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Resumen

El objetivo del presente articulo es mostrar algunas semejanzas y diferencias encontradas
en el nivel de consolidacién de las competencias disciplinares y pedagdgicas de las
matematicas que poseen los futuros profesores de matematicas de Francia y de México. Se
disefid un cuestionario el cual fue aplicado a una muestra representativa de estudiantes en
ambos paises.
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Abstract

The objective of this article is to show some similarities and differences in the level of
consolidation of the disciplinary competences and teaching of mathematics that possess the
future teachers of mathematics of France and Mexico. A questionnaire was designed which
was applied to a representative sample of students in both countries.
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LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS DE LOS DOCENTES DE FRANCIA Y DE
MEXICO?”

Introduccion

¢ Cudles son las competencias matematicas que deben adquirir los futuros profesores de esta
disciplina en los paises que repuntan en las pruebas estandarizadas como PISA 20127, ;En
el proceso de formacion de los futuros profesores de matematicas en Francia y México, a que
le dan méas importancia a las competencias pedagogicas para ensefiar matematicas o a las
competencias disciplinares de las matematicas? una manera de responder estas y otras
preguntas es a traves de los estudios comparados de formacion docente de matematicas, los
cuales han desempefiado un papel estratégico al estimular mejoras en la educacion y en la
formacion de docentes (Arredondo y Juérez, 2011).

El objetivo del presente trabajo es mostrar algunos resultados obtenidos a partir del analisis
de las semejanzas y diferencias que existen en el nivel de dominio de las competencias
matematicas que han adquirido los futuros profesores de matematicas franceses y mexicanos
durante su formacién inicial en las instituciones formadoras de docentes. Para identificar las
competencias matematicas que adquirieron al llegar a la parte final de su formacion, se disefio
un cuestionario a partir de un denominador comdn identificado en los planes de estudio y las
pruebas nacionales de oposicion (contenidos matematicos) a las que se deben someter los
estudiantes de ambos paises al llegar al proceso final de su formacion.

Los resultados obtenidos nos permitieron identificar algunas diferencias en las competencias
matematicas que poseen los futuros profesores de secundaria en Francia y México al llegar a
la parte final de su formacién, y proponer algunas estrategias de mejora para fortalecer las
competencias matematicas que deben poseer los futuros maestros de matematicas de ambos
paises y garantizar una mejora en la ensefianza de las matematicas.

1. ¢Por qué seleccionar Franciay México?

El primer criterio para seleccionar Francia, fue considerar los resultados obtenidos en
evaluaciones internacionales estandarizadas por PISA (2012), el informe de éste organismo
muestra las calificaciones obtenidas por los alumnos de quince afios en el area de
matematicas. Francia se posiciond en el lugar veinticinco y México en el lugar cincuenta y
dos; de un total de sesenta y cuatro paises. Francia tiene una cultura mas cercana a la cultura
de México; asi como modelos semejantes en la conformacion de sus sistemas educativos.

El segundo criterio fue la pertenencia de Francia y México a la OCDE, este fue de suma
importancia, pues permitié acudir a la base de datos estadisticos asi como indicadores de
desarrollo elaborados por este organismo, que fueron importantes para efectuar la
comparacion. El tercer criterio fue la concepcion de la escuela normal superior de México,
la cual ha sido encargada de formar a los futuros docentes de educacién bésica, se gesto,
fundo y se desarrollo en muy buena medida como réplica del sistema francés (Ducoing,
2004).

Voces de la educacion Afo 2 Volumen 1
ISSN 2448-6248 (electronico) 71 ISSN 1665-1596 (impresa)



2. La formacion especifica de los docentes de matematicas en Francia y México

En Francia, la formacion de docentes ha estado sometida a varios procesos de reforma en la
formacion de su profesorado de secundaria, a principios de la década de los noventas eran
los Institutos Universitarios de Formacion de Maestros (IUFM). Con la reforma de 2013 se
crearon las Escuelas Superiores de Profesores y de la Educacion (ESPE), las cuales han
organizado la formacion de maestria con vocacion profesional, el marco de competencias
profesionales es la referencia central y comun a todos los actores de la formacion inicial y
continua. Estas maestrias se realizaran en un periodo de dos afios después de haber cursado
alguna licenciatura en alguna disciplina del conocimiento preferentemente con terminacion
en la ensefianza, tienen un doble objetivo, primero que los estudiantes adquieran las
competencias disciplinares indispensables para ensefiar y segundo adquirir una cultura
profesional, las maestrias cuentan con cursos centrados en la practica profesional y una
experiencia docente, asi en el primer afio reciben una formacion centrada en la disciplina,
realizan un periodo de observacién y de practica acompafiada por un periodo de tres a seis
semanas segun la organizacion de las ESPE, se preparan en el transcurso del primer afio para
los concursos (pruebas escritas y orales), los cuales deberan pasar; durante el segundo afio,
el estudiante podra continuar con su formacion académica y efectuar una estancia de practica
de nueve horas por semana en responsabilidad con la escuela, por la cual recibird una
remuneracion de jornada completa aungque sélo laborara media jornada y redactaran una
memoria como producto de su reflexion sobre la practica docente (EDUSCOL, 2013). La
formacion profesional de los docentes de matematicas en Francia constituye un elemento
fundamental en la construccion de un sistema eficaz de ensefianza matematica (ICMI, 2005).

En México, la formacion de docentes de matematicas de secundaria estd a cargo de las
escuelas normales superiores, se rige con el plan de estudios 1999, en su oferta educativa se
encuentra la licenciatura en educacion secundaria con diferentes especialidades entre las
cuales se encuentra la especialidad en matematicas. Este plan de estudios se encuentra en un
marco comun para la formacion de maestros de educacion basica, teniendo los siguientes
campos de formacion: formacion general para educacion basica, formacion comun para todas
las especialidades de educacién secundaria y la formacion especifica por especialidad, se
pretende que los futuros maestros adquieran las competencias y la sensibilidad necesarias
para actuar como educadores de adolescentes y que, ademas sean capaces de trabajar con los
contenidos de la asignatura de la especialidad en que se forman (SEP, 1999). La formacién
disciplinaria de la especialidad de matematicas contempla catorce cursos escolarizados sobre
contenidos y competencias didacticas cada uno con una duracion promedio de cuatro horas
semanales, las cuales son: introduccion a la ensefianza de las matematicas, pensamiento
algebraico, los numeros y sus relaciones, figuras y cuerpos geométricos, plano cartesiano y
funciones, procesos de cambio o variacién, medicion y calculo geométrico, procesos
cognitivos y cambio conceptual en matematica y ciencia, escalas y semejanza, seminario de
temas selectos de historia de las matematicas, seminario de investigacién en educacion
matematica, tecnologia y didactica de las matematicas, la prediccion y el azar, presentacion
y tratamiento de la informacion. En México los contenidos de matematicas que marca el plan
de estudios se estudian con menos profundidad con respecto a los planes de estudio de
Francia, donde se estudia por ejemplo el célculo diferencial o estructuras algebraicas
abstractas.
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3. Las competencias matematicas que poseen los futuros profesores de matematicas de
Francia y México

La competencia matemaética ha sido considerada por la Unién Europea como una de las
competencias clave para el desarrollo personal, la ciudadania activa, la inclusién social y la
empleabilidad en la sociedad del conocimiento del siglo XXI. La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE, 2004) define la competencia matematica
como la capacidad de los estudiantes para reconocer, comprender, participar y opinar con
fundamento sobre el papel que desempefian las Matematicas en la vida diaria. EI concepto
de competencia matematica va mas alla de las habilidades de célculo basicas, e incluye una
combinacion de conocimientos, habilidades y actitudes. Del mismo modo, el concepto ira
vinculado a otras destrezas, tales como el razonamiento l6gico y espacial, y el uso de
modelos, graficos y tablas para comprender el papel que juegan las matematicas en la
sociedad.

Para que un profesor de matematicas sea eficaz es necesario que cuente con una solida
formacion en la materia y con un buen conocimiento sobre como impartirla (EURYDICE,
2011). Asi, para que el futuro profesor de matematicas se considere competente debe poseer
una profunda comprensién de los principios esenciales de las matemaéticas (dominio
disciplinar) y una competencia pedagogica para poder ensefiar matematicas eficientemente,
deben ser capaces de realizar un seguimiento del aprendizaje de sus alumnos y de abordar
sus dificultades de aprendizaje. La UNESCO (2014), refiere que el conocimiento que el
docente tiene de la asignatura de las matematicas suele reflejarse claramente en la puntuacién
0 el aprovechamiento de los alumnos en pruebas estandarizadas

Metodologia

Para identificar el nivel de competencias matematicas que poseen los futuros profesores de
matematicas se disefio un cuestionario. Las categorias de analisis que conformaron el
cuestionario se fundamentaron a partir de la propuesta de Godino (2009), para evaluar los
conocimientos y competencias profesionales qué adquiri6 el futuro profesor de matematicas
en su proceso de formacién. Ademas de que fue validado por expertos en la disciplina de las
matematicas y en la formacion de docentes de matematicas tanto franceses como mexicanos
y aplicado a una muestra de estudiantes de matematicas que se encontraban en la parte final
de su formacion; en el caso de Francia se considero a los doce estudiantes de la Universidad
Paris Diderot-VII, la cual tiene una tradicion ligada a la formacion de docentes de
matematicas, en Mexico se consider6 a los diecisiete estudiantes de la Escuela Normal
Superior del Estado de México, la cual tiene también una fuerte tradicion en la formacion de
docentes de matematicas; el criterio para seleccionar la muestra fue los resultados mas altos
obtenidos por los estudiantes de ambos paises en las pruebas nacionales de oposicion.

Analisis de resultados

El cuestionario buscd explorar el nivel de competencias que poseen los futuros profesores de
matematicas tanto franceses como mexicanos para lo cual se disefiaron cuatro preguntas que
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engloban los contenidos que abordan en los planes de estudio para su formacion, asi como
de las pruebas nacionales de oposicion a las que se deben someter los estudiantes al final de
su formacion.

Las competencias relativas a la disciplina de las matemaéticas que poseen los futuros
profesores de secundaria de Francia y México presentan diferencias muy notables, por
ejemplo, en la pregunta M1 en la que se les pide resolver una ecuacién dependiente del

pardmetro a, X++/X? —4ax =3a en el campo de los nlimeros reales, ademas de especificar
si es que uso alguna herramienta de computo y en caso de haberla utilizado precisar la manera
en que la utilizé.

De los doce estudiantes franceses, seis lograron resolver completamente todo el ejercicio,
cuatro se apoyaron con el uso de la calculadora programable mientras que en México de
diecisiete estudiantes, s6lo uno resolvid el ejercicio sin el apoyo de la calculadora ni de
ninguna herramienta tecnoldgica, lo cual revela que existe un vacio en la formacion
disciplinaria en los estudiantes de México en cuanto al estudio y la profundizacion del
algebra, ademas en el uso de la tecnologia para resolver ecuaciones.

En la pregunta M2, a partir de dos rectas graduadas de mismo origen en el plano, se les pidid
a los estudiantes lo siguiente:

/O 1 a E:TB\

a) Describir la construccion ilustrada para obtener geométricamente el producto ab, y comentar
la regla de los signos para el producto de nimeros

b) Justificar que se obtiene ab con esta construccion

c) llustrar geométricamente la distributividad del producto sobre la suma

d) Comentar la regla de los signos para el producto de nimeros relativos

Los doce estudiantes franceses resolvieron correctamente el ejercicio aplicando el teorema
de Tales y ademas lo justificaron, en cambio en México sélo un estudiante de diecisiete logro
resolverlo aunque de manera incompleta pues hizo falta ilustrar geométricamente el producto
sobre la suma, lo cual implica que los estudiantes franceses reconocen a la perfeccion las
normas de aplicacién del teorema de Tales, en México los futuros profesores de matematicas
no las reconocen.

Con respecto a la pregunta M3, en la que se les pidi6 a los estudiantes encontrar el lugar
geométrico del ortocentro de un triangulo ABC cuyos vertices A y B son fijos, mientras que
C se mueve sobre una paralela dada a AB asi como justificar su respuesta; se les hizo la
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recomendacion de utilizar geometria analitica. De los doce estudiantes franceses siete
lograron resolver la consigna con el apoyo del software de geogebra, en cambio los
estudiantes mexicanos solo tres lograron contestar de manera correcta la pregunta, dos se
apoyaron del software de geogebra y uno mas lo resolvié por medio de trazos geomeétricos.
Véase el siguiente esquema.

Esquema 1. Respuestas de los estudiantes a la pregunta M3

Estudiante francés Estudiante mexicano

M3. ;Cual es el lugar geométrico del ortocentro de un tridngulo ABC cuyos vértices Ay B
son fijos, mientras C se mueve sobre una paralela dada a AB? Justifica tu respuesta.

¥ 7 Recomendacién: En un sistema de ejes escogido a propésito, utilice geometria analitica
“ Natv B ~sia¥ 0n plha gt ble o wwe
< & u otk 2o Neake den oyl Abc /’ - J Lo 01 TCHYCIr 2188 ool /, vie
P VR \ - . & G - q o f/"/ / / < ol 23 5
(V24! 10’ pefro  a¥ segmen fo He

P Va

En la pregunta M4, en la que se plantea el juego de carrera a veinte, en el que el primer
jugador inicia el juego diciendo 1 o 2 a su libre leccion. La pregunta planteada fue: ¢ Cuantos
partidos diferentes se pueden obtener?

En las respuestas de los estudiantes en el caso de México s6lo un estudiante encontrd la
respuesta correcta a través de combinaciones, con respecto a los estudiantes franceses si bien
intentaron resolverlo a partir de variables aleatorias, por combinaciones, diagramas de arbol,
s6lo un estudiante se acercé a la respuesta correcta. En términos generales nueve de los
diecisiete estudiantes franceses muestran un dominio mas amplio de los conocimientos de
las matematicas, en cambio en México solo un estudiante.

Se suele reconocer que el conocimiento disciplinar no es suficiente para asegurar la
competencia profesional para ensefiar (Godino, 2009), son necesarios otros conocimientos
pedagdgicos por ejemplo; como aprenden los estudiantes, conocer los factores que
condicionan la ensefianza y el aprendizaje, identificar dificultades y posibles errores en los
procedimientos de solucion de los alumnos.

Las competencias pedagogicas que poseen los futuros profesores de matematicas de Francia
y México son disimiles entre si, por ejemplo el cuestionamiento D1, en el que se les pide
asociar un concepto didactico a una serie de nombres propuestos, los cuales fueron: Socrates,
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Piaget, Brosseau y Vygotsky; de doce estudiantes franceses dos lograron asociar un concepto
a alguno de los nombres, incluso una de las alumnas francesas mencion6 que lamentaba
profundamente no poder asociar ningun concepto a la serie de nombres propuestos, reconoce
que hay una deficiencia de la didactica en su formacion como profesora. Véase el siguiente
esquema

Esquema 1. Respuesta de una estudiante francesa a una pregunta de didactica de las matematicas.

Exercice D1 : Une question de connaissance de la didactique des mathématiques

Pouvez-vous associer un concept didactique a chacun des personnages qui suivent?

Socrate :
Piaget :
Vygotsky :
Brousseau :
ous e noms Mme  disent v(-ﬂcuv\uﬂr (IwiquL cha2_ "f‘u‘sk
jL regre He_ Vivement o e pouveH - oo GITr & AN
d'avux  ua Lo:\c\)_ﬁ"r dfd(uH(iUé, 4
(o m&,w‘ua_ de. connougsance. dans (o domasne. de. e d-da(;é\'[lgt

2 2 7 5
des mathgmah (PL& est | Je PLAQ’- RV du: ma ({guﬁ clo_

nobre. formathon df b\guﬂnw} ]

En México de diecisiete estudiantes, doce lograron asociar el concepto didactico a cada uno
de los nombres propuestos, esto revela una debilidad en el plan de estudios de la formacién
de los profesores de matematicas de Francia, ya que no incluye el estudio de teorias del
aprendizaje en general y especificamente de matematicas, pues Brousseau es un especialista
en didactica de las matematicas francés, quién desarrolld la teoria de las situaciones
didacticas.

En el cuestionamiento D2, en el que se les pide otorgar una calificacion a la resolucion de un
ejercicio matematico por un estudiante de secundaria y ademas escribirle algin comentario
en relacién al ejercicio planteado, de los doce estudiantes franceses ocho se dieron cuenta del
error que presenta el alumno de secundaria en la resolucion del ejercicio, al mismo tiempo
sugieren comprobar los resultados con los valores encontrados, en cambio los estudiantes de
México, de diecisiete sélo cuatro realizan la misma sugerencia al alumno (VVéase la siguiente
grafica).
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Grafica 1.Competencias matematicas adquiridas por los futuros profesores de Francia y de México.
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Conclusiones
. . Francia .
El perfil de ingreso para formarse como profesores de matematic el mismo en ambos
paises, mientras que en Francia los estudiantes que i%éﬁﬂ a los IUFM- ESPE cuentan con
Iglmn licenciatura en matematicas, en México los estudiantes que ingrpcan a_las escuelas
normales cuentan con estudios de preparatoria o bachillerato, con un conocimiento basico de
las matematicas, el cual lo han adquirido en los niveles educativos precedentes.

En el caso de Francia los estudiantes cuentan con sélidos conocimientos matematicos con un
dominio suficiente del algebra y del teorema de Tales, en cambio en México en el plan de
estudios hace falta implementar cursos especializados del dominio disciplinar de las
matematicas, proponiéndose ejercicios variados, donde se apliquen los conceptos y
propiedades basicas de los diferentes teoremas como el teorema de Tales. Es necesario
revisar el perfil de ingreso de las escuelas normales.

Los futuros profesores de matematicas de secundaria de México conocen teorias didacticas
pero hay deficiencias en el dominio disciplinar, no podran exigir al estudiante comprobar si
el método aplicado es correcto, que no haya errores en los pasos, de tal forma que la solucién
satisfaga la ecuacion planteada. En el caso de Francia, se podria considerar algunos
seminarios en los que se revisen algunas teorias del aprendizaje para complementar su
formacion inicial, es importante sefialar que en los préximos marcos de formacién de
docentes de matematicas en la academia de Paris contemplaran unidades de ensefianza mixtas
asociando los conocimientos disciplinares y didacticos.
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