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Resumen

La formacién de profesores de matematicas requiere tener en cuenta tanto el desarrollo de los
conocimientos matematicos como los correspondientes a la didéctica de la disciplina. Para ello los
formadores de profesores deben disponer de modelos y recursos que orienten el disefio e
implementacién de programas y acciones formativas idoneas que contemplen la formacion
matematica y didactica, asi como su articulacion. En este trabajo se describen los libros del Proyecto
Edumat-Maestros como recursos para la formacién matematica y didactica de los maestros de
educacion primaria. Se analiza también el modelo implicito de los conocimientos didactico-
matematicos implementado en dichos textos, asi como la estrategia seguida para la articulacion de la
matematica y la didactica.
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Proyecto Edumat-Maestros

En el marco de un proyecto de investigacion y desarrollo, conocido como proyecto Edumat-
Maestros, iniciamos en el afio 2002 la elaboracion de una coleccion de monografias para la formacion
en matematicas y didactica de las matematicas de profesores de educacion primaria (Godino et al,
2004a; 2004b). En el afio 2003 publicamos seis monografias donde presentamos los conocimientos
matematicos y didacticos de los distintos blogues de contenido: sistemas numéricos,
proporcionalidad, estocastica, medida, geometria y razonamiento algebraico. En una monografia
complementaria presentamos una perspectiva general de los fundamentos de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Los contenidos matematicos y didacticos de las siete monografias
fueron reagrupados en 2004 en dos libros: Matematicas para maestros y Didactica de las matematicas
para maestros. La finalidad de esta nueva agrupacion era responder a los planteamientos de aquellas
universidades en las cuales se optaba por enfocar la formacion de los maestros introduciendo una
separacion entre los contenidos matematicos y los didacticos. Todos estos libros se publicaron en la
modalidad de  acceso  abierto, 'y  estan  disponibles en el sitio  web
https://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/welcome.htm

Los libros del Proyecto Edumat-Maestros han tenido una acogida muy favorable como mostramos
en la Figura 1 donde se refleja la estadistica producida por Google Analitic sobre el sitio web donde
estan disponibles los libros. En el periodo de 10 afios, entre 2011 a 2020 ha tenido un total de 234.934
visitas.

! Godino, J. D. (2024). Formacién matematica y didactica de los profesores de educacion primaria. Una mirada
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Figura 1. Visitas al sitio web de Edumat-Maestros segun Google Analytics
Los libros Edumat-Maestros son considerados principalmente como recursos para el uso de los
formadores de profesores y los estudiantes del grado de Educacién Primaria y han recibido un nimero
de citas notable en Google Scholar (Tabla 1), ademéas de ser alojados en otros sitios web como
academia.edu y researchgate.net.
Tabla 1. Numero de citas en Google Scholar de los libros Edumat-Maestros

Libro Edumat-Maestros N.° de citas
Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas 943
Matemaéticas para maestros 827
Didactica de las matematicas para maestros 742
Medida de las magnitudes y su didactica 325
Estocastica y su didactica 375
Razonamiento algebraico y su didactica 214
Geometria y su didactica para maestros 185
Sistemas numéricos y su didactica 126
Proporcionalidad 87

Modelo de analisis de los conocimientos didactico-matematicos

Existen diferentes modelos de categorias de conocimientos que deberian tener los profesores de
matematicas para favorecer el aprendizaje de los estudiantes (p.e., Ball et al., 2008; Carrillo et al.,
2018; Godino et al., 2017). La Figura 2 resume las categorias de los conocimientos didactico-
matematicos propuestas por el modelo de Conocimiento Didactico-Matematico, CDM (Pino-Fan y
Godino, 2015). En la parte inferior de la Figura 2 incluimos también informacion sobre dos categorias
de conocimientos del profesor relacionadas con la dimension matematica, esto es, el conocimiento
matematico per se, que el profesor debe tener. Segun explicamos en Pino-Fan y Godino (2015), el
conocimiento comun del contenido es aquel conocimiento de un objeto matematico concreto, que es
suficiente para resolver los problemas o tareas propuestas en el curriculo de matematicas (o planes de
estudio) y en los libros de texto, de un nivel educativo determinado. Se trata de un conocimiento que
es compartido entre el profesor y los estudiantes. El conocimiento ampliado del contenido es el que
debe tener el profesor sobre las nociones matematicas que se estudian mas adelante en el curriculo.
El conocimiento ampliado del contenido provee al profesor las bases matematicas necesarias para
plantear nuevos retos matematicos en el aula, vincular el objeto matematico que se esta estudiando
con otras nociones matematicas y encaminar a los alumnos al estudio de las nociones matematicas
maés avanzadas.

Los sistemas de categorias de conocimientos que deberian tener los profesores de matematicas
para favorecer el aprendizaje son contenedores para clasificar los conocimientos segin diversos
criterios, pero no especifican cuéles son, de hecho, tales conocimientos para los diversos bloques de
contenido (aritmética, geometria, etc.). Los libros Edumat-Maestros complementan estos modelos
teoricos al desarrollar efectivamente los conocimientos y habilidades matematicas y didacticas para
el disefio de programas y acciones formativas sobre matematicas (profesor de matematicas de
educacion primaria) y sobre didactica de las matematicas (formador de profesores). En los siguientes
apartados analizamos las caracteristicas de los libros del proyecto Edumat-Maestros desde la
perspectiva del modelo CDM.
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Figura 2. Facetas y componentes del conocimiento del profesor (Godino et al., 2017)

Matematicas para maestros. Conocimiento comun y ampliado del contenido

El libro Matematicas para maestros (Godino et al.,, 2004) es un recurso que incluye los
conocimientos que los maestros deberian tener para disefiar procesos de instruccion matematica en
los distintos niveles de educacion primaria. Define lo que se puede considerar “matematicas idoneas”,
tanto para los escolares de primaria (conocimiento comun), como para los maestros encargados de su
ensefianza (conocimiento ampliado). Veamos las caracteristicas de los procesos instruccionales de
matematicas que el texto propone para las diferentes facetas del modelo CDM.

Facetas epistémica y ecoldgica

El texto incluye los distintos bloques de contenido curricular propios para la educacion primaria:
Sistemas numéricos; proporcionalidad; geometria; magnitudes; estocastica; razonamiento algebraico.

El blogue de sistemas numéricos es el mas extenso y se compone de seis capitulos (NUmeros
naturales. Sistemas de numeracion; Adicion y sustraccion; Multiplicacion y division; Fracciones y
numeros racionales; Numeros y expresiones decimales; NUmeros positivos y negativos). La
geometria se aborda en tres capitulos (Figuras geométricas; Transformaciones geométricas. Simetria
y semejanza; Orientacion espacial). Las magnitudes incluyen un capitulo sobre el concepto de
magnitud y su medida y otro sobre las magnitudes geométricas. El bloque de estocéstica se agrupa en
dos capitulos (Estadistica; Probabilidad), mientras que la proporcionalidad y el razonamiento
algebraico se desarrollan en un capitulo cada uno de ellos. El estudio de cada capitulo incluye dos
secciones:

A: Contextualizacion profesional.

En esta seccidn se incluye una coleccion de problemas y ejercicios extraidos de libros de educacion
primaria para los cuales se pide al profesor en formacion resolverlos, analizar los conceptos y
procedimientos implicados en la solucidn y formular otros problemas relacionados con los problemas
dados. Con estas consignas se comparte con los profesores en formacion una vision de las
matematicas centrada en la resolucion de problemas y se desarrolla la competencia de su formulacion
y analisis.

B: Conocimientos matematicos

Las matematicas se entienden como actividad de resolucion de problemas y también como sistema
de objetos relacionados (conocimientos). En consecuencia, en cada capitulo se describe con detalle
los conocimientos correspondientes. En cada leccidn se incluyen ejemplos introductorios que motivan
la introduccion de los contenidos y un apartado final Taller de matematicas donde se proponen
problemas complementarios para su resolucion.

Para la trama de objetos conceptuales que caracterizan cada contenido se estudian diversos
significados (intuitivos y formales), las definiciones, propiedades y procedimientos con sus



respectivas justificaciones y el uso de diversos sistemas de representacion. El estudio, por ejemplo,
de los nimeros se inicia en educacién infantil y se progresa en sucesivos niveles de complejidad en
primaria y secundaria. Esto lleva a que los profesores tengan una vision amplia de los diversos
significados y de su progresiva generalidad y formalizacién, lo cual les capacita para disefar
trayectorias de aprendizaje fundamentadas para los diferentes niveles de educacion primaria.

Facetas interaccional y mediacional

El modelo de ensefianza y aprendizaje de las matematicas que se propone de manera implicita en
el libro Mateméaticas para maestros (esto es, los modos de interaccion profesor-estudiante-contenido),
tanto para el caso de los estudiantes de primaria como para los profesores se explicita en la monografia
Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas (Godino, Batanero y Font, 2003).
Sin restar importancia a los enfoques constructivistas en el estudio de las matematicas, consideramos
necesario reconocer explicitamente el papel crucial del profesor en la organizacion, direccion y
promocion de los aprendizajes de los estudiantes. Una instruccion matematica significativa debe
atribuir un papel clave a la interaccion social, a la cooperacion, al discurso del profesor, a la
comunicacion, ademas de a la interaccién del sujeto con las situaciones-problemas. ElI maestro en
formacion debe ser consciente de la complejidad de la tarea de la ensefianza si se desea lograr un
aprendizaje matematico significativo. Sera necesario disefiar y gestionar una variedad de tipos de
situaciones didacticas, implementar una variedad de patrones de interaccién y tener en cuenta las
normas, con frecuencia implicitas, que regulan y condicionan la ensefianza y los aprendizajes.

En cuanto al uso de recursos o medios para la ensefianza y el aprendizaje (faceta mediacional), el
maestro debe tener una actitud propicia al uso de materiales manipulativos de toda indole,
incardinados como elementos de las situaciones didacticas, pero al mismo tiempo es necesario que
adopte una actitud critica al uso indiscriminado de tales recursos. Razonamos que el material
manipulativo (sea tangible o gréfico-textual) puede ser un puente entre la realidad y los objetos
matematicos, pero es necesario adoptar precauciones para no caer en un empirismo ciego ni en un
formalismo estéril.

Facetas cognitiva y afectiva

Los procesos de aprendizaje matematico que se proponen en el libro Matematicas para maestros
contemplan partir de los conocimientos previos de los estudiantes y desarrollar los nuevos
conocimientos y competencias requeridas para una ensefianza idonea en los distintos niveles de
educacioén primaria. La primera seccién de cada capitulo, A. Contextualizacion profesional, tiene el
objetivo de evocar conocimientos propios de educacion primaria (conocimiento comun del contenido)
y al mismo tiempo motivar (faceta afectiva) el estudio al relacionarlo con el ejercicio de la profesion.
Las matematicas que se estudian estan estrechamente relacionadas con las necesidades profesionales
del maestro. Los contenidos incluidos en cada capitulo garantizan el desarrollo de la comprensién de
los tipos de situaciones matematicas propias de educacion primaria, asi como la comprension de los
conceptos y proposiciones y el desarrollo de la competencia procedimental, argumentativa y
comunicativa que ponen en juego en la solucion de las situaciones-problemas.

El proceso de estudio de las matematicas que se propone a los maestros en formacion, apoyado en
el uso de los libros Matematicas para maestros y Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, reine caracteristicas idéneas (Godino et al., 2023) en las diferentes facetas, de manera
que el modelo didactico que viven en su proceso formativo sea transferible a los niveles de educacion
primaria que ellos deben disefiar e implementar.

Didactica de las matematicas para maestros

El libro Didéactica de las matematicas para maestros (Godino et al., 2004) es un recurso que
desarrolla los conocimientos de didactica de las matematicas que los formadores de profesores
deberian tener en cuenta para disefiar procesos formativos de maestros. Este libro incluye siete
blogues de contenido didactico. En el primer bloque, publicado previamente como la monografia



Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas para maestros (Godino, Batanero y
Font, 2003), esta formado por cuatro capitulos: Perspectiva educativa de las matematicas; Ensefianza
y aprendizaje de las matematicas; Curriculo matematico para la educacion primaria; Recursos para el
estudio de las matematicas. Cada uno de estos capitulos incluye tres secciones: Contextualizacion
profesional; Conocimientos didacticos; Seminario didactico. Incluye también un listado de
referencias bibliograficas complementarias.

En esta monografia ofrecemos una vision general de la educacion matematica. Tratamos de crear
un espacio de reflexion y estudio sobre las matematicas, en cuanto objeto de ensefianza y aprendizaje,
y sobre los instrumentos conceptuales y metodoldgicos de indole general que la didéctica de las
matematicas esta generando como campo de investigacion. Los seis principios del NCTM (2000) —
equidad, curriculo, ensefianza, aprendizaje, evaluacion y tecnologia — describen cuestiones cruciales
gue, aungue no sean especificas de las matematicas escolares, estan profundamente interconectadas
con los programas de matematicas. Deben ser tenidos en cuenta en el desarrollo de propuestas
curriculares, la seleccion de materiales, la planificacion de unidades didacticas, el disefio de
evaluaciones, las decisiones instruccionales en las clases, y el establecimiento de programas de apoyo
para el desarrollo profesional de los profesores

Cada capitulo de la monografia ha sido estructurado en tres secciones. En la primera seccion, que
denominamos Contextualizacion, proponemos una situacion inicial de reflexion y discusion colectiva
sobre un aspecto del tema. En la segunda, Desarrollo de conocimientos, presentamos las principales
posiciones e informaciones, asi como una coleccion de actividades o tareas intercaladas en el texto
que pueden servir como situaciones introductorias a los distintos apartados, o bien como
complemento y evaluacion del estudio. La tercera seccidn, Seminario didactico, incluye una
coleccion de "problemas de didactica de las matematicas" que amplian la reflexion y el analisis de
los conocimientos propuestos en cada tema.

Didactica de los bloques de contenido matematico. Conocimiento especializado del contenido

El libro Didactica de las matematicas para maestros (Godino et al., 2004) incluye, ademas de la
monografia Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas otros seis bloques de
contenido didactico que refieren a conocimientos didactico-matematicos especificos de los bloques
de contenido matematico: sistemas numeéricos; proporcionalidad; geometria; magnitudes; estocastica;
razonamiento algebraico. En cada capitulo se incluye los siguientes apartados:

Orientaciones curriculares; Desarrollo cognitivo y progresion en el aprendizaje; Conflictos en
el aprendizaje; Instrumentos de valuacién; Situaciones y recursos; Taller de didactica
(Analisis de textos escolares, Disefio de unidades didactica; Analisis de respuestas a tareas de
evaluacion).

En estos apartados se contempla la faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico, que
incluye aspectos de la cognicién matematica de los contenidos especificos (desarrollo cognitivo,
conflictos de aprendizaje, instrumentos de evaluacién), ecoldgica (orientaciones curriculares),
mediacional (situaciones y recursos). El Taller de didactica corresponde a aspectos de la faceta
mediacional e interaccional del conocimiento del formador de profesores de matematicas al indicar
como contextualizar los conocimientos didactico-matematicos.

Conclusiones

Desde la investigacion sobre formacién del profesor de matematicas y de los formadores de
profesores se vienen proponiendo diversos sistemas de categorias de conocimientos y competencias
del profesor, asi como de las caracteristicas de los programas efectivos de desarrollo profesional
docente (NCTM, 2014; AMTE (2017). En este trabajo hemos realizado una mirada retrospectiva a
los libros del proyecto Edumat-Maestros mostrando su coherencia con el modelo CDM (Pino-Fan y
Godino, 2015), su difusién a nivel internacional, asi como la inclusion sistemética de los
conocimientos matematicos y didacticos requeridos para la formacion del profesor de educacion
primaria. Consideramos que estos libros vienen siendo recursos valiosos para los profesores de



matematicas y los formadores de profesores al tener en cuenta las diferentes facetas implicadas en los
procesos educativos-instruccionales sobre matematicas y didactica de las matematicas.

Queda pendiente de abordar un nuevo desarrollo de este proyecto en el que se amplie la monografia
Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas con la presentacién de las
herramientas de analisis didactico proporcionadas por el marco teérico del Enfoque ontosemidtico
del conocimiento y la instruccion matematicos (Godino et al., 2020). Asi mismo, en las restantes
monografias se pueden incluir talleres especificos para que los profesores se apropien de dichas
herramientas y puedan usarlas para la reflexion sobre la practica docente.
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