J.M.A
ESTRATEGIAS Y TECNICAS CUANTITATIVAS PARA EL ESTUDIO DEL DOMINIO AFECTIVO EN

MATEMATICAS ..ottt sttt sttt n e s sttt 65
PALACIOS-PICOS, A.

SEMINARIO. INVESTIGACION EN EDUCACION INFANTIL .....covviverieieieieceeeeeeeeseeseeseese e, 82

CONTRIBUCIONES DE LA INVESTIGACION EN EDUQACION MATEMATICA INFANTIL PARA EL

DISENO, GESTION Y EVALUACION DE BUENAS PRACTICAS ... 84
ALSINA, A,

INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA INFANTIL ...c.oviviieieieieeieescese e 89

SALINAS, M&. J.

EL ESTUDIO DE DOCUMENTOS CURRICULARES COMO ORGANIZADOR DE LA
INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA INFANTIL ....ooiiiiie e 92

DE CASTRO, C.
EMERGENCIA DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA INFANTIL. JUEGO Y

MATEMATICAS ..ottt bbbttt 106
EDO, M..
COMUNICACIONES. ...ttt h et b e s et b e e s btk s e bt s bt e bt ab e e e e nbeebeenenneeneenne s 120
¢RECONOCEN LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA LAS
SECUENCIAS DE RESULTADOS ALEATORIOS? ...ttt 122

RODRIGO ESTEBAN”, CARMEN BATANEROQ®, LUIS SERRANOQE Y J. MIGUEL CONTRERAS®

EVALUACION DE DIFICULTADES EN EL ANALISIS DE VARIANZA ELEMENTAL POR
ESTUDIANTES DE PSICOLOGIA ......ooiiieeeecteeeeeveevee ettt see s s s, 133

OSMAR D. VERA?, CARMEN DIAZ®, CARMEN BATANERO®Y M2 DEL MAR LOPEZ-MARTINC
EL LENGUAJE DE LA ESTADISTICA Y PROBABILIDAD EN LIBROS DE TEXTO DE EDUCACION

SECUNDARIA OBLIGATORIA ..o eeess st ss st sn s sss s ansssesss s sensnsensnsenes 143
ORTIZ, J. JA, ALBANESE, V.A Y SERRANO, LA

EMOCIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS: UN ESTUDIO EXPLORATORIO.................... 152
GARCIA-GONZALEZ, M., MARTINEZ-SIERRA G.

APRENDIZAJE DEL CONCEPTO RECTA TANGENTE EN ALUMNOS DE BACHILLERATO........... 157

ORTS, A4 LLINARES, S.B, BOIGUES, F.°

CONOCIMIENTO DE FUTUROS PROFESORES DE EDUCACION PRIMARIA SOBRE
PROBABILIDAD EN EXPERIENCIAS COMPUESTAS ...t 165

FERNANDES, J. AA GEA, M. M.B, BATANERO, C.B
COMPRENSION DE MEDIDAS DE ASOCIACION EN TABLAS RXC POR ESTUDIANTES DE



PSICOLOGIA ... bbbt 173
GUSTAVO R. CANADAS, PEDRO ARTEAGA, J. MIGUEL CONTRERAS, MARIA M. GEA.

INVESTIGACION SOBRE LIBROS DE TEXTO EN LOS SIMPOSIOS DE LA SEIEM (1997-2015)...... 181
MARCO-BUZUNARIZ, M.AA MUNOZ-ESCOLANO, J.M.A, OLLER-MARCEN, A.M.B

VALIDACION DE UN INSTRUMENTO PARA EVALUAR EL MASTER EN,FORMACION DEL
PROFESORADO: ESTUDIO PILOTO EN LA ESPECIALIDAD DE MATEMATICAS ... 192

MUNIZ-RODRIGUEZ, L. ~ 8 ALONSO, P. A, RODRIGUEZ-MUNIZ, L. J. A, VALCKE, M. &

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO,MOVILIZADO Y EMERGENTE, EN UNA CLASEDE
PRIMARIASOBRE LAS POSICIONES RELATIVAS DE LAS RECTAS ..., 203

VICTOR J. BARRERA CASTARNADO”® MARIA DEL MAR LINAN GARCIA®®, M2 CINTA
MURIOZ-CATALANA, LUIS CARLOS CONTRERAS GONZALEZC.

ANALISIS DE PROCESOS I?IDACTICOS PARA LOGRAR CONVENCIMIENTO EN UN
CONOCIMIENTO MATEMATICO BIEN FUNDAMENTADO ......ccccoiiiiiiiiiii 215

MARTINEZ-NAVARRO, B. Y RIGO-LEMINI, M.

CREENCIAS Y ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS. UN ESTUDIO CON ALUMNOS DE
BACHILLERATO .o et r et r e r e nn e e nr e nne s 225

LEMUS M. Y URSINI S.
FORMAS DE CONSTRUIR EL CONCEPTO DE FUNCION INTEGRAL: DOS ESTUDIOS DE CASO. 233
ARANDA, C.A CALLEJO, M.L.B
SIGNIFICADO Y CONCEPCIONES DE CONCEPTOS MATEMATICOS ESCOLARES.........c.cccovvvirnnnne. 244
FERNANDEZ-PLAZA, J. A, CASTRO-RODRIGUEZ, E., ESTRELLA, M., MARTIN-FERNANDEZ, E.,
RECONOCIMIENTO DE PRACTICAS, OBJETOS Y PROCESOS EN LA RESOLUCION DE TAREAS

MATEMATICAS: UNA COMPETENCIA DEL PROFESOR DE MATEMATICAS ......coooeveeveverereren, 254
GIACOMONE, B.A, GODINO, J. D.A, WILHELMI, M. R.B Y BLANCO, T. F.€

EL DISCURSO MATEMATICO DEL PROFESOR: EJEMPLOS, EXPLICACIONES Y

COHERENCIA LOCAL ..ot sttt nr e en e n e r e nn e n e nne s 263

PLANAS, N.A FORTUNY, J. M.A, ARNAL-BAILERA, A2, GARCIA-HONRADO, I.¢

ARTICULANDO CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS DEL PROFESOR DE MATEMATICAS: EL
MODELQO CCDM ...ttt bbb etk b e b bt e bt R e bt s R e bt e b e e e e nb e e b e e b nbeennenbenreenn e 273

GODINO, J. D.A, BATANERO, C.A, FONT, V.B Y GIACOMONE, BA

RELACION ENTRE ESTADO DE CONOCIMIENTO EN FRACCIONES Y PROBLEMAS
DESCRIPTIVOS DE FRACCIONES. ...t 283

SANZ, MARIA T.A: GOMEZ, BERNARDOA.
RESOLUCION POR SKYPE DE UNA TAREA DE VISUALIZACION COOPERATIVA POR UNA

PAREJA DE ESTUDIANTES DE TALENTO ....cooiiiiiiiiiiiiiieiesiiesiissssisssssesssssssssssssssssss s 292
RAFAEL RAMIREZA, MARIA JOSE BELTRAN-MENEU®, ADELA JAIME® Y ANGEL GUTIERREZ®
UNA APROXIMACION A LAS ACCIONES MATEMATICAS. ......coovviiiriirerieneeineseiiesesisessisesese 302

ALSINA, AA Y BERCIANO, A®

LOS MODOS DE REPRESEN'[ACION QRAFICO LINEAL Y CARTESIANO EN LA COMPRENSION
DEL CONCEPTO DE SUCESION NUMERICA EN ESTUDIANTES DE SEGUNDO CICLO
ENSENANZA SECUNDARIA OBLIGATORIA ... .o 311

BAJO BENITO, JOSE MARIANO, GAVILAN IZQUIERDO, JOSE MARIA, SANCHEZ-
MATAMOROS GARCIA, GLORIA, UNIVERSIDAD DE SEVILLA.

PATRONES EN EL DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL.:
INTRODUCCION A LAS PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA EN EL BACHILLERATO .......ccoovoivirinne. 321



SILVESTRE, E., SANCHEZ, E.
HACIA UNA RELACION ENTRE EL ETM Y EL MTSK A TRAVES DEL CONCEPTO DE FUNCION

ESPINOZA-VAZQUEZ, G*., VERDUGO-HERNANDEZ, PA,, ZAKARYAN, D*,, CARRILLO, J&,,
MONTOYA-DELGADILLO, EA.

RELACIONES FUNCIONALES QUE EVIDENCIAN ESTUDIANTES DE TERCERO DE EDUCACION
PRIMARIA'Y SISTEMAS DE REPRESENTACION QUE USAN ..ot 341

PINTO, E., CANADAS, M. C., MORENO, A. Y CASTRO, E.

CONOCIMIENTO PROFESIONAL PARA LA ENSENANZA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
EN PRIMARIA: UNA PERSPECTIVA CURRICULAR.......c.coiiiiiiiri s 351

PINEIRO, J. L., CASTRO, E. Y CASTRO-RODRIGUEZ, E.

RELACIONES FUNCIONALES IDENTIFICADAS POR ESTUDIANTES DE PRIMERO DE
EDUCACION PRIMARIA'Y ESTRATEGIAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE INVOLUCRAN
FUNCIONES LINEALES. ... oottt b e r e nn e e nneeneene s 362

MORALES, RA CANADAS, M. CA, BRIZUELA, B. M.BY GOMEZ, P.

LA TENDENCIA A RESTAR EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE M.C.D EN ALUMNOS DE
PRIMARIA .. e Rt s Rt R e e Rt e R et Rt s e e r e nn e e nreareenre s 373

GONZALEZ-CALEROA, J. A,, MARTINEZA, S., Y SOTOSA, M. A.

LA VARIABILIDAD EN EL RAZONAMIENTO PROBABILISTICO INFORMAL DE ESTUDIANTES
DE BACHILLERATO ..ottt sttt ne bbb e n e s h e n e b e e e nneaneenenneeneene s 383

SANCHEZ, E.A; MERCADO, M.B Y GARCIA, JA

APRENDIZAJE DE ESTUDIANTES PARA PROFESOR SOBRE LA COMPRENSION DEL LIMITE DE
UNA FUNCION EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATO ......oiiiiiiieee e 394

AFERNANDEZ, C., BSANCHEZ-MATAMOROS, G., ACALLEJO, M.L. Y AMORENO, M.

ANALISIS DEL APROVECHAMIENTO DE OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE GENERADAS EN
LA DISCUSION EN GRAN GRUPO DE UN PROBLEMA DE TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS

......................................................................................................................................................................... 403
GARCIA-HONRADO, I.A, FORTUNY, J. M.B, FERRER M., MORERA, L.B

INTERAQCION ENTRE PARES: TERRENO DE APRENDIZAJE MATEMATICO Y DE ‘EMPATIA

IMATEMATICA ...ttt ettt bbbt bbbt s e e bt Rt e e b e e R e oAbt e bt b e e Rt e bt e et eb e e ne e st e eb e e b e sbeenn e 414
GOMEZ-LAZARO, H. D., RIGO-LEMINI M.

COMPORTAMIENTO DE ESTUDIANTES DE MAESTRO AL MEDIR EL VOLUMEN.........ccoovvnene. 424
MONTORO-MEDINA, A.B , GIL-CUADRA, F.A, MORENO-CARRETERO, M.FA

LAS ACTIVIDADES DE MEDIDA EN EL LIBRO DE TEXTO: UN ESTUDIO DE CASO..........ccccevene. 435

ELENA MENGUAL, NURIA GORGORIO, LLUIS ALBARRACIN.

LA CON'[EXTUALIZACION SOCIAL EN LOS LIBROS DE TEXTO DE EDUCACION PRIMARIA DE
MATEMATICAS DE LA INDIA ..ottt bt bbbt b e e 445

RAMIS-CONDE, I. A, MOLINA, D. B, HOPE,A.€

ANALISIS DE LAS DECISIONES DEL PROFESOR DESDE LA PERSPECTIVA DE LA
OBSERVACION PROFESIONAL .....cotiitiie ittt nne e 455

GARZON CASTRO D.

INFLUENCIA DEL CONTEXTO EN EL USO E INTERPRETACION DE MEDIDAS DE
CENTRALIZACION AFECTADAS POR VALORES ATIPICOS........c.ovoiveieieieeiieeeesese e 465

MARTINEZ, M2 LA.; HUERTA, M. P&,

EL PORTAFOLIO COMO HERRAMIENTA PARA DESARROLLAR Y EVALUAR LA COMPETENCIA
REFLEXIVA EN FUTUROS PROFESORES DE MATEMATICA ......ccoviviiiiieseesiesesese e, 476

SECKEL, MJ* Y FONT, V&,



RELACIONES ENTRE LAS DIMENSIONES DE LAS ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS EN
FUTUROS MAESTROS. ... 486

SONEIRA, C., NAYA-RIVEIRO, M.C., DE LA TORRE, E., MATO, D.
LA CONSTRUCCION DE LA CULTURA DE RACIONALIDAD EN UNA CLASE DE MATEMATICAS

RODRIGUEZ-RUBIO, S. G. Y RIGO-LEMINI, M.

EVALUACION DEL POTENCIAL DE CREATIVIDAD MATEMATICA EN EL DISENO DE UNA C-
UNIDAD ..ottt et bt e E Rt R e s e e Rt ARt e e R e ARt e s ARt e R e e Rt a R e e R e e Rt e e e renR e e nenreeneere s 505

SALA, G.A BARQUERO, B.A, MONREAL, N.B, FONT, V.A BARAJAS, M.A

UNA PROPUESTA DE EVALUACION FORMATIVA PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROYECTOS EN MATEMATICAS ..ottt 515

BENJUMEDA, F. JA ROMERO, I.B, ZURITA, 1.

APROXIMACION A LA PROBABILIDAD EN EL AULA DE EDUCACION PRIMARIA. UN ESTUDIO
DE CASO SOBRE LOS PRIMEROS ELEMENTOS LINGUISTICOS.......cccooovimieiieinieneessese s, 525

VASQUEZ-ORTIZ, CA Y ALSINA, A B

DESCRIPTORES DEL DESARROLLO DE UNA MIRADA PROFESIONAL SOBRE LA ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS EN ESTUDIANTES PARA MAESTRO ......cocviiiiiiieese e 535

IVARS, P., FERNANDEZ, C. Y LLINARES, S.

INTERTEXTOS CREADOS POR NINOS DE PRIMARIA EN EL AMBITO DE LOS ENTEROS: UN
ANALISIS HISTORICO ...ttt r e sr e b e b n e n e neenn e 545

GALLARDO, A., MEJIA J., SAAVEDRA, G.
APROXIMACION ONTOSEMIOTICA DE PRACTICAS DE AULA SOBRE LA MEDIDA EN

EDUCACION PRIMARIA ..ottt ettt sttt ettt n st s sttt en st en st s st enaneas 555
NOGUEIRA, I. C.A BLANCO, T. F.B, RODRIGUEZ VIVERO, D.B, DIEGO-MANTECON, J. M.¢
POSTERES.....o oottt ettt ettt ettt ettt s et et e et n et et et e et e et et e et en et en ettt en e 565
DIALECTICA ENTRE LAS FACETAS OSTENSIVA Y NO OSTENSIVA DE LAS PRACTICAS
MATEMATICAS. IMPLICACIONES PARA LA FORMACION DE PROFESORES.........cccooiveveeieenn. 567

GIACOMONE, B. Y GODINO, J. D.
TRABAJANDO LA DEMOSTRACION CON PROFESORADO DE SECUNDARIA EN FORMACION 569
ARNAL-BAILERA, A4, OLLER-MARCEN, A.M.B

HOMOLOGANDO DADOS VIRTUALES: UNA APROXIMACION A LA PROBABILIDAD
FRECUENC AL . .....e ettt bbbt bt h e e e bt s bt eb e bt s bt e s st bt s bt e nr e sk e e e e nbeeneene s 571

BOIGUES, F., ESTRUCH, V., Y VIDAL, A.

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PRIMERAS EDICIONES DEL TRATADO DE ALGEBRA
SUPERIOR DE JUAN CORTAZAR .......cootiiiieteeeeeseese st ses st sas s 573

LEON-MANTERO, C., MAZ-MACHADO, A.

EDUCACION MATEMATICA REALISTA EN EDUCACION INFANTIL: “REDESCUBRIENDO EL
TEATRO CALDERON DE VALLADOLID” .......oiiiiimeieireniseeisesessesesessesssssessesesssssessssssssesesessseseonns 575

NOVO, M2L.A SERRANO, AA Y ALSINA, A B

APRENDER A OBSERVAR EL PENSAMIENTO MATEMATICO DE LOS ESTUDIANTES DE
INFANTIL EN RELACION A LA MAGNITUD LONGITUD.....c.cooiiiiiiiieiereeieieeeee e 577

SANCHEZ-MATAMOROS, G.A; VALLS, J.B; MORENO, M.B

INNOVACION DIGITAL EN EL AULA DE~MATEMATICAS: DESARROLLO DE MATERIALES
DOCENTES COMO APOYO EN LA ENSENANZA ...t 579

DELGADO-MARTIN, L., RUIZ-MENDEZ, C.

IDENTIFICANDO LAS RELACIONES DIMENSIONALES DE LA ESCALA DE ACTITUDES HACIA
LAS MATEMATICAS PROPUESTA POR AUZMENDI EN MAESTROS EN FORMACION.................. 581



CASAS, J.CA LEON-MANTERO, C.A, MAZ-MACHADO, A A, JIMENEZ-FANJUL, N.A, MADRID,
M.J.A

CONOCIMIENTO DE UN PROFESOR UNIVERSITARIO EN LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE
SUCESION NUMERICA ..ottt s e s st sanns 583

CODES, M., GONZALEZ, M. T.

ACTIVIDAD COMUNICATIVA Y MATEMATICA EN UN AULA CON ESTUDIANTES SORDOS.... 585
NAIROUZ, Y. Y PLANAS. N.

COMPETENCIAS Y CONOCIMIENTOS DIDACTICOS DEL PROFESOR DE MATEMATICAS SEGUN

GODINO, J. D. Y GIACOMONE, B.

MATEMATICAS PARA LA SOCIEDAD: UNA VISION DESDE LOS LIBROS DE ARITMETICA DEL
ST [T 0 2 QY TP PR PR 589

MADRID, M. J. A, MAZ-MACHADO, A4, LOPEZ, C.® Y LEON-MANTERO, C.
BIBLIOGRAFIA USADA EN LA FORMACION MATEMATICA DEL PROFESORADO DE INFANTIL

......................................................................................................................................................................... 591
MADRID, M. J.2 JIMENEZ-FANJUL, N.A Y MAZ-MACHADO, A A

CONCEPCIONES DE PROFESORES EN FORMACION RESPECTO A LA ENSENANZA DEL

ALGEBRA LINEAL ..ottt e r e nr e r e 593
SERRANO, I.A, MAZ-MACHADO, A* Y MADRID, M.J.A

CALCULO MENTAL DE PRIMITIVAS E INTEGRACION NUMERICA...........ccooviviriiirerereieriessieins 595
ARCE, M., CONEJO, L., ORTEGA, T., PECHARROMAN, C. Y PORRES, M.

PATRONES GEOMETRICQS PARA INICIAR EN EL ALGEBRA A ESTUDIANTES DE PRIMARIA

CON TALENTO MATEMATICO ...ttt bt bbb e n e ns 597
ARBONA, E., JAIME, A., GUTIERREZ, A., BELTRAN-MENEU, M.J.

DEMANDA COGNITIVA EN ESTANDARES EDUCATIVOS Y EVALUACION EN ALGEBRA.......... 599

RAMOS, L., CASAS, L.

IDENTIFICANDO ACTIVIDADES DE MATEMATIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL EN UN
PROCESQO DE CLASIFICACION ... ..ottt nre e 601

GONZALEZ-REGANA, A.J., MARTIN-MOLINA, V.Y GAVILAN-IZQUIERDO, J.M.

ANALISIS DE LA DEMANDA COGNITIVA DE RESOLUCIONES DE PROBLEMAS. UN EJEMPLO:
CORTANDO POLIGONO S ...ttt bbbttt sr ek s bt s bt e nenb e e nnas 603

BENEDICTO, C.A, HOYOS, E.AB, ARISTIZABAL, J.H.B, GUTIERREZ, A A JAIME, AA

CARACTERIZACION DE TAREAS MATEMATICAS CREADAS POR ESTUDIANTES PARA
MAESTRO A PARTIR DE CONTEXTOS COTIDIANOS. ..ottt 605

CACERES, M. J.A, CHAMOSO, J. M.B,

ARTICULANDO LAS ACTIVIDADES DE CONJETURAR Y PROBAR DE LOS MATEMATICOS
PROFESIONALES DESDE LA TEORIA DE PEIRCE.........c.co ittt 607

TOSCANO-BARRAGAN, R., FERNANDEZ-LEON, A. Y GAVILAN IZQUIERDO, J. M.
EVOLUCION DE LA ANSIEDAD MATEMATICA EN LOS MAESTROS DE PRIMARIA EN

FORMAGCION ..ottt sttt s s e s s st 609
MARBAN, J.M., MAROTO, A. YPALACIOS, A.
INVESTIGACION SOBRE EL CONCEPTO DE GRAFO.......c.cooiiiieieicie et ses s 611

GAVILAN-IZQUIERDO, J. M. Y GONZALEZ, A.

UNA PROPUESTA QUE FACILITA EL USO EFICAZ DE LOS LIBROS DE TEXTO A LOS FUTUROS
PROFESORES DE MATEMATICAS ......ooiieiteeetete ettt ss s, 613

ARNAL, MA, ARTEAGA, B.5, BAEZA, M.AA, CID, A.1.°, CLAROS, J.A, JOGLAR, N¢, MACIAS, J.B,



MODELADO DE ESTUDIANTE EN RESOLUCION DE PROBLEMAS A TRAVES DE LA DINAMICA
DE SISTEMAS ..o bbb e bbb bRt 615

SANZ, M. TA ARNAU, D.A GONZALEZ-CALERO, J. A 8, AREVALILLO-HERRAEZ, M.A

CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO PARA CARACTERIZAR EL CONOCIMIENTO DEL
PROFESOR DE INFANTIL ...ttt 617

GUERRERO, A.A., AZCARATE, P. Y CARDENOSO, J. M.
LAS CREENCIAS DEL PROFESOR DE MATEMATICAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRACTICA

DOCENTE ..ottt r e s et R R s e Rt e R e ne e e R e e s e e eR e e R e e Rt a Rt e s et Rt aRe e arenr e e nenreeneere s 619
DIEGO-MANTECONA, J.M.; GRANAA, C.; BLANCO?®, T.F.; VALLINES®, R Y DIEGO, M.AA
FRACCIONES EN LA RECTA NUMERICA .......oooieieteteetee ettt 621

VALENZUELA, C.A8 ARNAU, D.A, FIGUERAS, 0.8, GUTIERREZ-SOTO. JA
HABILIDADES DE VISUALIZACION DE ESTUDIANTES DE PRIMARIA EN ACTIVIDADES DE

GEOMETRIA ESPACIAL .....ootveveeieteeetee ettt ses s s st sanss 623
ESCRIVA, M.T., BELTRAN-MENEU, M.J., GUTIERREZ, A., JAIME, A.
RETOS Y OPORTUNIDADES DE LOS AMBIENTES DE GEOMETRIA DINAMICOS ..........cccocovvune. 625

URIBE-KAFFURE, L., CASTRO-GORDILLO, W., VILLA-OCHOA, J.

COMPETENCIA FINANCIERA Y MODELACION MATEMATI’CA EN BACHILLERATO: UN
ACERCAMIENTO CUALITATIVO DESDE LA INVESTIGACION BASADA EN DISENO (DBR) ...... 627

MARBAN PRIETO, J. M., SANCHEZ ANTOLIN, F. J.
ALGORITMOS ABN: CREENCIAS DE MAESTROS DE EDUCACION PRIMARIA EN FORMACION

ADAMUZ-POVEDANO, N.A, BRACHO-LOPEZ, R.A Y ALBANESE, V.B
EFECTOS DEL USO DEL DRAGONBOX ALGEBRA12+ EN LA RESOLUCION DE ECUACIONES .631
MOLINA RIBERA, L., ARNAU, D., GUTIERREZ-SOTO, J.

ESQUEMAS DE PRUEBA EN TORNO AL CONCEPTO DE PROPORCIONALIDAD EN LOS LIBROS
)] =G 1 TP TR PP PPRORTN 633

CONEJO, LA, MUNOZ-ESCOLANO, J. M.B, OLLER-MARCEN, A. M.¢
COMPETENCIA ESTADISTICA DEL FUTURO PROFESORADO DE EDUCACION PRIMARIA:

ANALISIS DE LA REPERCUSION DEL ABP EN SU ADQUISICION .......c.covivrieiieseceieseseeeeeerssesienines 635
ANASAGASTI, J.Y BERCIANO, A.

LOS CATALOGOS DE MATERIAL Y LA HISTORIA DE LA EDUCACION MATEMATICA.............. 637
CARRILLO GALLEGO, D.A, DOLERA ALMAIDA, J.B

LA SUBITIZACION EN TAREAS NUMERICAS EN NINOS CON SINDROME DE DOWN.................. 639

TUSET, I.A. BRUNO, A.BNODA, ABY RAMIREZ, MA

ESTUDIO EMPIRICO SOBRE LA INFLUENCIA DE RECURSOS HEURISTICOS EN LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS DE PROBABILIDAD CONDICIONADA Lo Y La.iiiiiiiiiiiieeeeee e 641

DIAGO, P. D.A, GUTIERREZ-SOTO, JA, ARNAU, D.A, AREVALILLO-HERRAEZ, M.B

DISENO DE UNA INVESTIGACION SOBRE EL ERROR DE INVERSION Y LAS BASES
NEURONALES SUBYACENTES ...ttt sttt ettt b e b s ne s 643

VENTURA-CAMPOS, N.A, ARNAU, D.A, GUTIERREZ-SOTO, J.A, GONZALEZ-CALERO, J.ABY
AVILA, C°

DIFERENCIAS EN ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICASYACTITUDES MATEMATICAS EN
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE MATEMATICAS E INGENIERIA ......coovvoieeeeeeeeeeeee e, 645

MEJIA, A. A Y SANCHEZ, J. G.A 8
FACTORES QUE FAVORECEN EL APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA CON PROYECTOS......... 647
ISLAS-LOPEZ, A., PINTO-SOSA, J.



LA INCLUSION DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA EDUCACION MATEMATICA......cc.cooovveerereren, 649
MORENO-PINO, F., AZCARATE, P. Y CARDENOSO, J. M.

INTERACCION PROFESOR-ALUMNOS CUANDO RESUELVEN CONJUNTAMENTE UN
PROBLEMA DE DIFERENTES DOMINIOS COGNITIVOS EN AULAS DE PRIMARIA: PROCESOS
QUE SE PROMUENVEN .....ooiiiiiiiii bbb 651

SANCHEZ, B.A, RAMOS, M.B, CHAMOSO, J. M.A, VICENTE, S.® Y ROSALES, J.B
¢PROPONEN LOS LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS DE EDUCACION PRIMARIA

DEMASIADAS ACTIVIDADES? ...ttt n e nn e nre e nne s 653
SANTAOLALLA, E.
EVALUACION DE ALFABETIZACION ESTADISTICA EN UNA UNIVERSIDAD PUBLICA............. 655

MARIN-CHE, A., PINTO-SOSA, J.

REPERCUSION DEL USO DE PUNTOS DE REFERENCIA EN LA ADQUISICION DE HABILIDADES
DE ORIENTACION ESPACIAL POR ESCOLARES DE 5 ANOS: ESTUDIO DE CASOS...........cccevue.e. 657

ZABALA, L., IMENEZ-GESTAL, CA Y BERCIANO, A.B

ANALISIS DE EVIDENCIAS DE PENSAMIENTO FUNCIONAL EN ESTUDIANTES DE 5° CURSO
PRIMARIA . ettt e b b et R e s e R e Rt e s et e R e e R e e e R e eE e e R e bt e s e e bt e Rt e nreaneenenreeneereas 659

BASTIAS SEPULVEDA, K., MORENO VERDEIJO, A.

LAS MATEMATICAS EN EL BACHILLERATOA DISTANCIA: RESTRICCIONES
EPISTEMOLOGICAS Y PEDAGOGICAS ... .ottt nre e ne s 661

OLIVARES-CARRILLO, P., SANCHEZ-JIMENEZ, E.
PROPUESTAS DE LOS PROFESORES NORMALISTAS SOBRE LA DEMOSTRACION (1922-1936) 663
CARRILLO GALLEGO, D.A SANCHEZ JIMENEZ, E.B

ANALISIS DE LA FORMACION MATEMATICA EN LOS ACTUALES GRADOS EN
ADMINISTRACION Y DIRECCION DE EMPRESAS ..o oveeeeeeeeeeeeeeeeeeees e e eeeeeeseeeeeesesesesesasesasanssesesenens 665

DIAZ, F.J., MARBAN, J. M.

ANALISIS’BIBLIOMET’RICO DE LA REVISTA AIEM-AVANCES EN INVESTIGACION EN
EDUCACION MATEMATICA (2012-2016)......cuceeueeereiaieieieseeieseeie ettt 667

CARDENAS, J. A.' Y JIMENEZ-GESTAL, C.2

RELACIONES ENTRE CONCEPCIONES Y CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO (MTSK) ACERCA DE
CLASIFICACION DE FIGURAS PLANAS ...t 669

AGUILAR, AA CARRILLO, JAY MUNOZ-CATALAN, M.C.B

CONEXIONES ENTRE LA MATEMATICA Y OTRAS DISCIPLINAS EN LA FORMACION DE
MAESTROS DE EDUCACION INFANTIL .....ooiiiiiii et 671

CODES, M.A MARCET, V. JA GONZALEZ, C.A

CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA DE LAS SUSTRACCIONES EN LAS QUE
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS COMETEN ERRORES........cccoiiiiietceeee e 673

RODRIGUEZ, M.M.A, SANCHEZ, A. BB YLOPEZ, RA



YOVIYWN 3Q
OVaISHIAINN

ealualy uotoebinaig

A seuoioealqng . )
ewl A



VALIDACION DE UN INSTRUMENTO PARA EVALUAR EL
MASTER EN FORMACION DEL PROFESORADO: ESTUDIO
PILOTO EN LA ESPECIALIDAD DE MATEMATICAS

Validation of an instrument to assess the Master Degree in Teacher Education:
pilot study in the specialty of mathematics

Mufiiz-Rodriguez, L. ®°, Alonso, P. 2 Rodriguez-Mufiz, L. J. 2, Valcke, M. ®
3 Universidad de Oviedo (Espafia), ® Universidad de Gante (Bélgica)

Resumen

Los programas de formacion inicial docente deben proporcionar al futuro profesorado unas
competencias especializadas que le capaciten para el ejercicio de su profesion. En este trabajo se
presenta un estudio piloto que tiene un doble objetivo. Por un lado, validar un cuestionario para
evaluar la calidad de los programas de formacion inicial docente en Espafa sobre la base de la
formacion disciplinar del futuro profesorado de matematicas y el dominio de competencias. Por otro
lado, llevar a cabo una evaluacion preliminar de dichos programas a partir de los datos obtenidos. El
estudio consistid en una encuesta online en la que participaron 51 titulados del Méaster en Formacion
del Profesorado en la especialidad de matematicas de diferentes universidades espafiolas. El analisis
de datos avala la validez y fiabilidad del instrumento. Los resultados indican bajos niveles de logro
en todas las competencias analizadas, lo que parece indicar un déficit en los programas de formacion
inicial docente en Espafia.

Palabras clave: competencias docentes, Educacion Secundaria, formacion del profesorado, futuro
profesorado de matematicas.

Abstract

Initial teacher education programs should provide future teachers with specialized competences to
qualify them for the profession. In this paper we present a pilot study with a twofold goal. On one
hand, the validation of an instrument to assess the quality of initial teacher education programs in
Spain based on future mathematics teachers’ content knowledge and the mastery of professional
competences. On the other hand, a preliminary evaluation of these programs building on the results
obtained. The study consisted on an online survey conducted by 51 graduates from the Master Degree
in Teacher Education in mathematics from different Spanish universities. Data analysis supports the
validity and feasibility of the instrument. Results show low levels of attainment in all analyzed
competences, suggesting a deficit in initial teacher education programs in Spain.

Keywords: teaching competences, secondary education, teacher education, future mathematics
teachers.

INTRODUCCION

La formaciodn inicial del futuro profesorado es un aspecto clave para garantizar la calidad del
aprendizaje de los estudiantes. Investigaciones previas ponen de manifiesto la estrecha correlacion
entre los resultados en el aprendizaje de las matematicas y el nivel de competencia de los docentes
(Darling-Hammond, Holtzman, Gatlin & Heilig, 2005). A pesar de los numerosos intentos en los
ultimos afios por mejorar los programas de formacion para futuros profesores en Educacion
Secundaria en nuestro pais (Rico, 2004; Santos & Lorenzo, 2015), todavia siguen siendo escasas las
propuestas implementadas al respecto. Recientes investigaciones (Lopez, Miralles & Viader, 2013;
Santos & Lorenzo, 2015) cuestionan el conocimiento tanto disciplinar como didactico del alumnado

Mufiz-Rodriguez, L., Alonso, P., Rodriguez-Mufiiz, L. J., & Valcke, M. (2016). Validacién de un instrumento para
evaluar el Master en Formacion del Profesorado: estudio piloto en la especialidad de matematicas. En C. Fernandez, J.
L. Gonzalez, F. J. Ruiz, T. Fernandez y A. Berciano (Eds.), Investigacion en Educacién Matematica XX (pp. 192-202).
Malaga: SEIEM.
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al finalizar el Master en Formacion del Profesorado en Educacion Secundaria (MFPES), y plantean la
idea de reformular el sistema de formacion para la docencia a nivel de Educaciéon Secundaria.

Desde su implementacion en el curso académico 2009/2010, el MFPES ha sido foco de discusién en
seminarios y comisiones de diferentes organizaciones y grupos de trabajo del territorio espafol en el
contexto de la didactica de las matematicas: Comité Espafiol de Matematicas (CEMAT), Conferencia
de Decanos de Matematicas (CDM), Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE),
Real Sociedad Matematica Espafiola (RSME), Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (SEIEM), entre otras. Pese a una valoracion general positiva — no exenta de polémica
(Vifiao, 2013) — del MFPES con respecto al anterior Certificado de Aptitud Pedagdgica, las
conclusiones de las distintas comisiones (Comisién de Educacion de CEMAT, 2011; Font, 2013;
Palarea, 2011; Valdés & Bolivar, 2014) siguen girando en torno a la necesidad de: garantizar una
formacion matemaética sélida de los estudiantes admitidos en el MFPES en la especialidad de
matematicas, profundizar en la coordinacion entre docentes para asegurar una formacion didactica
especifica del contenido de la especialidad, fomentar la conexién entre la formacion teérica y practica,
desarrollar un marco de competencias profesionales del futuro profesorado de matematicas, entre
otras.

El trabajo que se presenta, como parte de una investigacion mas amplia en el contexto de los
programas de formacién inicial docente para futuros profesores de matematicas en Educacion
Secundaria en Espafia, tiene como principal objetivo validar un cuestionario que permita analizar, por
un lado, la formacion disciplinar especifica del alumnado que accede al MFPES en la especialidad de
matematicas y, por otro lado, el nivel de adquisicion de competencias durante dicho programa. Las
preguntas de investigacion que se plantean son: ;es valido el instrumento disefiado para analizar la
formacion matematica del alumnado que accede al MFPES en la especialidad de matematicas, ¢es
valido el instrumento disefiado para analizar la adquisicién de competencias del alumnado que cursa
el MFPES? El estudio consistio en una encuesta online en la que participaron 51 titulados del MFPES
en la especialidad de matematicas. En particular, se incluyen los resultados obtenidos en este estudio
piloto para la validacion del instrumento, ofreciendo una visién preliminar de algunos aspectos del
MFPES. EI trabajo se estructura como sigue: en primer lugar, se presenta un marco teorico sobre
competencias docentes y formacion matematica para la ensefianza de las matemaéticas en Educacion
Secundaria; en segundo lugar, se describe el instrumento de anélisis, asi como el proceso llevado a
cabo para el desarrollo del estudio piloto; por Gltimo, se presentan tanto los resultados obtenidos a
partir del analisis de datos, como las conclusiones derivadas del mismo.

FUNDAMENTOS
Competencias para la ensefianza de las matematicas en Educacién Secundaria

Uno de los principales objetivos perseguidos a nivel internacional en los ultimos afios es una
formacion inicial docente basada en el desarrollo por competencias (European Commission, 2013),
entendiendo por competencia docente el conjunto de conocimientos, habilidades, valores y aptitudes
que conducen al desarrollo efectivo de la docencia, en un contexto multidimensional que abarca al
propio docente, sus comparieros, al alumnado, sus familias, el centro y, por ende, al sistema educativo
en su sentido mas amplio.

En la literatura podemos encontrar diferentes modelos tedricos que caracterizan las competencias del
profesor para ensefiar matematicas. Una de las primeras conjeturas sobre las bases del conocimiento
del docente para la ensefianza fue desarrollada por Shulman (1986), posteriormente profundizada por
Mishra y Koehler (2006) con la demandada inclusion de la tecnologia en el sistema educativo. El
conocido modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) integra los tres pilares
béasicos del conocimiento: el contenido, la pedagogia y la tecnologia.

A partir de esta teoria surgen numerosas investigaciones en el contexto de la educacion matematica
que persiguen identificar el conocimiento matematico necesario para la ensefianza de esta materia.
Hill, Ball y Schilling (2008) caracterizan el conocimiento matematico para la ensefianza sobre dos
elementos: el conocimiento del contenido, determinado por el conocimiento comun del contenido, el
conocimiento especializado del contenido, y el conocimiento en el horizonte matematico; y el
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conocimiento pedagogico del contenido, desintegrado en conocimiento del contenido y los
estudiantes, conocimiento del contenido y la ensefianza, y conocimiento del curriculo.

Tomando lo anterior como fundamento, Godino (2009) propone un modelo mejorado (Modelo del
Conocimiento Didactico Matematico) basado en categorias de analisis més especificas de los
conocimientos didactico-matematicos del docente, apoyandose en el enfoque ontosemidtico. Este
enfoque es utilizado posteriormente en numerosas investigaciones que persiguen tanto caracterizar el
conocimiento didactico-matematico del docente en areas concretas de las matematicas (Goémez
Torres, Contreras & Batanero, 2015; Pino-Fan, Godino & Font, 2014) como evaluar la formacion del
profesorado, tanto de Educacion Primaria como Secundaria (Gonzato, Godino, Contreras &
Ferndndez, 2013; Vasquez & Alsina, 2015).

Desde este referente tedrico, en una fase preliminar a este estudio, se ha disefiado un marco de
competencias para futuros docentes de matematicas en Educacion Secundaria. Para ello se han tenido
también en cuenta marcos de referencia existentes a nivel internacional desarrollados por diferentes
organizaciones educativas tales como el Consejo Nacional de Profesores de Matemaéticas (NCTM), la
Asociacion Australiana de Profesores de Matematicas (AAMT), la Agencia de Garantia de la Calidad
de la Educacién Superior (QAA), entre otras. Dicho marco fue validado por expertos nacionales en
matematicas, didactica y didactica de las matematicas, dando como resultado un conjunto de 33
competencias distribuidas en 12 areas del conocimiento (Mufiz-Rodriguez, Alonso, Rodriguez-Mufiiz
& Valcke, 2015).

Formaciéon matematica del futuro profesorado en Educacion Secundaria

La presuposicion de que la formacion matematica del futuro profesorado es adecuada y solida, es
probablemente uno de los problemas mas significativos y trascendentales de la formacién inicial
docente en Espafia, tanto a nivel de Primaria (Rico, Gémez & Cafiadas, 2014) como de Secundaria
(Font, 2013). La orden ministerial que regula el MFPES (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007)
establece como requisito de acceso al master la acreditacion del dominio de las competencias relativas
a la especialidad que se desee cursar mediante la realizacion de una prueba, de la que quedaran
exentos quienes estén en posesion de una titulacion universitaria afin a la especialidad elegida. Sin
embargo, no existe a nivel nacional un acuerdo sobre un marco de titulaciones universitarias que
respondan al término titulacion afin a la especialidad, dando lugar a una notable heterogeneidad entre
las titulaciones consideradas de acceso directo al MFPES en mateméticas entre las distintas
universidades esparfiolas. Asi, los resultados de un analisis previo, en el marco de esta investigacion
(Mufiiz-Rodriguez, Alonso, Fernandez-Blanco, Rodriguez-Mufiiz & Valcke, 2015), manifiestan que
las titulaciones mas comunes que posee el alumnado que se matricula en el master por la especialidad
de matematicas son, por orden de frecuencia: ingenieria (aeronautica, civil, electrénica, industrial,
mecanica,...) 0 arquitectura, matematicas o estadistica, economia, administracion y direccion de
empresas, fisica, e informatica. Las carencias curriculares en contenido matematico de algunas de
estas titulaciones no garantizan haber adquirido una formacion matematica suficiente para acceder al
MFPES, mucho menos para impartir docencia.

En la literatura, parece no existir una respuesta homogénea a la pregunta: ¢qué contenidos
matematicos se deben dominar y con qué nivel de profundidad para llegar a ser profesor de
matematicas en Educacion Secundaria?, si bien parece existir cierto consenso en que el nivel de
conocimiento matematico de un docente debe ir méas alla del contenido que ensefia (Ernerst, 1989;
Sultan & Artzt, 2011). Algunas investigaciones previas demuestran que una inadecuada 0 escasa
formacion en contenido matematico puede tener consecuencias graves sobre el aprendizaje, tales
como omision del contenido, transmisién incorrecta del mismo, o enfoque de la ensefianza de las
matematicas como un conjunto de reglas y procedimientos y no como un proceso activo de indagacion
(Hill, Rowan & Ball, 2005; Vasquez & Alsina, 2015).

No obstante, evaluar la formacion matematica del alumnado que accede al MFPES por la especialidad
de matematicas no es tarea facil. En el curso académico 2011/2012, Lépez, Miralles y Viader (2013)
sometieron a 33 alumnos matriculados en la especialidad de matematicas del master en las
universidades Pompeu Fabra y Oberta de Catalunya a una prueba de contenidos matematicos. Los
resultados muestran una gran proporcién de preguntas que no han sido respondidas, pudiendo deberse
a que los titulados tienen reticencias a ser evaluados por miedo a poner en evidencia carencias en su
formacion matematica. Asi, esta investigacion pretende conocer la formacién matematica recibida por
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el alumnado matriculado en el MFPES en la especialidad de matematicas, yendo mas allade la

denominacion de su titulacion, y de forma que se eviten los resultados de investigaciones previas fruto
de la exposicion a examen.

METODOLOGIA
Poblacion y muestra

La poblacion de referencia para este estudio piloto estd formada por todos los titulados del MFPES en
matematicas desde su implementacion en el curso académico 2009/2010. Dada la dificultad de acceso
a la poblacion, se optd por un muestreo no probabilistico incidental, con una muestra resultante de 51
participantes, que representan un total de 8 universidades espafiolas — Cantabria, Extremadura, Jaume
I de Castelldn, Oviedo, Publica de Navarra, Santiago de Compostela, Valladolid, y Zaragoza — de las
51 que ofertan actualmente esta especialidad. La tasa de respuesta obtenida fue adecuada (24.9%)
tratandose de un estudio online y de un muestreo intencional.

Instrumento

El instrumento disefiado para la recogida de datos consta de tres secciones: perfil del individuo,
competencias para la ensefianza de las matematicas en Secundaria, y evaluacion del cuestionario.

La primera seccidn se centra en variables demograficas (edad, sexo), formacién académica (titulacién
universitaria, nivel de desempefio académico en educacion universitaria, formacion matematica
recibida), caracteristicas del programa en formacion inicial docente (universidad, curso académico,
especialidad, via de acceso) e interés por la profesion (motivacion para ser docente y futuro en la
docencia). Para el disefio de estas preguntas se tuvieron en cuenta algunos items (Brese & Tatto,
2012) utilizados en el TEDS-M (Teacher and Education Development Study in Mathematics), primer
estudio internacional comparativo sobre el conocimiento adquirido por el futuro profesorado de
matematicas en Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria al acabar su formacion
inicial desarrollado en 2008. Recordemos que la participacion espafiola en el estudio quedd limitada a
la evaluacion de futuro profesorado de Educacion Primaria (Sanz & Martin, 2014). En particular, se
han tomado como referencia las cuestiones del TEDS-M relativas a:

1. Contenidos matematicos estudiados antes de iniciar el MFPES. La formacion matemaética del
futuro profesorado se mide mediante 18 indicadores de contenido matematico agrupados en 4
dominios: estructuras discretas y logica, geometria, continuidad y funciones, y probabilidad y
estadistica. Los participantes deben indicar para cada uno de ellos si los han estudiado en
algin momento anterior a su incorporacion al MFPES.

2. Vocacion del alumnado con respecto a la labor docente. Los participantes tienen que indicar la
medida en que seis motivos diferentes justifican su intencién de ser profesor, asi como su
expectativa como profesor de matematicas en Educacion Secundaria en una escala de (1) No
busco trabajo como profesor a (7) Espero que sea mi profesion para toda la vida.

La segunda parte del cuestionario pretende analizar la percepcion del alumnado sobre las
competencias para la ensefianza de las matematicas en el MFPES mediante tres escalas:

1. Importancia de cara a la labor como profesor de matematicas en Educacion Secundaria.
2. Nivel de desarrollo, ¢en qué medida se ha trabajado cada competencia durante el MFPES?

3. Nivel de dominio, ¢en qué medida el MFPES le ha capacitado para desarrollar cada
competencia?

Para ello, se toma como referencia el marco de competencias docentes disefiado y validado
previamente (Mufiiz-Rodriguez, Alonso, Rodriguez-Mufiiz & Valcke, 2015), tal y como se ha
explicado con anterioridad. Para cada item se utiliza una escala Likert de siete puntos.

Por ultimo, el cuestionario incluye una seccién final con el objetivo de conocer la opinién de los
participantes acerca del instrumento, esto es, adecuacion de las preguntas, errores en la redaccion que
dificulten su correcta comprension, duracién de la encuesta, entre otros.
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Recogida y anélisis de datos

El cuestionario se disefi6 mediante la plataforma LimeSurvey®, una aplicacion libre que permite el
disefio, publicacion, administracion y recopilacion de datos de una encuesta en linea. Los participantes
fueron contactados via correo electronico, a través del cual se les facilito el enlace para participar en el
estudio piloto. El posterior andlisis de datos se llevd a cabo utilizando los softwares SPSS®, para el
andlisis cuantitativo, y Weft QDA, para el andlisis cualitativo.

RESULTADOS
Perfil de los participantes

La edad media de los titulados que participaron en el estudio piloto fue de 30.82 afios, con una
desviacion tipica de 5.46, y con valores minimo de 23 y maximo de 48 afios. EI 72.5% de los
participantes eran mujeres. Asi, es posible identificar cierta semejanza entre el perfil demogréafico del
profesorado en formacion de Educacion Primaria y de Educacion Secundaria, teniendo en cuenta la
afinidad de estos resultados con los del TEDS-M (INEE, 2013).

Formacién matematica del futuro profesorado en Educacion Secundaria

En primer lugar, se analizo la titulacion de acceso al MFPES de los titulados en la especialidad de
matematicas, obteniendo como resultado 17 titulaciones universitarias diferentes: matematicas (ny =
22), una amplia gama de ingenierias (n2 = 21), administracion y direccion de empresas (nz = 3),
quimica (ns = 3), arquitectura (ns = 1), y estadistica (ne = 1). La mayoria de los titulados situaron su
nivel de rendimiento académico en educacién universitaria en las categorias de aprobado o notable.

La tabla 1 muestra el porcentaje de titulados que habian estudiado cada contenido matematico en
algiin momento anterior a su incorporacion al MFPES en la especialidad de mateméticas. Mas de un
80% de los encuestados reconocen haber estudiado los items A, B, F, J, K, L, N, O, Q y R en algun
momento anterior a su incorporacion al MFPES. Los contenidos matematicos restantes — C, D, E, G,
H, I, M, P y S — fueron estudiados por entre un 60.8% y un 76.5% de los encuestados.

Asimismo, los resultados del andlisis correlacional entre la titulacién universitaria de los participantes
y su formacion matematica sefialan diferencias significativas en todas las areas, salvo en probabilidad
y estadistica. Esta singularidad se comenta con mas detalle en la siguiente seccion.

Interés por la profesion docente

Las motivaciones mas valoradas son de naturaleza intrinseca o vocacional (gusto por las matematicas,
talento para ser profesor, entusiasmo por trabajar con gente joven), recibiendo las motivaciones de
tipo extrinseco o profesional (salario, seguridad a largo plazo que ofrece la profesion docente)
calificaciones menos acentuadas. Asimismo, la mitad de los participantes mostraron una gran
aspiracion por desarrollar su carrera profesional en el &mbito de la ensefianza.

Tabla 1. Contenidos matematicos estudiados previo acceso al MFPES en matematicas

Area de las matematicas Contenido matematico %
NUmeros y operaciones (A) 96.1%
Algebra lineal (B) 98.0%
Estructuras discretas y l6gica 'I:eoria de conjuntos (C) 74.5%
Algebra abstracta (D) 60.8%
Matematica aplicada o discreta (P) 76.5%
Logica matematica (S) 68.6%
Fundamentos de geometria 0 geometria axiomatica (E)  72.5%
Geometria analitica o geometria de coordenadas (F) 98.0%
Geometria Geometria no-euclidea (G) 72.5%
Geometria diferencial (H) 74.5%
Topologia (1) 70.6%
Introduccién al calculo (J) 100.0%
- . Calculo (K) 100.0%
Continuidad y funciones Calculo de varias variables (L) 98.0%

_ Célculo avanzado, analisis real, teoria de la medida (M) 66.7%
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Ecuaciones diferenciales (N) 94.1%

Variable compleja y analisis funcional (O) 80.4%

- - Probabilidad (Q) 94.1%
Probabilidad y estadistica Estadistica tedrica o aplicada (R) 96.1%

Competencias para la ensefianza de las matematicas en Educacion Secundaria

La tabla 2 muestra los resultados sobre la escala Likert de 7 puntos de las tres medidas de analisis —
importancia, nivel de desarrollo, y nivel de dominio — de las competencias para la ensefianza de las
matematicas en Educacion Secundaria en el MFPES desde el punto de vista de los titulados que
participaron en el estudio. A pesar de que los futuros profesores de matematicas en Educacion
Secundaria consideran relativamente importantes todas las competencias (min. importancia = 5.02, max.
importancia = 6.33), opinan que estas han sido débilmente trabajadas durante el MFPES (Min. desarrollo =
3.31, max. gesarrollo = 5.14) y, por tanto, no creen estar suficientemente capacitados en cada una de ellas
(min. dominio — 355, méX dominio — 504)

Por ultimo, se analiz6 mediante una prueba t para una muestra, si existen diferencias significativas
entre el nivel de dominio manifestado por los titulados en cada competencia y el nivel deseado,
tomando como referencia el modelo mastery learning de Zimmerman y Dibenedetto (2008) que
establece un nivel de dominio minimo del 80%. El andlisis muestra que existen diferencias
significativas entre ambos indicadores, siendo el nivel de dominio inferior al indice de referencia en
todas las competencias (el valor de la t es siempre negativo).

Calidad del instrumento

El andlisis de las propiedades psicométricas, realizado mediante el coeficiente alfa de Cronbach para
las escalas de importancia (o importancia = 0.955), desarrollo (o desarrollo = 0.973) y dominio (o dominio =
0.977) del conjunto de competencias, refleja una alta fiabilidad. Las respuestas a la ultima pregunta
aseguran que todos los enunciados son claros y que el instrumento es coherente para el anélisis del

MFPES en matematicas. EI TEDS-M avala la validez y fiabilidad del resto de items.

Tabla 2. Competencias para la ensefianza de las matematicas en Educacion Secundaria

Dominio/ Importancia  Desarrollo  Dominio
Competencia M (DT) M (DT) M (DT)

A. Conocimiento matemadtico...

Conocer y comprender el contenido... 6.00 (1.077) 3.96 (1.442) 4.02(1.516)
Conocer la historia y desarrollos recientes. .. 524 (1.274) 3.75(1.412) 3.76(1.491)
B. Conocimiento en DM...

Identificar concepciones/ dificultades/ errores... 6.22 (1.083) 4.16 (1.541) 4.12(1.395)
Comunicar y representar contenido matematico. .. 6.33(0.887) 4.20 (1.536) 4.47 (1.641)
Relacionar conceptos matematicos... 6.20 (0.960) 4.29 (1.591) 4.47(1.515)
Conocer principales lineas investigacion DM... 5.45(1.238) 3.90(1.628) 3.96 (1.536)
C. Teoria del proceso ensefianza-aprendizaje...

Seleccionar estrategias creativas e innovadoras... 592 (1.163) 4.39(1.550) 4.41(1.458)
Explicar el impacto de las estrategias de aprendizaje... 5.24 (1.176) 3.63 (1.399) 3.63 (1.356)
Utilizar variedad de materiales y recursos... 573 (1.234) 4.43(1.700) 4.45 (1.540)
Conocer recursos para profesorado de matematicas... 5.27 (1.060) 4.10 (1.300) 4.20 (1.265)
D. Gestion del aula...

Incorporar normas y habitos de comportamiento... 547 (1.155) 3.73(1.601) 4.04 (1.574)
Utilizar diversas técnicas para motivar al alumnado... 6.24 (1.142) 4.12 (1.716) 4.33 (1.717)
Hacer uso eficiente del espacio del aula... 529 (1.361) 3.78(1.579) 3.94(1.690)
Fomentar situaciones de aprendizaje matematico... 5.84 (1.065) 3.94 (1.502) 4.02(1.435)
E. Planificacion de las ensenanzas...

Planificar lecciones bien estructuradas. .. 5.82 (1.090) 4.67 (1.583) 4.67 (1.506)
Conocer los documentos curriculares vigentes. .. 5.49 (1.206) 5.14 (1.400) 5.04 (1.385)
Planificar tareas y actividades fuera del aula... 5.45(1.222) 3.76 (1.544) 4.10 (1.688)
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F. Evaluacion y tutoria...

Aplicar diferentes métodos y técnicas de evaluacion... 5.69 (1.273) 4.06 (1.542) 4.08 (1.495)
Utilizar resultados de la evaluacion para planificar...  5.76 (1.210) 3.75(1.495) 3.86 (1.429)
Proporcionar retroalimentacion a alumnado, familias... 5.67 (1.089) 3.57 (1.578) 3.73(1.484)
G. Desarrollo personal del estudiante...

Conocer las caracteristicas del alumnado... 5.96 (1.038) 4.31(1.435) 4.47 (1.433)
Conocer las etapas del desarrollo cognitivo... 5.78 (1.083) 4.65(1.309) 4.51(1.433)
Adaptar el proceso de ensefianza al desarrollo... 5.75(0.997) 4.22(1.419) 4.14(1.470)
H. Inclusion y atencion a la diversidad...

Identificar las necesidades educativas del alumnado... 6.20 (0.749) 4.12 (1.608) 3.92 (1.495)
Adaptar el proceso de ensefianza a las necesidades...  5.84 (1.027) 4.00 (1.697) 4.02 (1.594)
Saber cuando colaborar con el personal de apoyo... 5.80(0.849) 3.94(1.793) 3.88(1.751)
1. Tecnologias de la informacion y la comunicacion...

Aplicar TIC dentro de los entornos educativos... 5.63 (1.058) 4.51(1.554) 4.57 (1.404)
J. Habilidades comunicativas...

Utilizar técnicas de comunicacién verbal y no verbal... 5.57 (1.044) 3.96 (1.661) 4.04 (1.536)
K. Participacion en la comunidad educativa...

Participar en la definicion del proyecto educativo... 5.02 (1.208) 3.65(1.585) 3.88(1.519)
Participar en la toma de decisiones del centro. .. 5.25(1.214) 3.31(1.581) 3.55(1.527)
L. Etica profesional...

Mostrar cualidades intrapersonales, como. .. 6.16 (1.120) 4.10 (1.513) 4.45(1.629)
Contribuir a mejorar la ensefianza de matematicas... 5.92 (0.977) 4.00(1.549) 4.35(1.610)
Comprometerse con el desarrollo profesional... 5.71(0.944) 3.53(1.515) 4.04(1.788)

Nota. M = Media. DT = Desviacion tipica. DM = Didéactica de las matematicas.
DISCUSION

Los resultados de este estudio piloto han permitido validar el instrumento disefiado para evaluar la
calidad de la formacién inicial docente en Espafia para futuro profesorado de matematicas en
Educacién Secundaria y avalan su idoneidad para ser utilizado en estudios a mayor escala.

Se considera oportuno introducir un cambio respecto al planteamiento definido en el cuestionario
TEDS-M en el dominio probabilidad y estadistica. Sobre la base de los resultados obtenidos en el
andlisis correlacional entre la titulacion universitaria y la formacion matematica en esta area, se
sugiere una nueva caracterizacion, la cual busca representar de manera mas adecuada las diferencias
curriculares en materia de probabilidad y estadistica existentes, por ejemplo, entre una titulacion en
matematicas y una ingenieria. De cara a un andlisis mas preciso, se proponen los siguientes
contenidos: introduccién al calculo de probabilidades, procesos estocasticos, estadistica descriptiva,
vectores aleatorios y sucesiones de variables aleatorias, e inferencia estadistica.

Por otro lado, a partir de los datos recogidos ha sido posible llevar a cabo una evaluacién preliminar
de la especialidad de matematicas del MFPES y detectar algunas carencias en cuanto a la formacion
matematica del alumnado que accede a dicho master y al dominio de competencias por parte de los
titulados una vez finalizado el programa.

En primer lugar, y en linea con investigaciones anteriores (Lopez, Miralles & Viader, 2013), la
formacion matematica del alumnado que accede al MFPES es, en algunos casos, insuficiente (véase
tabla 1). Los criterios impuestos por algunas universidades sobre qué titulaciones dan acceso directo a
la especialidad del maéster deben ser revisados, ya que acreditar estar en posesion de una titulacién
universitaria que no sea matematicas no asegura, en algunos casos, haber recibido una formacion
disciplinar lo suficientemente s6lida como para impartir esta materia. Este déficit también ha sido
detectado en la formacion inicial de maestros (Rico, 2014).

Los datos recogidos acerca del rendimiento académico en educacion universitaria del alumnado que
accede al master muestran que en Espafia no existe un criterio de seleccion de candidatos a la
profesion docente en base a un minimo en su expediente académico universitario, como si lo hacen
otros paises (por ejemplo, Finlandia). Estudios previos indican que los mejores sistemas educativos
atraen a la docencia a candidatos con mejores calificaciones (Castejon, 2015), factor que contribuye,
junto con las conclusiones previas, a la revision de los criterios de admision al MFPES.
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Entre los resultados obtenidos acerca de las competencias para la ensefianza de las matematicas en

Secundaria encontramos uno de los problemas mas criticos del MFPES. Los titulados indican que la
mayoria de las competencias no han sido trabajadas lo suficiente durante el programa de formacion, y
por tanto aseguran que el MFPES no les ha capacitado para su dominio. Las competencias que no se
han desarrollado de manera adecuada segun los titulados, apuntan en algunos casos a aspectos
esenciales de la profesion docente, como por ejemplo, ser capaz de explicar el impacto que tienen
sobre el alumnado las estrategias adoptadas para el aprendizaje de las matematicas, proporcionar
retroalimentacion constructiva, Gtil y oportuna al alumnado, sus familias y a otros profesionales del
centro, identificar las diferentes necesidades educativas del alumnado, entre otras (véase tabla 2).

Por ultimo, también es relevante el predominio de razones vocacionales frente a profesionales para ser
docente, teniendo en cuenta el impacto significativo que la motivacion tiene sobre la formacion del
profesorado (INEE, 2013) y la profesionalidad del profesorado (Larrosa, 2010).

Los resultados preliminares de este estudio piloto parecen indicar un problema de calidad en el
sistema de formacion inicial docente en Espafia. El siguiente paso de esta investigacion sera llevar a
cabo un estudio a mayor escala en el que participen no solo estudiantes y titulados del MFPES en la
especialidad de matematicas, sino también docentes del maéster y tutores de practicas en centros de
Educacion Secundaria. Este enfoque desde mdltiples perspectivas enriquecerd las conclusiones del
estudio, y permitira identificar aquellas competencias débilmente trabajadas y desarrolladas durante el
MFPES, a partir de las cuales se desarrollaran propuestas de intervencion que permitan al futuro
profesorado lograr el principal objetivo que persiguen los programas de formacién inicial docente,
esto es, adquirir una formacion especializada que les capacite para el ejercicio de su profesion.
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