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Resumen

En este articulo se presentan desde una perspectiva analitica, interpretativa y critica los
resultados de diversos estudios que muestran los avances en investigacion sobre la forma-
cién de futuros maestros de matematicas desde el modelo realista-reflexivo. En concreto, se
presentan cuatro estudios sobre disefio, aplicacion y analisis de episodios desde este modelo
de formacion que incluyen un ciclo formativo; diversos recursos y estrategias didacticas para
promover la deconstruccion de los conocimientos cotidianos (en adelante, CC) de los futu-
ros maestros de matematicas que pueden ser un obstaculo para su desarrollo profesional; la
identificacion de las marcas de autorregulacion que permiten deconstruir CC y co-construir
y reconstruir conocimientos profesionales (en adelante, CP); y, como sintesis de los estudios
preliminares, la descripcion de un modelo transformador de la competencia profesional de
los futuros maestros de matematicas.

Palabras clave: educacion matematica, desarrollo profesional del profesorado, identidad
profesional, aprendizaje realista-reflexivo, estudiantes para maestro.

Abstract

This article presents from an analytical, interpretative and critical perspective, the
results of different studies that evidence advances in research about preservice mathematics
teachers’ training from a Ralistic-Reflective model. Specifically, four studies are presented
on design, application and analysis of episodes from this model. They include a training
cycle; different resources and teaching strategies to promote deconstruction of preservice
mathematics teachers’ intuitive knowledge which can be an obstacle to their professional
development; identifying self-regulation marks that allow deconstructing and co-constructing
and reconstructing professional knowledge and; as a synthesis of the preliminary studies,
the description of a transformative model of the professional competence that preservice
mathematics teachers develop.

Keywords: mathematics education, professional development, professional identity,
realistic-reflective learning, preservice teachers.
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INTRODUCCION

Los estudios contemporaneos sobre el
desarrollo profesional de los futuros maes-
tros de matematicas se realizan desde di-
versas agendas de investigacion. Llinares
(2008), a partir de un estudio bibliométrico
para caracterizar la investigacion en educa-
ciébn matematica realizada en Espafia y pu-
blicada en revistas indexadas en “ISI-web of
knowledge” y “European Reference Index
for the Humanities” (ERIH) del European
Science Foundation en el periodo 2000-
2008, estableci6 dos agendas: 1) aprendizaje
del conocimiento y destrezas tutiles para en-
sefiar matematicas y desarrollo profesional,
variables y factores que influyen; y 2) Rela-
cion entre teoria y practica para el desarrollo
profesional del formador e investigador. Pos-
teriormente, Alsina (2019) ha ampliado estas
agendas a cinco: 1) aprendizaje del conoci-
miento y destrezas ttiles para ensefiar mate-
maticas; 2) planificacion y gestion de la en-
sefianza en diversos contextos y su influencia
en la comprension; 3) evaluacion formativa
y formadora; 4) relacion entre teoria y prac-
tica para el desarrollo profesional; 5) siste-
ma de creencias. Estas agendas responden
a la necesidad de crear un cuerpo sélido de
investigaciones que, ademas de investigar
elementos de naturaleza cognitiva como los
conocimientos para ensefiar matematicas o
el binomio teoria-practica, consideren otros
factores imprescindibles para un desarrollo
profesional que contribuya a la transforma-
cion, como el sistema de creencias.

En este articulo se asume que se produ-
ce transformacion, en el sentido de mejora,
cuando se logran modificar los conocimien-
tos cotidianos (CC) en conocimientos profe-
sionales (CP). Esteve (2018) indica que los

CC estan integrados por los conocimientos,
experiencias y creencias previas de los estu-
diantes, mientras que Opfer y Pedder (2011)
conceptualizan los CP como los que permi-
ten ejercer de forma eficaz la profesion de
maestro.

Desde la perspectiva del desarrollo pro-
fesional, saber como se construye el CP, dis-
poner de estrategias pedagogicas adecuadas,
apoyar y estimular o tratar de mejorar son
algunas de las claves que pueden impulsar
que los futuros maestros de matematicas
construyan una identidad profesional (en
adelante, IP). Se asume que una IP bien de-
sarrollada mejoraria su confianza tanto en
su decision de trabajar en la profesion como
en su compromiso con la profesiéon (Hanna,
Oostdam, Severiens, y Zijlstra, 2019).

La identificacion e implementacion de
elementos explicitos que contribuyan a esta
transformacion van a permitir substituir una
formacion inicial que podriamos denominar
“rasa”, es decir, una formacién que no im-
pacta en el desarrollo profesional de los fu-
turos maestros, por una formacion “transfor-
madora” que contribuya a la construccion de
una IP adecuada. En este sentido, diversos
autores destacan la importancia de que du-
rante la formacion inicial, los futuros maes-
tros sean conscientes de su IP para ensefar
matematicas y reflexionen sobre ella como
parte del conocimiento didactico (Kaasila,
Hannula y Laine, 2012; Lutovac y Kaasila,
2011). En este sentido, Alsina (2012) con-
cluye que la toma de consciencia junto con
la reflexion sistemadtica son algunos de los
factores necesarios para promover el desa-
rrollo profesional.
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Debido al importante papel que ejerce
la reflexion, en este articulo se presentan
desde una perspectiva analitica, interpreta-
tiva y critica los resultados de cuatro estu-
dios previos sobre el disefio, la aplicacion
y el andlisis de episodios desde el modelo
de formacion realista-reflexivo. Esta revi-
sion ha permitido identificar elementos para

deconstruir los CC de los futuros maestros
de matematicas y co-construir y reconstruir
nuevos CP. Se trata de cuatro estudios enca-
denados que se presentan de forma conjunta
para describir de donde se viene, cudl es el
estado actual y hacia donde se va en rela-
cién al desarrollo profesional de los futuros
maestros de matematicas.

AVANCES DE INVESTIGACION EN LA FORMACION DE MAESTROS DE
MATEMATICAS DESDE EL MODELO REALISTA-REFLEXIVO: DE UN CICLO
FORMATIVO A UN MODELO TRANSFORMADOR

[m,

El modelo realista pretende, a través de
la reflexion sistemadtica, impulsar la integra-
cion de la persona con sus experiencias per-
sonales y como aprendices, con sus conoci-
mientos tedricos y con sus creencias sobre
lo que es ensefar y aprender, razéon por la
cual se usa el término “realista-reflexivo”
(Esteve y Alsina, 2010). Desde este prisma,
los futuros maestros deberian llegar a cono-
cer muchas maneras de actuar y ejercitarlas
en la practica, es decir, deberian disponer de
criterios para saber cuando, qué y por qué
algo es conveniente y reflexionar sobre ello
sistematicamente (Korthagen, 2001).

Este planteamiento se sustenta en los
supuestos de la teoria sociocultural (Vigots-
ky, 1978), en la idea del profesional reflexi-
vo (Schon, 1983) y en la vision realista de
la ensenanza (Freudenthal, 1991) seglin la
cual, el conocimiento sobre la practica debe
ser un conocimiento creado por el aprendiz
y no un conocimiento creado con anteriori-
dad por el formador y transmitido por €l. Es
decir, la persona que se forma lo hace dando
significado a unos conocimientos, y no reci-
biendo esos conocimientos ya impregnados
de significado.

La perspectiva derivada del modelo re-
alista se concreta en cinco principios sinte-
tizados por Melief, Tigchelaar, y Korthagen
(2010):

u]

1. El punto de partida son los interro-
gantes que emergen de la misma
practica y que el maestro en forma-
cion experimenta en un contexto real
de aula.

2. La formacion realista pretende fo-
mentar una reflexion sistematica. El
modelo ALACT que se presenta en
la figura 1, que debe su nombre a
las siglas en inglés Action, Looking
back to the action, Awareness of es-
sential aspects, Creating alternative
methods of action y Trial, describe el
proceso ideal de reflexion que se basa
en una alternancia entre “accion” y
“reflexion” en la que se distinguen
cinco fases.

Exploracion de alternativas en los métodos de actuacion

Creating affernative methods of action

Concienciacion
de aspectos
esenciales

Ensayo
Tnal

Awareness of
essential aspects

Actuacion

Action

Atencion en la actuacion

Looking back on the action

Figura 1. Modelo ALACT (Korthagen, 2001)

3. El aprendizaje es un proceso social e
interactivo.
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4. Se distinguen tres niveles en el apren-
dizaje: las experiencias, inquietudes y
necesidades (Gestalts); los esquemas
mentales (Esquemas); y las relaciones
conceptuales que se establecen (Teoria).

.Se fomenta la autonomia y la cons-
truccion autorregulada del desarrollo
profesional para descubrir los aspectos
que se quieren o deben cambiar, ade-
mas de buscar soluciones y evaluarlas.

A partir de estos principios se descri-
ben y analizan criticamente los resultados
de cuatro estudios sobre el disefio, la apli-
cacion y el andlisis de episodios desde el
modelo de formacion realista-reflexivo que
incluyen un ciclo formativo (Alsina, 2010);
diversos recursos y estrategias didécticas
para promover la deconstruccion de los CC
de los futuros maestros de matematicas que
pueden ser un obstaculo para su desarrollo
profesional (Alsina, Batllori, Falgas, Giiell y
Vidal, 2016); la identificacion de las marcas
de autorregulacion que permiten deconstruir
CC y co-construir y reconstruir CP (Alsina,
Batllori, Falgas y Vidal, 2019); y, como sin-
tesis de los estudios preliminares, la descrip-
cién de un modelo transformador de la com-

petencia profesional de los futuros maestros
de matematicas (Alsina y Mula, 2019).

1.1. Disefio y aplicacion de un ciclo for-
mativo durante la formacion ini-
cial de maestros

El primer estudio consistié en disefar
y aplicar un ciclo de ensefianza organizado
en cinco fases a partir del modelo ALACT
(Korthagen, 2001).

1.1.1. Descripcion de los principales
resultados obtenidos

La figura 2 recoge una sintesis del ciclo
formativo que se implemento6 en la asigna-
tura optativa “Investigacion Matematica en
el aula de Primaria e Infantil” de los Estu-
dios del Grado de Maestro de la Universi-
dad de Girona (UdG), con 30 estudiantes
de 2°y 3°.

Como lo indica Alsina (2010, p. 155-
156), “los objetivos del estudio consistie-
ron en analizar el grado de eficacia de este
ciclo con base en su influencia en la crea-
cion de una comunidad de aprendizaje y en
la promocion del aprendizaje reflexivo”.

Conocimientos Interaccion con los .
experiencias y % demas, uno mismo y p»| COCONSTRUCCION
creencias previas o la teoria
A
\J
- Conflictos
RECONSTRUCCION cognitivos
A
CONTRASTE
Con uno mismo y con

los demas, entre la
practica y la teoria

A

Figura 2. Modelo formativo (fomado de

Alsina, Busquets, Esteve y Torra, 2006)
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Fase 1. Se inicia la accién formativa
planteando preguntas pensadas de forma
previa para partir del nivel de experien-
cia de los estudiantes y hacer emerger
sus CC. Mientras el profesor recoge las
respuestas no hace comentarios valora-
tivos, se asegura de que las anotaciones
concuerden con lo que los estudiantes
dicen, acepta todas las intervenciones y
mantiene un contacto estrecho con ellos
a través del lenguaje no verbal.

Fase 2. Los estudiantes llevan a cabo dos
tareas: 1) se documentan tedricamente (a
partir de documentos facilitados por el
profesor y de la buisqueda bibliografica) y
comparten la teoria a través del andamia-
je colectivo (Anghileri, 2006); 2) disenan
actividades y las aplican en una escuela
con nifios de 3 a 6 afios.

Fase 3. Los estudiantes valoran la inter-
vencion para promover el contraste con
los CC previos. Durante la puesta en co-
mun, la estrategia del profesor se funda-
menta en un discurso basado en el didlo-
go en el que, aun teniendo unos objetivos
prefijados, se sigue la orientacion que va
adquiriendo el intercambio para ajustarse
a necesidades y cuestiones de los estu-
diantes.

Fase 4. Los estudiantes buscan respuestas
para avanzar, mejorar y aprender. Cuan-
do concretan un aspecto en el que ven la
necesidad de profundizar, el profesor fa-
cilita el camino para encontrar la nueva
teoria e interpretarla.

Fase 5. Se evalta la accion formativa y
se recoge el grado de aprendizaje y sa-
tisfaccion de los estudiantes, poniendo
especial énfasis en la reconstruccion de
conocimientos.

Las principales conclusiones a par-
tir de los resultados obtenidos fueron las
siguientes:

En el contexto de la muestra del
estudio, algunos de los elementos mas
representativos para la promocion del
aprendizaje reflexivo son la capacidad
por parte de los aprendices de verbali-
zar CC, etc.; interactuar con los demas;
contrastar; y reconstruir conocimiento.
(Alsina, 2010, p. 162)

La actividad formativa realizada
ha contribuido a comprender la com-
plejidad de los procesos educativos en
general y de los procesos de ensefan-
za-aprendizaje en particular; el conoci-
miento de los contenidos que hay que
ensenar, comprendiendo la singularidad
epistemoldgica y la especificidad de su
didactica; o bien el disefio y desarrollo
de proyectos educativos y unidades de
programacion que permitan adaptar el
curriculum al contexto sociocultural.
(Alsina, 2010, p. 163)

1.1.2. Revision analitica, interpreta-
tiva y critica de los resultados
obtenidos

Aunque la aplicacion del ciclo reflexivo
descrito supuso, a grandes rasgos, un avan-
ce considerable hacia una formacion inicial
de maestros de matematicas transformadora,
algunos estudiantes se mostraron resistentes
al modelo y otros se desmotivaron por la
monotonia de los recursos y de las estrate-
gias.

En primer lugar, algunos estudiantes
“disidentes” de la metodologia, que también
son representantes sociales de la formacion
inicial, argumentaron incompatibilidad para
poder asistir a todas las sesiones de forma
presencial, con lo cual era imposible po-
der participar activamente en los didlogos
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reflexivos. Ademads, expresaron incomodi-
dad para hablar en plblico y compartir sus
creencias e indicaron que tenian dificulta-
des para realizar tareas de forma auténoma,
como buscar teoria, por ejemplo.

En segundo lugar, en lugar de iniciar la
formacion en un contexto real de aula, tal
como plantea el primer principio del modelo
de formacion realista-reflexivo (Melief, Tig-
chelaar, y Korthagen, 2010), se opt6 por ha-
cer emerger los pensamientos, sentimientos,
necesidades e intereses de los estudiantes
para maestro, a través de preguntas previa-
mente pensadas. Actualmente se sigue pen-
sando que, antes de las practicas profesiona-
lizadoras, es imprescindible conectar a los
futuros maestros con sus CC para que sean
conscientes de ellos y puedan decodificarlos
si es necesario, y posteriormente situarlos ya
en un escenario de practicas que les lleve a
formularse interrogantes que emergen de la
propia practica.

Detodas formas, mas que la organizacion
del ciclo reflexivo en si, se considera que
una de las principales limitaciones del es-
tudio fue la monotonia de la estrategia que
se utilizo para fomentar el didlogo reflexi-
vo. Muchos de los estudiantes para maestro
expresaron que el procedimiento usado era
siempre el mismo, que resultaba repetitivo
y pesado.

Estas reticencias dieron lugar a diversas
actuaciones en la practica docente para inten-
tar subsanarlas. Por un lado, se ofrecié una
doble via formativa: 1) formacion presencial
mediante el aprendizaje reflexivo; 2) for-
macion semipresencial a través de guias de
aprendizaje para el grupo de estudiantes que
se sentian incomodos con el modelo o bien
no podian asistir de forma regular a clase.

Por otro lado, se inici6 un proceso de
busqueda de nuevas estrategias distintas a

las preguntas para promover didlogos re-
flexivos en el aula. Este proceso dio lugar
al segundo estudio que se presenta a conti-
nuacion.

1.2. Recursos y estrategias didacticas
para hacer emerger los CC de los
futuros maestros de matematicas

Uno de los principales resultados obte-
nidos del estudio de Alsina (2010) fue, como
se ha indicado, que para promover el apren-
dizaje reflexivo es imprescindible que los
futuros maestros adquieran conciencia de
los CC. Considerando que una de las prin-
cipales limitaciones fue precisamente el uso
repetitivo de preguntas para hacer emerger
estos conocimientos, en este segundo estu-
dio se puso el foco en disefar, implementar
y analizar el efecto de otros recursos y es-
trategias. La implementacion se realizd en
diferentes asignaturas, puesto que se partid
de la base de que con una sola asignatura no
es posible conseguir el desarrollo de la IP de
forma integrada.

1.2.1. Descripcion de los principales
resultados obtenidos

Se aplicaron cinco estrategias didacti-
cas distintas en asignaturas diferentes para
hacer emerger los CC de los futuros maes-
tros, partiendo de la base de que el ciclo re-
flexivo implementado era el mismo (o muy
similar) en todas las asignaturas:

- Juego de rol “Los enfoques didacticos,
cada maestrillo tiene su librillo”: a)
organizacion de los estudiantes en tres
grupos (10-15 estudiantes cada uno) y
distribucion de roles (cada grupo debia
preparar una clase siguiendo tres enfo-
ques didacticos distintos: el tradicional/
técnico, el aprendizaje por descubri-
miento y el critico-reflexivo); b) prepara-
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cion de la clase (conocimientos teoricos,
material, etc.) y representacion poste-
rior; y ¢) debate posterior, analizando los
puntos fuertes y débiles de cada enfoque.

Preguntas abiertas: a) agrupacion de los
estudiantes en pequefios grupos (3-4 es-
tudiantes) y debate durante unos 10-15
minutos; b) consenso de una Unica res-
puesta por grupo, redaccioén por escrito
y puesta en comun; c) registro de las
grandes ideas por parte del formador, sin
hacer valoraciones, pero gestionando la
informacion para crear nuevo conoci-
miento, siguiendo las directrices de Her-
shkowitz y Schwarz (1999).

Introspeccion y representacion: a) plan-
teamiento de preguntas (por ejemplo,
sobre educacion postural) que los estu-
diantes responden de forma individual
y por escrito; b) introspeccidén/percep-
cion de la propia postura; c¢) dibujo de
un esqueleto a partir de la introspeccion
y posterior contraste con una lamina (de
forma individual, en parejas y en peque-
fios grupos); d) puesta en comun de los
descubrimientos y aprendizajes.

Diserio de actividades: a) disefio de
una experiencia (juego psicomotor, por
ejemplo); b) descripcion de la experien-
cia y justificacion por escrito, partiendo
de la globalidad de los nifios y la necesi-
dad de ofrecer relaciones interpersonales
de calidad; b) planteamiento de pregun-
tas que los estudiantes responden indi-
vidualmente y por escrito; ¢) debate du-
rante 10-15 minutos, en pequefio grupo;
d) puesta en comun para intercambiar
comentarios y opiniones justificadas de
forma tedrica sobre las actividades dise-
fladas y su adaptacion a las necesidades
de los nifios.

- Analogias: a) presentacion de reproduc-
ciones de pinturas que sugieren un deter-
minado aspecto (situaciones de trabajo
en grupo, por ejemplo): b) eleccion de
una imagen y argumentacion de la situa-
cion de trabajo en grupo que sugiere; b)
organizacion en grupo de 6 estudiantes e
intercambio de percepciones y descrip-
ciones a partir de la dindmica Philips 66,
que consiste en agrupar 6 personas que
discuten o comparten un tema durante
6 minutos, con un minuto por persona;
c) elaboracion de una lista de principios
que deberian regir el funcionamiento de
un grupo de trabajo, en 12 minutos; d)
creacion de un grupo de indagacion pro-
fesional para verbalizar y estructurar las
teorias implicitas compartidas y, poste-
riormente, reconstruirlas a partir del con-
traste con la teoria.

Para la obtencion de los datos se reali-
zaron analisis tanto transversales (al finali-
zar una actividad) como longitudinales (al
finalizar una asignatura). El principal ins-
trumento, junto con los didlogos reflexivos,
fue la administracion de cuestionarios en los
que, de manera individual, los estudiantes
reflejaron sus CC. Para el procesamiento
de los datos brutos, todos los profesores si-
guieron el mismo procedimiento: 1) lectu-
ra individual de los cuestionarios junto con
la anotacion de didlogos para identificar la
emergencia de los CC de los estudiantes; 2)
puesta en comun de las transcripciones iden-
tificadas; y 3) seleccion consensuada de las
evidencias representativas.

Las evidencias pusieron de manifiesto
que en términos generales se consiguid ha-
cer emerger los CC de los estudiantes para
maestro, ademas de lograr la toma de con-
ciencia de estos a partir de un didlogo mas
simétrico gracias al cual, estos conocimien-
tos entraron en interaccion con saberes y
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competencias nuevas que el formador, otros
compafieros u otras fuentes de recursos
aportaron (Alsina, 2010).

1.2.2. Revision analitica, interpreta-
tiva y critica de los resultados
obtenidos

A partir de los resultados obtenidos en
este segundo estudio, Alsina, Batllori, Fal-
gas, Giiell y Vidal (2016) concluyen que el
modelo realista-reflexivo en general y las
herramientas y estrategias usadas en parti-
cular han contribuido a la deconstruccion de
los CC que darian lugar a una IP negativa
(Beijaard, Meijer y Verloop, 2004; Beau-
champ y Thomas, 2009), es decir, a una IP
que no contribuye a mejorar la confianza de
los futuros maestros, tanto en su decision de
trabajar en la profesion como en su compro-
miso con la profesion, en el sentido de Han-
na et al. (2019).

Alsina et al. (2016) afiaden que este
es un aspecto esencial en la formacion de
maestros, ya que en muchas ocasiones los
maestros noveles, después de haber realiza-
do sus estudios universitarios, acceden a la
profesion reproduciendo los mismos mode-
los que vivieron durante su escolarizacion
pre-universitaria, precisamente por no haber
logrado deconstruir los CC que los estudian-
tes para maestro fueron edificando durante
su periodo preuniversitario, a partir de sus
relaciones tanto con las matematicas como
con sus respectivos profesores. No se pre-
tende afirmar que la falta de deconstruccion
sea la Uinica causa que lleva a los futuros
maestros a reproducir los modelos tradicio-
nales con los que ellos mismos aprendieron,
pero si que pensamos que se trata de un po-
sible factor a considerar.

Un analisis retrospectivo de estas con-
clusiones requiere realizar diversos matices:

por un lado, si bien es cierto que las estrate-
gias descritas hacen emerger y tomar cons-
ciencia de los CC que pueden ser un obsta-
culo para la construccion de la propia IP, los
resultados obtenidos no aportan datos soli-
dos que permitan confirmar que se ha pro-
ducido una reconstruccion de CP, tal como
se sugiere en las conclusiones del estudio;
por otro lado, no se analiza qué elementos
del proceso formativo son los que hacen po-
sible que emerjan los CC. En consecuencia,
con los resultados de este segundo estudio
no es posible conocer cdmo se autorregulan
los futuros maestros.

Con el proposito de superar estas limita-
ciones y avanzar en el conocimiento de los
elementos que, desde el modelo de forma-
cion realista-reflexivo, permiten a los futu-
ros maestros decodificar los CC y co-cons-
truir y reconstruir CP, se diseiid un tercer
estudio cuya finalidad fue la de identificar
marcas de autorregulacion que promueven
el desarrollo de la IP durante la formacion
inicial.

1.3. Marcas de autorregulacion para
la construccion de la IP durante la
formacion de maestros a través del
aprendizaje realista-reflexivo

A partir de los resultados previos se
considerd la necesidad de disefiar una nue-
va investigacion que aportara datos sobre
los elementos que contribuyen a que los
estudiantes para maestro puedan dirigir su
propia transformacion: procesos de decons-
truccion de los CC y procesos de co-cons-
truccion y reconstruccion de los CP.

Por “deconstruccion” se entiende un
proceso a partir del cual el estudiante toma
consciencia de los CC que suponen un obs-
taculo para la construccion de su IP y bus-
ca alternativas para su transformacion (Al-
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sina et al., 2016; Hanna et al., 2019). La
“co-construccion” se concibe como un pro-
ceso social e interactivo en el que los estu-
diantes comparten sus CC, con la mediacion
de un experto, para fomentar el aprendizaje
profesional mediante la reflexion y la cons-
truccion colectivas (Melief et al., 2010). Fi-
nalmente, por “reconstruccion” se entiende
un proceso que conlleva la transformacion
del CC en CP. En otras palabras, de acuerdo
con la definicion de autorregulacion de Ban-
dura (1991), en este tercer estudio se inden-
tifican los elementos del proceso formativo
que permiten a los estudiantes asumir metas,
proyectar su actuacion, observarla con mira-
da critica y evaluar sus propias estrategias
para formular nuevas acciones de mejora.

1.3.1. Descripcion de los principales
resultados obtenidos

El estudio de Alsina, Batllori, Falgas y
Vidal (2019) se realiz6 con 231 estudiantes
para maestro de la UdG que fueron seleccio-
nados por el hecho de cursar una asignatu-
ra impartida desde el modelo de formacion
realista-reflexivo, considerando que los res-
pectivos profesores se habian formado en
este modelo de forma previa.

Para analizar los procesos de decons-
truccidn, co-construccion y reconstruccion
se disend un cuestionario que focaliza la
atencion en el contraste de conocimientos
antes y después de cada asignatura. Dicho
cuestionario se elabor6 a partir de tres ele-
mentos: a) las concepciones y creencias so-
bre la practica docente al iniciar la asignatu-
ra (CC); b) la transformacion en el sentido
de evolucion de estas concepciones y creen-
cias una vez finalizada la asignatura (CP); c)
los elementos (marcas de autorregulacion)
que contribuyen a realizar dicha evolucion.

Para establecer estas marcas se combin6
la categorizacion deductiva y la inductiva
(Bonilla y Rodriguez, 1995; Flink, 2015), es
decir, se parti6 de unidades de significado
identificadas en marcos tedricos existentes
(categorizacion deductiva), pero con la re-
vision de todo el material procedente de los
estudiantes se identificaron de forma pos-
terior otras marcas que emergen de la mis-
ma informacion (categorizacion inductiva).
Para la definicion de las categorias se uso
el método de comparaciones constantes de
la Teoria Fundamentada (Strauss y Corbin,
1991).

En total se identificaron 12 marcas de
autorregulacion que pueden orientar a los
formadores de maestros acerca de cudles
son los aspectos imprescindibles que se de-
berian tratar durante la formacion inicial del
profesorado de matematicas para transfor-
mar algunas creencias y CC subyacentes.

Para la deconstruccion se identificaron
5 marcas:

1. Experiencias previas: las situaciones
pasadas que han dejado huella en la
construccion de la identidad matema-
tica o en la construccion de la IP para
ensefiar matematicas.

2. Creencias sobre uno mismo: la mira-
da interna como aprendiz o como fu-
turo docente.

3. Creencias sobre el funcionamiento
de la clase: las preconcepciones acer-
ca de las lineas metodolodgicas de los
centros escolares, la forma de gestio-
nar la practica docente de cada maes-
tro e incluso las relaciones entre pro-
fesionales.

4. Conocimientos disciplinares implici-
tos: la vision acerca de las matema-
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ticas y los conocimientos que las in-
tegran.

Conocimientos didacticos implicitos:
la vision acerca de como ensefiar ma-
tematicas.

Como ya se indicé en Alsina et al.
(2016), la toma de conciencia de es-
tos elementos es indispensable para
fomentar que los estudiantes puedan
empezar a asumir sus metas, proyec-
tar su actuacion, observarla de manera
critica y poder evaluar, mas adelante,
sus propias estrategias para formular
nuevas acciones de mejora (Bandura,
1991). Para lograr estos propositos,
se han identificado 7 marcas durante
los procesos de co-construccion y re-
construcciéon de CP:

Interaccion con el contexto I (el cen-
tro escolar): el contraste con el con-
texto del aula escolar a partir de la
observacion participante y del apren-
dizaje situado.

Interaccion con el contexto II (la uni-
versidad): el contraste con el contex-
to del aula universitaria a partir de la

10.

11.

12.

participacion activa y el aprendizaje
situado.

Interaccidon con uno mismo: el didlo-
go interno mediante la introspeccion.

Interaccion entre iguales: la comuni-
cacion con los demas.

Interaccion con el experto: la comuni-
cacion con el formador.

Interaccion con la teoria: el contraste
con la teoria (disciplinar y didactica)
vinculada con la construccion de la IP.

Conocimiento profesional critico: el
resultado del proceso de construccion
autorregulado de la propia IP, que in-
cluye CP y pensamiento critico.

En sintesis, en ¢l estudio de Alsina et
al. (2019) se concluye que la aplicacion del
aprendizaje reflexivo en la gestion del dis-
curso y de la practica durante la formacion
de maestros, junto con el uso de herramien-
tas especificas, fomenta procesos de auto-
rregulacion y confrontacion en los futuros
maestros que dan lugar a la deconstruccion,
co-construccion y reconstruccion de conoci-
miento (Figura 3).
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Figura 3. Elementos de los aprendices para la transformacion del CC en CP
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Con el objeto de comprender mejor la
estructura presentada en la Figura 3 y las
relaciones entre los elementos que la com-
ponen, cabe sefialar que la transformacion
se produce durante diversas fases: en primer
lugar es necesario que se produzca una toma
de “consciencia de las preconcepciones”,
es decir, que los futuros maestros de mate-
maticas reconozcan sus propios CC y que
puedan empezar a juzgarlos y a reflexionar
sobre ellos para poder decodificar los que
pueden ser un obstaculo para el desarollo
profesional. A continuacion, y con el pro-
posito de ir construyendo una IP adecuada,
se fomentan procesos de co-construccion y
reconstruccion de nuevos CP a través de la
interaccion, la negociacion y el didlogo. En
todo este proceso, pero en especial durante
la decodificacion, es posible que se produz-
can algunos conflictos cognitivos ya que se
incide de forma directa en el propio sistema
de creencias por lo que es necesario actuar
con tacto, de acuerdo con Black y Plowright
(2010).

1.3.2. Revision analitica, interpreta-
tiva y critica de los resultados
obtenidos

A pesar de que en la literatura contem-
poranea existe todavia cierta controversia
acerca de la transformacion de los CC du-
rante la formacion inicial de maestros, y al-
gunos trabajos sostienen que no es posible
cambiarlos (Soneira, Naya-Riveiro, de la
Torre y Mato, 2016), una de las principales
contribuciones del tercer estudio descrito es
que aporta evidencias que ponen de mani-
fiesto que el modelo de formacién realis-
ta-reflexivo puede contribuir a transformar
los CC de los futuros maestros en CP que
permitan llevar a cabo la profesion de una
manera eficaz. En este sentido, las divergen-
cias con otros estudios pueden deberse pre-
cisamente al modelo de formacion.

Desde un punto de vista critico, se sefa-
la que en todo este proceso de transforma-
cion intervienen otros elementos que no se
consideraron en el estudio original de Alsina
et al. (2019), como por ejemplo el elemen-
to denominado “agentic engagement”, que
Reeve y Tseng (2011) definen como:

La contribucion constructiva de los
aprendices en el flujo de la instruccion
que reciben. Lo que este nuevo concepto
describe es el proceso intencionado que
llevan a cabo los aprendices para per-
sonalizar y enriquecer proactivamente
tanto lo aprendido como las condiciones
y circunstancias en las que se ha apren-
dido. (p. 258)

Desde este prisma, se sefiala que ade-
mas de los conflictos y contradicciones que
se indican en la figura 3, en la construccion
de nuevos conceptos entran también en jue-
go otros aspectos de naturaleza emocional
y cognitiva como la intencionalidad y la
proactividad o, en términos mas genéricos,
la actitud ante el aprendizaje.

Otra limitacion del estudio de Alsina
et al. (2019) es que los datos obtenidos se
focalizan en los futuros maestros, pero no
describen cuales son los elementos de los
formadores de maestros que contribuyen a
que los estudiantes para maestro lleven a
cabo procesos de deconstruccion, co-cons-
truccion y reconstruccion. Desde este mar-
co, una segunda cuestion imprescindible de
considerar es que las diversas fases de la
transformacion deben evolucionar de for-
ma simétrica en los dos agentes implicados:
aprendiz y formador. Esta es una cuestion de
gran trascendencia puesto que, si el aprendiz
y el formador no estan sincronizados duran-
te una actividad de formacion, es muy difi-
cil que la formacion docente contribuya a la
transformacion del conocimiento del apren-
diz.
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Cuando se anuncia que formador y
aprendiz deben estar sincronizados, se hace
referencia a que ambos deben evolucionar
en paralelo dentro de una accion formativa:
por ejemplo, si el formador lleva a cabo una
gestion para hacer emerger las preconcep-
ciones de los aprendices pero, por diversas
razones que ya han sido descritas, el estu-
diante para maestro no toma consciencia de
ellas (rechazo al modelo, falta de asistencia
sistematica, etc.), entonces es poco probable
que, por un lado, el estudiante las pueda de-
codificar y, por otro, que el formador pueda
realizar un anclaje entre estas preconcepcio-
nes y los CP. De esta manera, ambos dejaran
de estar sincronizados y, en consecuencia,
dificilmente va a producirse transformacion.

1.4. Hacia la definicion de un modelo
transformador de la competencia
profesional de los futuros maestros
de matematicas

Considerando los resultados previos, el
cuarto y ultimo estudio analiza los elemen-
tos de la practica docente de los formado-
res de maestros que contribuyen a que los
futuros maestros puedan llevar a cabo pro-
cesos de deconstruccion, co-construccion
y reconstruccion de su IP y que, con ello,
avancen hacia la definicion de un modelo
transformador de la competencia profesio-
nal de los futuros maestros de matematicas.

Desde este prisma, Alsina y Mula (2019)
sefialan que tal como sucede en otros contex-
tos profesionales de alta complejidad, no se
puede replantear la formacion de maestros
basandose en la intuicion y la experiencia.
Solo se producira un avance si en la préc-
tica docente de los formadores de maestros
se incorporan explicitamente los resultados
de las investigaciones vinculadas al desarro-
llo profesional del profesorado. Desde este
marco, y en sintonia con los estudios previos
descritos, el cuarto estudio se focaliza en el

aprendizaje reflexivo e incorpora elementos
de la Educacion para la Sostenibilidad (ES),
ya que el momento historico actual esta ca-
racterizado por unas circunstancias socio-
culturales que determinan la manera mas
adecuada de encarar la educacion. La glo-
balizacion del mundo, las crisis ambiental y
econdémica y por lo tanto también sociales,
han hecho que grupos de trabajo de muchas
universidades del mundo y la misma Orga-
nizacion de las Naciones Unidas, a través de
la UNESCO, hayan tomado la sostenibili-
dad como referente y guia para la educacion
del siglo XXI (Fuertes, Graell, Fuentes y
Balaguer, 2019).

1.4.1. Descripcion de los principales
resultados obtenidos

Se ha disefiado un estudio de casos de
tipo descriptivo a partir de un enfoque cua-
litativo (Baxter y Jack, 2008). Para la obten-
cion de los datos se ha observado la practica
profesional de un profesor de Didactica de
las Matematicas en la asignatura “Aprendi-
zaje de las Matematicas” del Grado de Maes-
tro en Educacion Infantil de la UdG. Se trata
de la primera asignatura de Didactica de las
Matematicas que cursan los estudiantes y se
lleva a cabo durante el segundo semestre del
2° curso con una duracion aproximada de 30
sesiones de clase (10 sesiones tedricas y 20
practicas). Esta asignatura se lleva desarro-
lla a partir del modelo de formacion realis-
ta-reflexivo e incluye diversos elementos de
la ES desde el prisma de la ambientalizacion
curricular (CRUE-CADEP, 2016; Junyent,
Geli y Arbat, 2003; entre otros).

A partir del registro audiovisual se han
extraido diversos aspectos de la practica del
profesor propios del aprendizaje reflexi-
vo, como por ejemplo que la formulacion
de preguntas y el planteamiento de retos al
iniciar una accion formativa se erigen como
una herramienta fundamental para fomentar
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el dialogo reflexivo y activar CC de los es-
tudiantes (Mercer, 2001); o bien el hecho de
que fomentar la interaccion con los demas,
con uno mismo y con la teoria, favorece la
construccion de significados y el aprendiza-
je de conocimientos, ademas del contraste
entre la nueva mirada y el punto de partida
(Korthagen, 2001). Por otro lado, el analisis
ha evidenciado diversos aspectos de la prac-
tica del profesor vinculados a la ES, como
por ejemplo la apertura de la universidad a
la comunidad estableciendo vinculos entre
universidad y escuela; o bien las estrategias
usadas para contribuir a formar profesiona-
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les criticos, dispuestos a actuar y preparados
para adaptarse a diferentes situaciones, a
partir de conocimientos que se basan en el
saber, el saber hacer, el saber ser y el saber
estar (UNESCO, 2004).

Desde este prisma, en la figura 4 se ex-
plicitan los elementos de la practica profe-
sional del profesor que han contribuido de
forma explicita a la transformaciéon de co-
nocimiento implicito en CP de los futuros
maestros de matematicas, usando el apren-
dizaje reflexivo en el marco de un plan de
estudios ambientalizado.
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Figura 4. Elementos del formador para la transformacion del CC en CP en la formacion de docentes

En la figura 4 se muestra que el elemen-
to previo imprescindible es la presentacion
de la accion formativa a través del plantea-
miento de retos, la resolucion de situaciones
problematicas, entre otros. En este escenario
formativo, el primer elemento consiste en
“hacer emerger las preconcepciones de los
aprendices”, es decir, hacer salir a la superfi-
cie los CC que los aprendices ya tienen acer-

ca de la situacion y tenerlos muy en cuenta,
puesto que algunos de ellos pueden ser un
verdadero obsticulo para la construccion
del propio perfil profesional, como ya se ha
indicado.

Para que la gestion del formador sea efi-
caz, el elemento siguiente consiste en siste-
matizar estos CC y hacerlos contrastar con
el propio ideal de los futuros maestros, lo



ANGEL ALSINA

que puede provocar que surjan conflictos y
contradicciones. Para gestionar “el eje emo-
cional” es necesario realizar un anclaje entre
los CCy el propio ideal, es decir, fijar el va-
lor que los CC tienen en la construccion del
perfil docente propio. A través de este ancla-
je, los aprendices para maestro incorporan
y comprenden de forma progresiva nuevos
conceptos, usando el aprendizaje basado en
conceptos (Concept-based instruction). De
forma sintética, se trata de una propuesta
pedagogica basada en “grandes ideas”, mas
que en contenidos especificos. Uno de sus
rasgos mas caracteristicos es que promueve
que los estudiantes consideren el contexto
en el que van a utilizar sus conocimientos,
de manera que se establece un contacto con
el “mundo real” que permite que, progre-

sivamente, los estudiantes se conviertan
en pensadores criticos (Gal’perin, 1989a,
1989b, 1992; Esteve, 2018). En la ultima
fase de la formacion, el formador incorpo-
ra nuevos planes de accion, es decir, nuevos
métodos de accidon que permitan la co-cons-
truccion y la reconstruccion del CP (Opfer y
Pedder, 2011).

A partir de la concrecion de los elemen-
tos del formador, junto con los elementos
indicados en la figura 3 acerca de los ele-
mentos del aprendiz (Alsina y Mula, 2019),
se configura una primera definicion para
avanzar hacia un modelo transformador de
la competencia profesional de los futuros
maestros de matematicas bajo los auspicios
del aprendizaje reflexivo, incorporando ade-
mas algunos elementos de la ES (Figura 5).
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1.4.2. Revision analitica, interpreta-
tiva y critica de los resultados
obtenidos

Como se indica en Alsina y Mula
(2019), algunas de las principales limita-
ciones del estudio han sido las siguientes:
en primer lugar, se obtuvieron los datos del
analisis de una sola secuencia didactica,
por lo que es dificil determinar con exacti-
tud si los futuros maestros transforman su
conocimiento sobre las formas de ensefiar
matematicas con criterios de sostenibilidad
en su mente; en segundo lugar, se analiz¢ la
practica docente de un solo profesor, por lo
que los resultados no se pueden generalizar;
y finalmente, se considera que no es posible
lograr la transformacion efectiva desde una
sola asignatura, por lo que es necesario que
en el futuro se adopte un enfoque institucio-
nal integral.

Consideraciones finales

En este articulo se ha realizado una re-
vision de cuatro estudios encadenados que
pretenden mostrar como ha evolucionado la
aplicacion del modelo realista-reflexivo en
la formacion inicial de maestros de matema-
ticas (Alsina, 2010, Alsina et al., 2106, Alsi-
na et al., 2019, Alsina y Mula, 2019). Mien-
tras que el rol de la reflexion en el desarrollo
profesional de futuros docentes de matema-
tica se focaliz6 en sus origenes en el disefio
de ciclos reflexivos para lograr una mayor
integracion de teoria y practica (Alsina,
2010; Korthagen, 2001), el momento actual
se caracteriza por identificar los elementos
que contribuyen a transformar los CC de los
futuros maestros de matematicas en CP, con
el propdsito de que puedan construir una IP
adecuada para ensefiar matematicas, es de-
cir, una identidad que permita mejorar la
confianza de los futuros maestros, tanto en
su decision de trabajar en la profesion como

en su compromiso con la profesion (Hanna
etal., 2019).

Para promover el desarrollo profesional
y evitar que la formacion inicial sea “rasa”,
de manera que cuando los estudiantes para
maestro accedan al mundo profesional re-
pitan los mismos modelos tradicionales con
los que ellos aprendieron matematicas de
pequeiios, en diversos estudios recientes se
preconiza que es necesario fomentar proce-
sos de deconstruccion de los CC que pueden
ser un obstaculo para la construccion de una
IP positiva, junto con procesos de co-cons-
truccion y reconstruccion de CP (Alsina et
al., 2019). Estos tres procesos son los que,
en ultima instancia, deberian empoderar a
los futuros maestros de matematicas para
que desempefien la profesion de manera efi-
caz. En el sentido expuesto por el NCTM
(2000): 1) la formacioén de docentes exige
saber como se aprende a ser docente, tener
en cuenta que los futuros docentes y los do-
centes en activo son aprendices y disponer
de estrategias pedagogicas; 2) la formacion
de docentes demanda un entorno de aprendi-
zaje basado en la relacion “teoria-practica”
que apoye y estimule; y 3) la formacion de
docentes requiere tratar continuamente de
mejorar”.

Ademas, se considera beneficioso que
la Didactica de las Matematicas tome ele-
mentos de otras disciplinas, como por ejem-
plo de la ES, para que junto con lograr que
los futuros maestros tengan conocimientos
matematicos y didacticos adecuados, con-
tribuyan también al progreso social (Alsina
y Mula, 2019). Es precisamente desde esta
perspectiva que recientemente, bajo los aus-
picios del aprendizaje reflexivo en conexion
con la ES, se ha disenado el modelo trans-
formador de la competencia profesional de
los futuros maestros de matematicas.
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El aprendizaje realista-reflexivo en ge-
neral y el modelo transformador descrito en
particular, sin embargo, presentan algunas
limitaciones en su estado actual que deben
ser tenidas en cuenta frente a su posible re-
plicabilidad con el propdsito de superarlas.
A nuestro entender, los principales inconve-
nientes son: 1) implica un cambio en la for-
ma de ensefiar, aprender y evaluar en la uni-
versidad, lo que en la practica supone que
no es posible la aplicacion del modelo si no
hay una intencioén explicita de transformar
el propio sistema de creencias; 2) requiere
un proceso de trabajo reflexivo que se base
en la toma de conciencia de los conocimien-
tos, experiencias y creencias; la interaccion
y la reflexién con uno mismo, los demas y
la teoria; el contraste entre lo que se piensa
y lo que piensan los demas; y la reconstruc-
cioén de conocimientos, lo que en la practica
conlleva que estudiantes y formadores de-
berian avanzar de forma sincronizada para
que se produzca transformacion; 3) implica
la implementacion de nuevas herramientas
y estrategias para fomentar procesos de au-
torregulacion, como por ejemplo el C-BI
(Esteve, 2018; Gal’perin, 1989a, 1989b,
1992), que conlleva primero identificar las
grandes ideas que son universales, y des-

pués enfatizarlas para que los estudiantes
puedan transferir su aprendizaje a multiples
situaciones; 4) demanda a los estudiantes
habilidades para escribir de forma reflexi-
va, lo cual a menudo requiere entrenamiento
(en este sentido, Alsina et al, 2017, Alsina,
Ayllén y Colomer, 2019 han llevado a cabo
estudios en los que se describe lo que se es-
pera en narraciones de naturaleza reflexiva);
y, finalmente, 5) el modelo puede provocar
conflictos emocionales a los estudiantes, so-
bre todo al decodificar los CC propios o bien
al contrastarlos con los de los demas, lo cual
conlleva que progresivamente incorporen
otros elementos de naturaleza emocional,
como por ejemplo la intencion de persona-
lizar y enriquecer proactivamente tanto lo
aprendido, como las condiciones en las que
se ha aprendido, y que Reeve y Tseng (2011)
denominan agentic engagement, como ya se
ha indicado.

Las limitaciones descritas muestran el
panorama de lo que se espera investigar en
los proximos afios para seguir avanzando
hacia una formacion transformadora de los
futuros maestros de matematicas desde el
modelo realista-reflexivo.
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