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Resumen

Este trabajo presenta el plan de investigacion del proyecto de tesis doctoral de uno
de los autores. El problema de investigacion tras este estudio es el pobre nivel de
los futuros maestros a la hora de argumentar en matematicas y su bajo nivel de
autonomia. Frente a esto, se propone disefiar, implementar y evaluar un programa
de formacion de maestros basandose en el enfoque metodologico Flipped
Learning. Finalmente, y puesto que este estudio ya estd en marcha, se aportan
unos resultados incipientes del trabajo realizado hasta ahora.

Palabras clave: formacion inicial de maestros, competencias profesionales del
profesor, argumentacion matematica, Flipped Learning.

Abstract

This work contains the research plan for the PhD of one of the autors. The research
problem of this study is the low level of argumentation that future teachers
presents and their low autonomy level. Because of this, this plan proposes to
design, implement and evaluate a teacher training program based on the Flipped
Learning methodological approach. Finally, as this study is ongoing, some
preliminary results are presented.

Keywords: teacher training, professional teacher competencies, mathematical
argumentation, Flipped Learning.
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El modelo Flipped Learning en el desarrollo de la competencia profesional del futuro maestro
en matematicas

Introduccion

Esta investigacion nace de la preocupacion por dos problemas hallados en
la literatura. El primero de estos problemas es detectado por Boero, Feranoli y
Goala (2018) siendo este el bajo nivel en matematicas que los alumnos
demuestran a la hora de argumentar. Entendemos argumentar como propone
Morado (2013): argumentar consiste en ofrecer un razonamiento a un espectador
para conseguir su comprension o su asentimiento. Pero no solo esto, si no que
Morado completa que argumentar, en el caso de las matematicas, tiene otros fines

ya que permite “entender, explorar o sistematizar su teoria” (pp. 4-5).

El otro problema motivador de este trabajo es en torno a la autonomia que
debe desarrollar también un futuro profesor, que segun Tilga, Hein y Koka (2017)
son aquellas acciones que uno decide tomar y de las cuales se responsabiliza. Por
su parte, Scott et al (2015), en su investigacion, concluyen que los alumnos
universitarios comienzan con un bajo nivel de autonomia que desarrollan a lo

largo de su paso por la universidad.

Frente a esta doble problematica, en este estudio se pretende disedar, llevar
a la practica y evaluar un programa de formacion de futuros maestros en el que se
fomente su capacidad de argumentar matematicamente y que potencie su nivel de
autonomia desarrollando algunas de sus competencias profesionales para la
ensefianza de las matematicas. Este programa se sustenta en el modelo Flipped
Learning (Bergmann y Sams, 2012, Santiago y Bergmann, 2018) y en la nocion
del Analisis Didactico (Rico, Lupidiez y Molina, 2013) desde su vertiente

procedimental.
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Antecedentes

Esta investigacion se centra en el desarrollo de competencias profesionales
del maestro, en el area de matematicas, durante su formacion inicial. Esas
competencias se establecen mediante un dominio de conocimientos, un ejercicio
de ciertas capacidades y la gestion de procesos de ensefianza en situaciones
escolares. Siguiendo a Segovia y Rico (2011), en el contexto de la formacion
inicial de maestros consideramos 4 competencias profesionales: Conocimiento
Pedagogico, Matematicas Escolares, Didactica de la Matematica y Matematicas

avanzadas.

Un modelo que permite organizar las competencias del futuro maestro de
matematicas y a su vez ser un procedimiento de disefio de secuencias didacticas
es el “Analisis Didactico” (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013). Este modelo esta
dividido en una serie de andlisis parciales. Primero, se lleva cabo el Anélisis
Conceptual, en el que se analizan conceptos y términos basicos que conforman un
tema prestando atencion a su génesis fenomenoldgica y su historia. Tras esto, se
elabora el Anadlisis del Contenido para establecer los focos prioritarios de la
secuencia didactica teniendo en cuenta el signo, sentido y referencia de los
contenidos que abarque. El siguiente paso, el Anéalisis Cognitivo, se centra en el
aprendizaje escolar mediante el establecimiento de expectativas, la consideracion
de limitaciones y la organizacién de oportunidades para el aprendizaje de los
contenidos. El cuarto procedimiento es el Andlisis de Instruccion, en el que se
plantea la secuencia de tareas que se van a llevar a cabo durante la implementacion
de la secuencia. Y, finalmente, es necesario llevar a cabo un Analisis de
Evaluacion para establecer criterios e instrumentos de valoracion de aprendizajes,
asi como del conjunto de la planificacion, identificando puntos fuertes y débiles

para posteriores implementaciones.
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Si observamos el proceso del Analisis Didactico desde el punto de la
formacion de maestros vemos que en las distintas partes de este se ponen en juego
las competencias que menciondbamos antes de Segovia y Rico (2011): las
Matematicas Avanzadas y Escolares aparecen en los Analisis Conceptual y de
Contenido, la Didactica de las Matematicas nutre el Analisis Cognitivo y los
Conocimientos Pedagogicos se ponen al servicio de los Analisis de Instruccion y

de Evaluacion.

Atendiendo a las reflexiones anteriores, la formacién de los futuros
maestros en el ambito de la Didactica de la Matematica en el Grado de Educacion
Primaria en la Universidad de Granada se organiza como explicamos a
continuacion. A lo largo de su paso por el grado, los futuros maestros cursan de
forma obligatoria tres asignaturas de este ambito estando estas localizadas en los
tres primeros cursos a razéon de una por curso. En el primer curso se encuentra
“Bases Matematicas para la Educacién Primaria” que recoge los contenidos
matematicos que se trabajan en los Analisis Conceptual y de Contenido trabajando
las competencias en Matematicas Escolares y Matemadticas Avanzadas.
“Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en la Educacion Primaria” aparece
en el segundo curso buscando dotar a los alumnos, principalmente, de la
competencia en Didactica de la Matemadatica que se emplea en el Analisis
Cognitivo. La ultima materia de esta formacion es “Disefio y desarrollo del
curriculum de Matematicas en Educacion Primaria”, en la que tiene un papel
preponderante el Conocimiento Pedagdgico, el Andlisis de Instruccion y el

Analisis de Evaluacion.

Por otra parte, otro foco de este trabajo es caracterizar y aplicar el enfoque
metodologico Flipped Learning. Este enfoque, ideado por Bergmann y Sams

(2012), inicialmente bautizado como “Flipped Classroom”, pretende intercambiar
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los momentos en que se desarrollan las lecciones magistrales y las tareas
habituales de aprendizaje. Es decir, realizar la instruccion directa fuera del tiempo
de clase, mientras que el tiempo de clase se emplea para realizar actividades. Asi,
la propuesta de Bergmann y Sams consiste en que el profesor elabore o seleccione
un material para que los alumnos puedan conocer y comprender los contenidos
basicos sin necesidad de la exposicion del profesor y antes del inicio de la clase.
De esta forma, el tiempo en el aula puede ser invertido en realizar tareas ricas, no
de repaso de los contenidos, sino de profundizacidn, para aclarar dudas, etc. El
hecho de trabajar en el aula junto al docente hace que este pueda ofrecerles ayuda

a los estudiantes en ese tipo de actividades y guiarles en su aprendizaje.

Por su parte, Hamdan y colaboradores (2013) definen los pilares del modelo
de ensenanza Flipped Learning como sigue. En primer lugar, debe existir un
entorno flexible que se consigue permitiendo que el alumno pueda acceder al
material que desarrolla el contenido cudndo y donde quiera. El segundo pilar es
la promocion de la cultura del aprendizaje, ya que se le transfiere al alumno la
responsabilidad de gestionar su formacion: debe trabajar los materiales, buscar
recursos adicionales si los necesita y recabar aquella informacion extra que sea de
su interés. El tercer fundamento que sustenta el modelo es el hecho de tener un
contenido intencional, es decir, que los objetivos que se seleccionen para el
aprendizaje del alumno deben ser concretados en una serie de materiales que
promuevan el aprendizaje autdbnomo y una secuencia de tareas que desarrollen
una mejor comprension de los contenidos. Finalmente, es necesario contar con
educadores profesionales que sean expertos en: el contenido que ensefan; que
utilicen este conocimiento para planificar sus secuencias didacticas y el acceso
que les brinda a los alumnos y a las alumnas de los materiales; y que sepa, por

medio de la interaccion en clase, identificar el nivel de conocimiento del
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alumnado y guiarlos adecuadamente (Santiago y Bergmann, 2018). De esta forma,
el Flipped Learning es una evolucion del Flipped Classroom en la que el tiempo
en el espacio grupal se destina a actividades mds interactivas dejando las tareas

mas basicas para el espacio individual (Palau y Santiago, 2021).

Justificacion

Como ya se ha mencionado, el objetivo de este trabajo es disefiar,
implementar y evaluar un programa de formacion de maestros que permita
desarrollar su competencia matematica y su capacidad de argumentar en
matematicas. Este programa ha sido disefiado e implementado una primera vez en
la asignatura de “Bases Matematicas para Educacion Primaria”. Esta decision
atiende a dos argumentos. “Bases Matematicas para Educacion Primaria” es una
asignatura del primer curso del grado, por lo que atendiendo a Scott et al. (2015)
es cuando los alumnos tienen un menor nivel de autonomia y, por tanto, cuando
mas reforzada debe ser esta capacidad. Por otra parte, es la asignatura en la que
se trabaja mds profundamente las competencias matematicas (Matematicas
Escolares y Matematicas Avanzadas) cuya pobre base es la culpable del bajo nivel
de argumentacion en matematicas de los futuros maestros (Boero, Feranoli y

Goala, 2018).

La propuesta que se pretende llevar a cabo constituye un cambio
metodologico en como impartir la asignatura. Este programa esta basado en la
metodologia Flipped Learning. La eleccion de esta metodologia viene respaldada
por investigaciones como la de Araujo, Otten y Birisci (2017) que afirma que los
alumnos elaboraban argumentos matematicos empleando la terminologia
apropiada a raiz de haberla asimilado de los materiales empleados en un curso con

metodologia Flipped Learning. A su vez es una metodologia activa como afirman
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Bergmann y Sams (2012) o Santiago y Bergmann (2018) por lo que también

favorece la autonomia del alumno como indica Scott et al (2015).

Por otra parte, puesto que esta investigacion tiene como producto un
programa de formacion, seguiremos las directrices de Caraballo (2014), que,
evaltia estos programas en torno a tres dimensiones. La relevancia de un programa
esta relacionada con el grado en que el disefio de este da respuesta a los objetivos
marcados para tal programa. Se considera que un programa es eficaz cuando, tras
su implementacion, se observa que se han conseguido estos objetivos. Y,
finalmente, el programa sera eficiente cuando este pueda llevarse a cabo y sea

replicable en otros contextos.

Objetivos

Teniendo en cuenta todo lo anterior se proponen el siguiente objetivo

general para este trabajo de tesis doctoral:

e  Disefar, llevar a la practica y evaluar un programa de formacion de futuros
maestros de Educacion Primaria para promover su habilidad de argumentar
y razonar en matematicas y analizar el conocimiento matematico que

consolidan.

Que da lugar a los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar la metodologia “Flipped Learning” en la formacidn matematica
de maestros de Educacion Primaria.

2. Diseiiar, fundamentar e implementar un programa para futuros maestros de
Educacion Primaria destinado a desarrollar su habilidad de argumentar y

razonar en matematicas, usando esa metodologia.
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3. Analizar el desarrollo de esa habilidad y de la competencia matematica de
los futuros maestros a partir de la informacion que surge de la
implementacion del programa.

4. Evaluar la calidad del programa de formacién en términos de la capacidad
de argumentar y razonar matemdaticamente y la autonomia que desarrollan

los alumnos a lo largo del programa.

Estado actual

En el momento de presentar este trabajo, ya se ha realizado un primer
disefio con su consecuente implementacion. Este primer disefio fue revisado,
previo a su implementacién, y validado por un experto en Flipped Learning. Sin
embargo, esta implementacion debe ser analizada y, en base a los resultados que

se obtengan, modificar el disefio para poder realizar una segunda implementacion.

La recogida de datos para esta implementacion se ha realizado a partir de:
pruebas escritas que han realizado los alumnos asi como otras producciones
escritas, grabaciones de intervenciones en el aula, participacion en los foros de la
asignatura, entrevistas a los alumnos de cara captar sus impresiones sobre el la
actuacion en el aula y una encuesta sobre sobre la percepcion del alumnado con

respecto al apoyo de su autonomia (Tilga, Hein y Koka, 2017).

En este punto, a falta de completar los andlisis de la primera
implementacion, solo pueden afiadirse algunos testimonios de los alumnos que
evidencian que se ha conseguido llevar un planteamiento Flipped Learning a la
practica. Lo primero que queremos resaltar es que los alumnos han percibido la
inversion que se ha hecho de los tiempos de clase y la agradecen al hacerse las

clases mas dindmicas: “...prefiero estar en clase haciendo ejercicios prdcticos
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porque ahi realmente ves en lo que tienes dudas a dar teoria y en mi casa la
practica o no hacer practica directamente”. También confirman que el trabajo
autobnomo ha sido en un entorno flexible ya que los materiales para tal fin, en su
totalidad videos, “lo[s] tienes ahi siempre ahi que lo[s] necesites”. En cuanto al
desarrollo de su autonomia y el compromiso de los alumnos con su aprendizaje
muchos afirmaron buscar materiales complementarios, principalmente videos de
Youtube cuando se les preguntd “;Buscas otros textos u otros materiales
complementarios?”. Con respecto a los debates de clase, afirmaron que aprendian
de otros alumnos y de sus propios errores ya que “si los haces tu [el profesor]
pues los copias, pero no te enteras”. Finalmente, el aprendizaje entre iguales
también estuvo muy presente para los estudiantes ya que aseguraron compartir su

conocimiento y ayudarse para aprender.

Conclusiones

Pese a lo incipiente de esta investigacion, la validacion del primer disefio
por parte de un experto en el enfoque metodoldgico y las respuestas que se
obtuvieron de los alumnos cuando se les entrevistd pueden entenderse como
indicios de que el trabajo desarrollado esta siguiendo su curso. No obstante, de
cara a la siguiente implementacion se desea que el disefio sea validado por un
grupo de expertos tanto en Flipped Learning como en el area de Didactica de la

Matematica.
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