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APRESENTAÇÃO

A realidade do país e as diferentes problemáticas evidenciadas ao longo dos anos 
têm demandado questões muito particulares e mobilizado pesquisadores em busca de 
respostas a inúmeras inquietudes. É inegável que a pesquisa científica se constitui como 
importante mecanismo na busca dessas respostas e no melhorar a vida das pessoas e, 
nesse ínterim, a Matemática ocupa um lugar importante. 

É neste sentido que o livro “Investigação Científica em Matemática e suas 
Aplicações” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiências de 
pesquisadores vinculados a Matemática e Educação Matemática sejam apresentadas e 
constituam-se enquanto canal de formação para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos 
de pesquisa e relatos de experiências de diferentes práticas que surgiram no interior da 
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes 
instituições do Brasil e de outros países. 

O fazer Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem dessa ciência, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático; e sobre isso 
abordaremos também nessa obra. 

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para 
quem já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se 
matriculado em algum curso superior. Que, após essa leitura, possamos olhar para a sala 
de aula e para a Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa com 
todo o processo educativo. Desejo, portanto, uma ótima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
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CAPÍTULO 10
 

DESDE LA FORMACIÓN PERMANENTE A LA 
COMPETENCIA PROFESIONAL

Núria Rosich Sala
Universidad de Andorra 

Andorra 

Yolanda Colom Torrens  
Universidad de Barcelona

España

 

RESUMEN: El estudio que presentamos analiza 
como la formación permanente del profesorado 
en activo influye en su competencia profesional. 
En este, expresamos los planteamientos iniciales 
que han guiado la formación y la adquisición de 
las competencias matemáticas y tecnológicas 
de profesores de secundaria en activo en la 
implementación del currículo (Schulman, 2005; 
Llinares, 2008; Niss, 2011). El curso se realizó 
en forma de taller con explicaciones teóricas 
y parte práctica realizada por los profesores. 
La formación se efectuó a lo largo de los tres 
trimestres de un curso escolar y tuvo una 
duración de treinta y seis horas de formación Los 
objetivos del curso eran: dinamizar el uso de la 
tecnología educativa en las clases empleando 
nuevas metodologías, como el “Flipeed 
classroom”, elaborar y preparar actividades 
matemáticas “ricas” para sus alumnos. Dentro de 
estos objetivos estaba también como un punto 
importante el de reflexionar la implementación 
de estas nuevas metodologías en sus aulas de 
las matemáticas, y dar pautas para atender a la 
diversidad del aula.
PALABRAS CLAVE: Profesorado, Competencias 

matemáticas, Flipeed classroom, materiales.

ABSTRACT: The study that we present analyzes 
how the permanent training of active teachers 
influences their professional competence. In it, we 
express the initial approaches that have guided 
the training and acquisition of mathematical and 
technological skills of active secondary school 
teachers in the implementation of the curriculum 
(Schulman, 2005; Llinares, 2008; Niss, 2011). The 
course was carried out in the form of a workshop 
with theoretical explanations and a practical part 
carried out by the teachers. The training took place 
over the three terms of a school year and lasted 
thirty-six hours of training. The objectives of the 
course were: to stimulate the use of educational 
technology in classes using new methodologies, 
such as "Flipeed classroom", elaborate and 
prepare "rich" mathematical activities for their 
students. Within these objectives, it was also an 
important point to reflect on the implementation 
of these new methodologies in their mathematics 
classrooms, and to give guidelines to attend to 
the diversity of the classroom.
KEYWORDS: Mathematical skills, Flipped 
classroom, materials

INTRODUCCIÓN 
Según el proyecto Kom “un buen profesor 

de matemáticas es aquel puede fomentar 
eficazmente el desarrollo de competencias 
matemáticas con sus alumnos” (Niss, 2011). 
Creemos que para conseguir llegar a fomentar 
eficazmente el desarrollo de competencias 
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matemáticas a los alumnos es necesaria la formación permanente en didáctica de las 
matemáticas por parte de los profesores.

Esta formación fue pensada para profesores de matemáticas de Secundaria que 
están llevando a la práctica una enseñanza de las matemáticas de forma competencial 
con todo su significado. Es decir, estos profesores están enseñando y evaluando las 
matemáticas por competencias. Las matemáticas están integradas en un proyecto que los 
alumnos han de realizar y paralelamente se realizan talleres únicamente de matemáticas 
con un objetivo matemático que han de solucionar o dar respuesta movilizando los recursos 
o contenidos matemáticos necesarios. Esto sin duda requiere que los profesores cambien 
la metodología de enseñanza. Por esto uno de nuestros objetivos era dar respuesta a 
cuáles son las actividades competenciales más apropiadas. Teniendo en cuenta que nos 
centraremos en tres ejes: como crear actividades competenciales matemáticas, cuál será 
la metodología de trabajo más apropiada y como realizaremos la evaluación.

REFERENTES TEÓRICOS
En la revisión bibliográfica vemos que existen abundantes definiciones y 

enumeraciones de competencias en educación. Todas incluyen de una u otra manera 
aspectos de las definiciones anteriores, pero en el campo de la docencia, vemos que 
la mayoría hace referencia al contenido matemático y cómo han de comunicar estos 
contenidos a sus alumnos. En cuanto a los saberes o conocimientos del profesor hemos 
de citar a (Shulman, 1987) que incluye los siguientes conocimientos: a) del contenido; b) 
didáctico general; c) del currículum; d) de sus alumnos; e) de los contextos educativos, en 
el cual se incluye el funcionamiento del grupo clase, la gestión, etc.; f) de los objetivos y 
valores educativos. (Shulman, 2005) destaca el conocimiento didáctico del contenido como 
clave, porque identifica que los conocimientos distintivos utilizados para la enseñanza, 
constituyen una mezcla entre la asignatura y la didáctica para enseñarla.

En cuanto a los conocimientos del profesor de matemáticas, sobre el conocimiento 
profesional del profesor de matemáticas (Llinares, 1995), va un poco más allá al hablar 
de los conocimientos y saberes. Según este autor los conocimientos profesionales que 
deben ser gestionados por el profesor de matemáticas. La gestión de estos conocimientos, 
según (Llinares, 2008) debe ser secuencial y los profesores deberían interpretarlos en: 
“Analizar, diagnosticar y dotar de significado a las producciones de sus alumnos y comparar 
estas producciones con lo que él pretendía (objetivos). Planificar y organizar el contenido 
matemático para enseñarlo mediante planes de acción. Dotar de sentido y gestionar la 
comunicación matemática en el aula mediante instrumentos”.

Esquemáticamente los podemos interpretar:
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Ilustración1. Conocimientos de un profesor de matemáticas según Llinares

En el proyecto KOM para profesores se mencionan seis competencias que han 
sido fundamentales para nuestro estudio y que las hemos esquematizado de la siguiente 
manera:

Ilustración 2. Competencias en el proyecto KOM según Mogens Niss

Dado que nuestro estudio un aspecto importante es la formación de profesores en 
activo en competencias matemáticas y tecnología, un referente importante ha sido el dado 
por (Roig, Llinares, Penalva, 2011) que hacen referencia a como intervienen el uso las 
llamadas nuevas tecnologías aplicadas a la enseñanza y el aprendizaje de la matemática, 
proponen buscar la relación entre el diseño de entornos de aprendizaje mediado por 
instrumentos y el aprendizaje logrado. 

Pensamos que el rasgo distintivo que caracteriza al profesor no está sólo en lo 
que conoce, sus dominios de conocimiento, sino en lo que hace con lo que conoce, en 
su conocimiento didáctico, en el uso del conocimiento en la resolución de las situaciones 
problema generadas en su actividad profesional, es decir en la práctica de enseñar 
matemáticas, en sus competencias didácticas y profesionales (Rico, 1994; Llinares, 2008; 
Niss, 2003). Una característica distintiva del profesor es la capacidad de diseñar o crear 
ambientes de aprendizaje adecuados a su época y a su contexto (Jonassen, 2000; Llinares, 
2012) y en nuestro caso como va utilizar estos conocimientos en el diseño de unidades 
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didácticas con soporte digital.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
La metodología del curso se desarrolló en forma de taller, con explicaciones teóricas 

acompañadas de parte práctica. El curso se realizó a lo largo de tres trimestres del curso 
2016-2017. En el primer trimestre fueron sesiones introductorias a las otras. Se pasó 
inicialmente un cuestionario a los profesores para poder determinar cuál era el punto de 
partida desde el punto de vista de la didáctica de las matemáticas. Y en función de las 
respuestas obtenidas se fue modelando la formación, teniendo en cuenta las necesidades 
de cada uno de ellos. Lo que pretendíamos era que fuera un curso dinámico y atrayente ya 
que éramos conscientes del grado de esfuerzo para los docentes de la realización de este 
curso de 36 horas. Se pretendía que al finalizar la formación estos se fueran a casa con 
trabajo realizado que les fuera útil en sus sesiones.

En el primer trimestre se trató el concepto de competencia matemática por lo que 
se realizó una introducción en la historia de las competencias para poder dar una visión 
general de este concepto. Se expusieron diferentes proyectos en los cuales se trataron las 
competencias y se mostraron ejemplos y formas de evaluar. 

Otro de los puntos que se trataron fue el de la modelización. Se preguntó y se explicó 
a los profesores que entendían cuando se hablaba de modelizar y aplicar modelos, por lo 
que se trató el concepto de modelización matemática. Se partió primero de actividades 
modelizadoras sencillas que son las llamadas “Extending Model Eliciting Activities (MEAs)” 
para ver como introducir a los alumnos en diferentes problemas complejos. Las Model-
Eliciting Activities son actividades de corta duración, una hora, que pueden actuar como 
catalizadores para la introducción de proyectos de larga duración que tratan de resolver 
situaciones reales mediante las matemáticas. Sabemos que las MEAs permiten a los 
alumnos, en grupos, desarrollar una interpretación matemática de situaciones reales y 
a los profesores reflexivos conocer los pasos intermedios necesarios para procesar la 
información y hacer un seguimiento de la ruta o itinerario que ha recorrido el alumno y ver 
las dificultades que han tenido. Para el diseño de sus MEAs se les dio los seis principios 
de (Lesh, 2000) que debían seguir: 1) La MEA tiene que permitir a el alumno reconocer 
la necesidad de desarrollar un modelo para interpretar los datos dados, los objetivos y las 
posibles soluciones; 2) Realidad, es decir, la MEA tiene que generar a los alumnos una 
primera impresión positiva y una predisposición para resolver el problema basado en sus 
experiencias y conocimientos personales; 3) Autoevaluación. Los alumnos han de juzgar 
ellos mismos cuando sus respuestas necesitan ser mejoradas o ampliadas y ser capaces 
de detectar fallos en su interpretación; 4) Documentación de la estructura, el alumno tiene 
que revelar cuál ha sido el camino que ha recorrido y permitir al profesor examinar que 
sistema ha utilizado en la resolución; 5) Compartición y reutilización de la estructura con 



 
Investigação científica em matemática e suas aplicações Capítulo 10 97

la voluntad de generalizar el modelo obtenido por el alumno para ser extrapolable a otras 
situaciones similares; 6) Prototipo eficaz, es decir, la MEA tiene que servir como un vehículo 
efectivo para discutir sobre diversos conceptos y conexiones matemáticas para proveer 
contextos más ricos y más fáciles de recordar, aprender y discutir.

Entre las actividades que habían de realizar estaban las de determinar si eran 
buenas modelizaciones y el grado de dificultad que existían en función de la redacción del 
enunciado del problema. Se les propuso que ellos redactaran un problema contextualizado 
con diferentes grados de dificultad en función del tipo de enunciado. 

En el segundo trimestre se trató la importancia de las imágenes en las actividades 
matemáticas desde las diferentes ramas de las matemáticas, también como trabajar con 
la metodología de la “Flipped classroom”. Por lo que se les mostró como los alumnos de 
secundaria trabajan con la “Flipped classrrom” y cuál es la metodología más idónea para la 
utilización de esta. Otro aspecto que se trató fue el de elaborar sus propios materiales con 
los diferentes recursos tecnológicos existentes. Posteriormente se pidió a los profesores 
que escogieran una unidad didáctica y elaborasen esta unidad con la metodología de la 
Flipped. 

En el tercer trimestre se elaboraron diferentes actividades matemáticas explicando 
las diferencias entre proyectos, matematización y “activity eliciting”. Por lo que se pidió a 
los profesores que reflexionasen sobre la implementación de las nuevas metodologías de 
las matemáticas y que pautas creían que eran las más indicadas para poder atender a la 
diversidad en el aula a partir de las tecnologías actuales. Como pregunta final se les pidió 
que nos contestaran: ¿Qué era para ellos un buen profesor de matemáticas?

APORTACIONES DEL ESTUDIO
Vamos a mostrar a modo de ejemplo, algunas de las aportaciones realizadas por los 

profesores en las actividades realizadas y puestas en práctica en sus aulas. 
Los profesores pusieron en práctica la realización de “activity eliciting”, siguiendo 

los principios dados anteriormente en sus respectivas aulas y aplicando para la realización 
de estas actividades el siguiente modelo de modelización de Blum i Leiss (2005) que 
mostramos en el grafico siguiente: 
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A continuación, comentamos algunas de las observaciones que los docentes 
manifestaron después de haber realizado con sus alumnos la siguiente actividad:

Recuerdo de las vacaciones en New YorK

Después de unas vacaciones espectaculares por Estados Unidos hemos decidido 
ampliar nuestra mejor fotografía a un póster de grandes dimensiones que hemos hecho 
como recuerdo y colgarla en la pared para poder recordarlas.

Pero queremos que tengan estas proporciones: 

         2m
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A continuación, mostramos como tres grupos de alumnos resuelven de forma 
diferente un mismo problema destacando las fases de una MEA.

• Un grupo realizó el problema mediante una tabla de valores con lo que se 
constata que comprenden el carácter lineal del problema, realizan una gráfica, 
aunque de forma incompleta, pero consiguen responder todas las preguntas 
planteadas.

• El segundo grupo consigue el modelo matemático realizando la expresión alge-
braica correspondiente al enunciado del problema y con los datos del problema 
consigue llegar a la respuesta correcta teniendo en cuenta todas las condicio-
nes.

• Y el tercer grupo desarrollan un modelo simple que generalizan y lo reproducen 
hasta encontrar la respuesta a la situación similar que se les plantea. 

Los profesores se han dado cuenta de que en las tareas de modelización matemática 
los alumnos se encuentran delante de problemas abiertos que a priori no son inmediatos. 
Esto les ha permitido introducir problemas matemáticos contextualizados en el mundo real 
que permita a sus alumnos constatar como las matemáticas están presentes en la vida 
cotidiana, mirar el mundo desde el punto de vista matemático.

Hemos de destacar que la dinámica de las sesiones ha sido explicativa y en parte 
participativa por parte de los profesores. Esto ha permitido que ellos realizasen actividades 
que posteriormente pueden comentar y reflexionar: sobre la idoneidad de la metodología 
empleada, el grado de dificultad, el tipo de actividad, su graduación y evaluación. 
Consideramos que la formación continua por parte de los docentes es necesaria debido 
a que estamos en un mundo donde los cambios tecnológicos avanzan día a día y donde 
la sociedad tiene la información de forma inmediata. Sin duda, la figura del profesor ha 
cambiado en los últimos años, no puede ser únicamente el transmisor del conocimiento ya 
que este conocimiento está al alcance de todos debido a las tecnologías existentes, por 
este motivo es necesario un cambio metodológico en la enseñanza, y los profesores han 
de estar preparados para este cambio.
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