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RESUMEN

Se presenta una concepcioén del desarrollo de las capacidades innovadoras e
investigadoras requeridas en la formacion de los futuros profesores de Matematicas
en Enseflanza Secundaria. Ni la Innovacién Docente ni la Investigacién
Educativa en Matematicas son ofertadas en los actuales grados de Matemaiticas.
En consecuencia, el estudiante del Master de Formaciéon de Profesorado de
Enseflanza Secundaria no dispone de ninguna referencia sobre el tema en su es-
pecialidad. Ademas, su acercamiento a esta tematica parece estar desconectada de
su formacién matematica inicial. El estudiante a distancia intenta eludir el desco-
nocimiento de tales materias incorporando tecnologias educativas de las deno-
minadas Ciencias Sociales, que suelen tener un minimo punto de encuentro
conceptual con las Matemiticas. Sin embargo, como educador matematico, debe
comprender la incidencia de las cuestiones de indole psicosocial en sus estudian-
tes para poder desarrollar adecuadamente su labor: ensefiar matematicas. En esta
contribucién definimos un nuevo espacio, el Espacio de Trabajo en Innovacién
Docente, como generalizacién del marco tedrico conocido como la teoria del
Espacio de Trabajo Geométrico (ETGQG) y, de su extension, el Espacio de Trabajo
Matematico (ETM).

PALABRAS CLAVE: innovacion docente, investigacion educativa, educacion mate-
mitica, espacio de trabajo matemitico, formacién del profesorado.

ABSTRACT

In this paper, we present a conception of the development in the innovative
and investigative skills required in the formation of the future High School
mathematics teachers. Neither the Didactic Innovation nor the Educative
Investigation are subjects offered in the current Mathematics Degrees;
consequently, the student of the Master’s Degree in Secondary Education Teacher
Training does not have the referential element on the subject. In addition, the
approach to this kind of topic (innovation) seems to disconnect him from the
necessary mathematical formation initial. The distance learner tries to avoid his
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ignorance about these subjects including some educational technologies of social
studies, which have a minimal conceptual meeting point with Mathematics.
However, as a mathematical educator, he might understand the influence of the
psychosocial issues in his students to carry up his job: teach mathematics. In this
contribution, we define a new space, the Teaching Innovation Work Space as a
generalization of the theoretical framework well known by the Mathematical
Work Space.

KEYWORDS: didactic innovation, educative investigation, mathematical education,
mathematical work space, formation of High School teachers.

INTRODUCCION

Teorias pedagdgicas y psicologicas, como el constructivismo (Piaget,
Ausubel y Vygotsky), vienen a reivindicar la importancia de la participacion
activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, cambiando el rol que
debe desempenar el profesor, que pasa de ser el eje central en el proceso de
ensenanza-aprendizaje (a través de la clase magistral y de los estudiantes,
como simples sujetos pasivos) a ser guia, orientador, tutor, creador de ambien-
tes, desarrollador de materiales, psicdlogo, pedagogo, investigador, innova-
dor,...

La educacién en la sociedad actual parece requerir de nuevos profesionales
educativos, de nuevas ingenierias didacticas e incluso de nuevos centros edu-
cativos, como si todo aquello que no incluya la palabra «<nuevo» no pudiera ser
catalogado de innovador. En este contexto se senalan dos pilares fundamen-
tales que pueden dar respuestas a los nuevos retos y demandas educativas: la
Innovacién Docente y la Investigacion Educativa.

Hace algunos afios para ser profesor de Matematicas de Ensefanza
Secundaria, en Espana, se exigia disponer de una Licenciatura afin a la mate-
ria y estar en posesion de un titulo de aptitud pedagdgica (CAP) o tener ex-
periencia contrastada. Actualmente, para ser profesor de Matematicas
Educacién Secundaria, se requiere un Grado del EEES y poseer el titulo de
Master en Formacion del Profesorado de Educacidon Secundaria. Ademas, se
fomenta administrativamente la necesidad de formacién continua por parte
del profesorado, de modo que el aprendizaje a lo largo de toda la vida, uno de
los 4 pilares fundamentales del conocido Informe Délors, cobra su maximo
sentido.
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Cabe preguntarse en cual de estas tres etapas formativas queda englobada
la formacién del profesorado en el ambito de la Innovaciéon Docente y de la
Investigacion Educativa. La respuesta es simple, pretende cubrirse tal necesi-
dad a través de una simple asignatura del Master. Concretamente, en nuestra
universidad, Gnicamente se imparte una asignatura de 5 ECTS: «Innovaciéon
Docente e Iniciacién a la Investigaciéon Educativa».

El presente trabajo ofrece una visién de nuestra propia experiencia inno-
vadora en la asignatura Innovacidon Docente e Investigacion Educativa,
en la especialidad de Matematicas, del Master de Formacion del
Profesorado de la UNED.

A lo largo de los dos altimos cursos académicos, hemos implantado un
nuevo Espacio de Trabajo: el Espacio de Trabajo de Innovacion Docente
(en adelante, ETID). A grandes rasgos, el ETID es el espacio creado y con-
trolado por el experto (el profesor), para ofrecer a sus estudiantes un entorno
que simule todos aquellos procesos implicados en el campo de la Innovacion
y de la Investigacion Educativa en Matematicas.

En este articulo definimos y caracterizamos el ETID y describimos nues-
tra experiencia en su puesta en practica en los cursos académicos, 2013/14
y 2014/15, en el Master de Educacion Secundaria de la UNED.

METODOLOGIA

El Espacio de Trabajo en Innovacidon Docente aqui presentado se
fundamenta en el Espacio de Trabajo Geométrico (Houdement y
Kuzniak, 2006) y en el Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak, 2003).

«Designaremos bajo el término espacio de trabajo geométrico (ETG) al ambien-
te organizado por y para el gedmetra de manera de articular, de forma idénea, las tres
componentes siguientes : un conjunto de objetos (...), un conjunto de artefactos (...),

un referencial tedrico (...) » (Kuzniak, 2006).

El Espacio de Trabajo Geométrico (ETG) de Kuzniak se estructura
en dos planos, formados por las siguientes componentes fundamentales:

1. Plano epistemologico:

— Espacio real y local
— Conjunto de Artefactos
— Referencial Teoérico.
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2. Plano cognitivo:

Proceso de Visualizacién
Proceso de Construccidén
Proceso Discursivo.

Por otro lado, en «L’Espace de Travail Mathématique et ses généses»

(Kuzniak, 2011), el autor introduce los fundamentos teéricos del Espacio de

Trabajo Matematico (ETM), que pretende ser una generalizacién de los resul-
tados obtenidos para el ETG.

Sentadas las bases tedricas de nuestra propuesta, pasamos a definir y carac-

terizar nuestro Espacio de Trabajo en Innovacién Docente.

Denominaremos Espacio de Trabajo de Innovacion Docente en

Matematicas (ETDI) al entorno de trabajo, organizado y controlado por el

experto (profesor) para permitir adquirir a sus estudiantes (futuros profesores)

las

competencias necesarias para innovar e investigar en el ambito de la

Educaciéon Matematica. Sus componentes fundamentales son:

1. Plano Epistemolégico del ETID:

Referencial Tedrico: formado por el conjunto de teorias pedagogicas y psico-
logicas que fundamentan los procesos de Innovacidén Docente, por la me-
todologia relacionada con la investigacidon educativa y por el conocimiento
matematico de quien emprende la innovacion.

Espacio de publicacién: Consistente en un entorno que simula el proceso de
redaccidn, revision y publicacion de un articulo cientifico en una revista.
Conjunto de artefactos: Engloba los mecanismos de basqueda de informa-
cion, las técnicas de investigacidn, etc.

2. Plano Cognitivo del ETID:

Espacio de Comunicacion: Organizado de modo que los estudiantes desarro-
llen su competencia comunicativa, tanto a nivel escrito (redaccion de tra-
bajos, articulos...) como oral (debate, exposicion...).

Espacio de Descubrimiento: Basado en la intuicion, la busqueda y la experi-
mentacion. Permite al futuro docente enfrentarse a las dificultades reales
de la Investigaciéon Educativa.



Actas. VIII JORNADAS DE REDES DE INVESTIGACION EN INNOVACION DOCENTE

—  Espacio de Justificacién: Disefiado para que los estudiantes aprendan a criti-

car de forma justificada, a argumentar sus ideas y convicciones y a defen-

derlas mediante un discurso claro y coherente.

La implantacion practica del ETID en nuestra asignatura del Master
se realizé proponiendo a los estudiantes una serie de retos (tareas y trabajos

practicos) en un entorno de trabajo virtual. Concretamente nuestro modelo
estaba compuesto por:

— Entorno de trabajo: Zona virtual de la asignatura (plataforma ALF de la
UNED)

— Herramientas de comunicacion: Correo electronico y foros de la es-
pecialidad.

— Topologia de estrella de hilos personales: Comunicacion bidireccio-
nal estudiante-profesor a modo de diario de bitacora. Todos los estudiantes

podian ver los hilos de sus companeros, pero no podian intervenir en los

mismos.
— Tareas y trabajos a realizar:

Tarea 1: ;Qué es un profesor de matematicas? ;Qué es ser un profesor
de matematicas?

Trabajo Prictico 1: Buscar y referenciar tres trabajos de Innovacién
Docente y tres trabajos de Investigacion Educativa en Matematicas.
Tarea 2: Visualizar y describir la primera webconferencia del profesor y
sus actuaciones durante su visualizaciéon. Realizar una critica muy ne-
gativa y otra muy positiva de la misma.

Trabajo Practico 2: Disenar un proyecto personal de Innovaciéon
Docente o de Investigacion Educativa.

Tarea 3: Analizar las tareas 1 y 2 de 4 estudiantes. Insertar un apartado
con una critica muy positiva y otra muy negativa sobre una de las 4 tareas.
Tarea 4: Leer un articulo del profesor y describir el parrafo que mas le
haya impresionado. Seleccionar otro parrafo y reescribirlo con sus pro-
pias palabras.

Tarea 5: Formular una Gnica cuestidn, con el contenido que desee, para
que la conteste el profesor.

— Existencia de un contrato didactico explicito:

En el curso 2014-15, se ampliaron las anteriores tareas afiadiendo algunas

novedades. Entre ellas podemos destacar que para cada una de las tareas y
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trabajos los estudiantes debian presenta un informe completo que incluyera al
final los siguientes puntos:

1. Objetivos del profesor al proponer este trabajo
2. ;Qué le ha enseniado el profesor con este trabajo?
3. ¢Qué ha aprendido con la realizacion de este trabajo?

RESULTADOS

En nuestro Espacio de Innovacion, el profesor deja de ejercer su tradi-
cional rol docente para transformarse en el «Referee». de una revista. Cada
tarea que presentan los estudiantes es revisada por el «Referee» que la acepta
o la rechaza sometiéndola a estrictos criterios. No se admiten tareas carentes
de fundamentacidn, coherencia o de estructura logica del discurso. Los estu-
diantes no pueden iniciar una tarea hasta que haya sido superada la anterior,
lo que implica la aceptacion de la misma por parte del «Referee».

Por otro lado, existen tareas como la segunda y la tercera, que transfor-
man en «Referee» a los estudiantes. Para ello deben visualizar y valorar criti-
camente al profesor y a algunos de sus compaiieros, incidiendo en el Espacio
de Publicacion, pero situandolos en el rol evaluador.

En ambos cursos el resultado de la experiencia fue similar. Al inicio de la
misma surgid el total desconcierto por parte de los estudiantes que solicitaron
una guia que indicara claramente qué trabajos tendrian que hacer, los criterios
de evaluacidn, etc.

Tras el impacto inicial de encontrarse con una asignatura completamente
distinta del resto de materias cursadas en el Master, los discentes se fueron
adentrando en el Espacio de Trabajo diseniado. Gradualmente comprendieron
que estaban aprendiendo a innovar e investigar en Educacion Matematica.
Las tareas y trabajos propuestos les llevaron a reflexionar sobre su identidad
profesional y sus propias concepciones acerca de la Innovacion y de la
Investigacion Educativa.

Aprendieron a buscar informacién, a ser criticos y a fundamentar sus ar-
gumentos; comprendieron la importancia de ser puntillosos en sus trabajos y
de no dejarse llevar por la ley del minimo esfuerzo (que representaba el recha-
zo inmediato de las tareas, dado que solo se aceptaban tareas de calidad). En
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definitiva, con esta metodologia logramos crear un entorno donde los estu-
diantes aprendieron a innovar y a investigar de un modo similar al que ten-
dran que enfrentar algiin dia en su realidad profesional.

CONCLUSIONES

Tras implantar el ETID a lo largo de estos dos altimos cursos académicos
y evaluarlo, en comparacién con el «<método tradicional» empleado en cursos
anteriores, nos sentimos muy satisfechos con los resultados obtenidos. Sin em-
bargo, queda claro que atin nos queda mucho camino por recorrer.

El Espacio de Trabajo en Innovacion Docente que hemos presenta-
do, requiere una investigacién mas profunda y disenar nuevos métodos para
integrarlo en la practica educativa. Esta experiencia nos ha llevado a generar
nuevas ideas, a plantearnos nuevos desafios, nuevas busquedas y nuevos inte-
rrogantes, alimentando nuestro espiritu innovador para disefiar nuevas expe-
riencias educativas en un futuro proximo. Por tanto, no dejaremos de seguir
innovando e investigando en esta linea, para lograr crear un auténtico entor-
no de Innovacién e Investigacidon educativa para los alumnos del Master de
Profesorado de la UNED en la especialidad de Matematicas.
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