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en Educacion Matematica

Discussion of a proposal for a professionalizing doctorate in Mathematical

Education
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Resumen: En este articulo se presenta una investigacion documental sobre la formacion
permanente del profesorado de Matematicas a través del estudio de posgrados. La distincion entre
posgrados académicos (para la investigacion) y profesionalizantes (para incidir en campos de
trabajo) se ha venido manejando desde hace varios afios y en distintos paises. Contextualizamos
la discusion a partir del caso brasilefio, enfatizando en el caso de PROFMAT como ejemplo de

master profesionalizante. Discutimos los principales retos que se han
detectado en la generacién de este tipo de programas de posgrado y
presentamos las bases y fundamentos de una propuesta de doctorado
profesionalizante en Educacion Matematica en México. Entre los
principales resultados, destacamos la potencialidad que tiene en el
disefio de programas el uso de un modelo de conocimiento con énfasis
en las Matematicas y la consideracion de las caracteristicas del
profesor experto como metas alcanzables.
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Abstract: This article presents a documentary research on the
permanent training of mathematics teachers through the study of
postgraduate studies. The distinction between academic postgraduate
degrees (for research) and professionalization (to influence work fields)
has been in use for several years and in different countries. We
contextualize the discussion based on the Brazilian case, emphasizing
the PROFMAT case as an example of a professionalizing master's
degree. We discuss the main challenges that have been detected in the
generation of this type of postgraduate programs and present the bases
and foundations of a proposal for a professionalizing doctorate in
Mathematical Education in Mexico. Among the main results, we
highlight the potential that the use of a knowledge model with emphasis
on mathematics has in the design of programs and the consideration of
the characteristics of the expert teacher as achievable goals.
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1 Introduccion

Dolores (2013) y Aké, Lopez y Martinez (2016), entre otros, reconocen que el tema de la
formacion de profesores, en general, y de Matematicas, en especifico, representa un reto
principalmente por dos razones: la diversidad de aspectos que deben considerarse y la ausencia
de un programa de formacion homogéneo. Cada pais ha atendido este tema de diversas formas.
Por ejemplo, en Chile las escuelas normales constituyen un espacio preponderante para la
formacion concerniente a educacion basica (FIGUEROA, 2000). Aunque también se ofrecen
cursos universitarios, con una duracion de tres semestres, denominados de especializacion

postitulo para profesores de educacion general basica con mencion en Matematicas.

En contraste, en Espafia dicha formacién se realiza en las universidades (BAELO y
ARIAS, 2011). Sin embargo, en la ensefianza de las Matematicas a nivel superior (preuniversitario
y universitario) tipicamente los profesores no tienen una formacion para la docencia, sino una

formacion disciplinar que se adecua a la carrera o asignatura en la que se esta trabajando.

Se han desarrollado trabajos que tratan distintos aspectos de la formacién de profesores
de Matematicas, entre otros, como se desarrolla en México, desde el nivel preescolar al superior
(DOLORES, 2013), las diferentes posturas que tratan la profesionalizaciéon del docente de
Matematicas (GARCIA, 2005), la propuesta de un modelo para la formacién docente en linea en
Matematicas (MONTIEL, 2009) y, aunque enfocado en profesores de secundaria, sobre

tendencias y retos en formacion de profesores de Matematicas (GOMEZ-CHACON, 2005).

Respecto al posgrado, apegandonos a Parraguez (2018), consideramos que son los
desafios de la sociedad del conocimiento, a la que un pais busca sumarse, los que configuran el
escenario del posgrado al requerirse de una creciente especializacion de profesionales en todos
los campos disciplinarios. En los dos niveles de los programas de posgrado, maestria y doctorado,
se distinguen dos orientaciones, enfoques o modalidades: Sanchez (2008) y Patifio (2019) las
denominan académica y profesionalizante. Moreno (2016) las nombra profesional y de
investigacion. Si bien se identifican algunas particularidades entre los dos niveles, aunque
correspondan al mismo enfoque, lo mas distintivo del posgrado profesionalizante es que se orienta
a la profundizacion de conocimientos y competencias en un area o0 campo profesional, en términos

de especializacion en un dominio o conjunto de dominios dentro de dicha area.

Asimismo, segun Moreno (2016), el posgrado profesionalizante responde a las

necesidades de los sectores de la sociedad. En el nivel de doctorado esta modalidad se describe
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como titulos de investigacion que combinan el trabajo y el compromiso profesional con el rigor
académico de la universidad (MALFROY, 2004).

Bajo esta concepcion de orientacion profesionalizante, la cual asumimos, es evidente la
importancia de este tipo de posgrados en el desarrollo de las sociedades y de las disciplinas. No
obstante, la necesidad de desarrollar investigacion basica ha generado la posibilidad de optar por
posgrados académicos y profesionalizantes en el area de educacion en general y de Educacion
Matematica en particular. Tomando como base la importancia de la profesionalizacion docente en
Matematicas, actualmente podemos encontrar diversos programas profesionalizantes en el grado

de maestria, pero no en el de doctorado.

Asi, en este articulo partimos del reconocimiento de la utilidad de los posgrados
profesionalizantes y de los retos que supone la generaciéon de dichos programas. Ademas,
presentamos con detalle la generacion de una propuesta de doctorado profesionalizante, pionero
en su categoria en el contexto mexicano, en el area de Educacion Matematica y discutimos la
pertinencia de ofrecer estudios del mas alto nivel académico destinados a la mejora de la practica

docente en Matematicas.

2 PROFMAT: ejemplo de posgrado profesionalizante en el contexto Brasilefio

En Brasil, los posgrados en el area de Educacion Matematica, la igual que en otros lados
del mundo, se dividen en académicos y profesionalizantes. En esta seccién nos enfocaremos en
un ejemplo concreto y paradigmatico de dichos programas profesionalizantes. Se trata del
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Nos referimos a que es un
ejemplo paradigmatico por la extension del programa, comprendiendo 76 instituciones de Brasil
(PROFMAT, s.d.).

El PROFMAT tiene por objetivo “contribuir a una amplia cualificacién de la ensefianza de
la Matematica en la Escuela Basica, que va desde una mejora en el proceso de formacion continua
de profesores hasta cambios efetivos de la pratica en el aula” (CALDATTO, PAVANELLO vy
FIORENTINI, 2016, p. 908).

Al hablar sobre cualificacion para la ensefianza de las Matematicas y, por el momento
restringiéndonos a las ideas de Shulman (1986), podriamos decir que son tres los elementos clave

que deberian desarrollarse: el conocimiento de la disciplina, el conocimiento didactico del
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contenido y el conocimiento curricular. Si bien los trabajos de Shulman no estan enmarcados en
ningun area disciplinar y tampoco se habla de un peso especifico sobre cada uno de los elementos
de conocimiento, también es cierto que este reconocimiento, sobre todo del Conocimiento
Didéactico del Contenido, trae consigo un planteamiento claro: para ensefiar Matematicas, es
necesario saber Matematicas, pero no es suficiente (RODRIGUEZ y NAVARRETE, 2020).

De acuerdo con la informacidn publicada en su portal (PROFMAT, s.d.), este posgrado
profesionalizante tiene una duracién de tres afios. El tercer afio esta dedicado a la culminacién de
la disertacion de grado. Los dos primeros afios incluyen un total de 9 asignaturas, de estas 7 son

fijas y dos pueden elegirse de un total de 14 propuestas.

En un andlisis curricular de PROFMAT realizado por Caldatto, Fiorentini y Pavanello
(2018) se enfatiza en que tal programa de posgrado tiene (y declara) un énfasis hacia la formacién
de la dimension Matematica del profesorado. Ademas, sefialan que las lineas de investigacion se

encuentran concentradas en cinco areas, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Lineas de investigacion PROFMAT por area de concentracion

Area de concentracion Lineas de investigacion vinculadas
Algebra Teoria de NUmeros y Geometria Algebraica
Analisis Matematico Andlisis funcional y Ecuaciones Diferenciales Parciales
Geometria y Topologia Geometria Diferencial y Sistemas Dindmicos

Ensefianza de la Matematica  Ensefianza de las Matematicas en nivel basico y en nivel universitario

Matematica aplicada Optimizacion y Analisis Numérico

Fuente: Caldatto, Fiorentini y Pavanello (2018)

Si bien es cierto que una de las necesidades formativas del profesorado de Matematicas
tiene que ver con el bajo rendimiento de estos en cuestiones disciplinares (GOMEZ, 2014),
también es cierto que la propia definicion de posgrado profesionalizante invita a que se atiendan
otros aspectos formativos. Sin embargo, tal como trataremos en la siguiente seccion, aterrizar esta
definicién para el caso de posgrados enfocados al area de educacién en general, y de Educacion
Matematica en particular, representa diversos retos. ;Como lograr que la tendencia de formacién
no sea especificamente Matematica?, ;qué formacion matematica se corresponde con las
necesidades profesionales de un profesor?, ;cdmo lograr un adecuado equilibrio entre la parte

psicoldgica, pedagogica y didactica con la parte disciplinar?, ;como marcar una diferencia entre
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un posgrado profesionalizante en educacidn y otro en Educacién Matematica?

3 Retos en el diseiio de posgrados profesionalizantes en Educacion Matematica

Historicamente, los posgrados han buscado una especializacién de alto nivel para quienes
deciden realizar estudios posteriores a los universitarios (SANCHEZ, 2008; MORENO, 2016). En
este sentido, todo programa que se dirija hacia un aspecto concreto y dé importancia al desarrollo
cientifico y tecnoldgico bien podria considerarse un candidato idoneo para ser un posgrado.
Asumiendo una calidad adecuada de la propuesta, dicho programa podria catalogarse como
especialidad, maestria o doctorado dependiendo de la duracién y de las competencias que se
buscaran desarrollar en los participantes en dicho programa. Sin embargo, esta distincion con el
grado que se otorga no es el unico factor para discriminar distintos programas en una misma area,
ya que la incorporacion de los posgrados profesionalizantes trae consigo la necesidad de poder
diferenciar a estos de los académicos. Ambos tipos de programas tienen puntos en comun que los

hace ser considerados como posgrados, asi como caracteristicas sustancialmente distintas.

A continuacién, desarrollaremos algunas de las principales dificultades que se han
reportado en la literatura de investigacion para la elaboracién de propuestas de posgrados
profesionalizantes en el area educativa. El objetivo principal es abonar en una discusion que
permita evaluar el grado de apego a las caracteristicas de la orientacién profesional que podria
tenerse con un programa de doctorado, particularmente, con el que se mostrara en la siguiente

seccion.

La primera dificultad se relaciona con el campo de accion de egreso. Tanto los estudiantes
de posgrados académicos en Educacion Matematica, como los de posgrados profesionalizantes,
tienen su formacion en un ambiente académico similar al del campo de accion en el que se
desarrollaran. Pese a que se espera que los estudiantes de posgrados profesionalizantes realicen
practicas en el campo de desarrollo profesional durante sus estudios, esto no necesariamente
marca una diferencia frente a los posgrados académicos debido a la alta demanda de profesores
de Matematicas por ingresar a dichos programas académicos. Esta doble inmersion en el campo
profesional de accién, una como estudiantes y otra como profesores, puede influir en la
implementacion o interpretacién del curriculo disefiado (HINOSTROZA y MONCADA, 2018),

asemejando ambos programas a los objetivos de los posgrados profesionalizantes.

La segunda dificultad la nombraremos alcances formativos y tradiciones de egreso. De
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acuerdo con los objetivos generales marcados para los posgrados académicos, que los egresados
aprendan a investigar o formarlos como guardian de una disciplina (PATINO, 2019), y para los
posgrados profesionalizantes, que los egresados mejoren la intervenciéon en sus actividades
laborales, podriamos identificar una diferencia importante entre ambas orientaciones de
programas. Sin embargo, la cultura formativa predominante de los encargados de los posgrados
profesionalizantes, sobre todo cuando cuentan con doctorado, por la corta temporalidad de
surgimiento de los programas profesionalizantes en Educacion Matematica, puede permear las
intenciones formativas de los estudiantes, enfocandolos hacia el desarrollo de competencias para
la investigacion (SANCHEZ, 2008). Es decir, los posgrados profesionalizantes en Educacion
Matematica corren el riesgo de impartirse con objetivos y dindmicas similares a los posgrados

académicos, por tener estos ultimos una tradicion mas larga y profunda.

La tercera dificultad proviene de la delimitacion en su definicion. Por ejemplo, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) en México, institucion que, entre otras funciones,
evalua la calidad de los posgrados del pais, menciona que los posgrados con orientacion
profesional “en los niveles de especialidad y/o de maestria tienen como finalidad proporcionar al
estudiante una formacién amplia y sélida en un campo de conocimiento” (CONACYT, 2011, p. 16).
De esta definicion llama la atencidn que no se consideren los doctorados como una posibilidad de

posgrados con orientacion profesional.

Por otro lado, Sanchez (2008, p. 333) sefiala que “en su formato de doctorado en un area
o campo profesional, los programas de doctorado conducen al maximo dominio de los
conocimientos y competencias en un area o campo profesional” y, al contrastarlo con los
doctorados dirigidos a la investigacion, marca la distincion sustancial en el area de desarrollo de
los egresados: “Los programas conducentes al Ph.D. o Doctorado en Ciencias enfatizaran la
investigacion y la docencia, mientras los programas conducentes a doctorados profesionales
enfatizaran el desarrollo de modelos o pautas apropiadas a la consultoria y la prestacion de

servicios” (p. 333).

En concordancia con la primera dificultad, y considerando que el autor propone
diferenciaciones de manera general, notamos aqui que gran parte de los doctores en Educacion
Matematica son, o seran, profesores en diferentes niveles educativos, independientemente de la
orientacion del programa de posgrado en el que hayan obtenido el grado. Asimismo, las nociones

de desarrollo de modelos, consultorias y prestacion de servicios también estaran enfocadas, por
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la naturaleza de la disciplina, hacia la docencia.

Finalmente, la cuarta dificultad se basa en el contexto de surgimiento de los posgrados
profesionalizantes. De acuerdo con Patifio (2009), los doctorados profesionalizantes surgieron,
como se conocen en la actualidad, durante el siglo XX. Su surgimiento respondié a brindar una
alternativa a los doctorados de investigacion. Su aparicion, sin embargo, ha sido polémica y ha
carecido de aceptacion en algunos espacios académicos. En opinion del autor, esto explica, en
parte, un interés relativamente tardio para considerarlo como objeto de estudio dentro del campo

de la investigacion educativa.

Estas ultimas dos dificultades nos encaminan hacia la discusion sobre la posibilidad de
establecer propuestas de doctorado profesionalizantes. Es decir, debemos cuestionarnos qué
otros elementos debemos afiadir a la definicion de posgrados profesionalizantes para poder

elaborar propuestas de doctorado.

4 Propuesta de doctorado profesionalizante en Educacion Matematica

En México, ha habido una creciente tendencia en la generacion de programas de maestria
profesionalizantes, aunque el doctorado profesional se incorpord al Programa Nacional de
Posgrados de Calidad hasta el afio 2014 (PATINO, 2019).

En el 2015 se reportaba que en México:

Los programas de posgrado de tipo profesionalizante representan el 77% del total, lo
cual corresponde a 8,123 programas, mientras que los posgrados de investigacion son
2,453, que representa el 23%. El hecho de que la mayoria de los programas sean
profesionalizantes, se puede interpretar como la respuesta que brindan las
instituciones de educacién superior para cubrir la demanda que realizan las personas
que pretenden mejorar su trabajo a través de una capacitacion mayor a la que ofrece
la licenciatura, lo cual les permita un mejor desempefio en el terreno laboral (BONILLA,
2015, p. 42).

Cabe recalcar que estos datos eran proporcionados de manera general en cuanto a las
disciplinas de estudio. Con respecto a la Educacién Matematica, actualmente existen 23 de
maestrias en Educacion Matematica, de las cuales, 16 tienen perfil profesionalizante y el resto, 7,
tienen perfil orientado a la investigacién (MATEDUMAT, 2020). Si bien es cierto que el numero de

programas de posgrado puede no estar acorde con las necesidades formativas del total de

profesores que ensefian Matematicas en el pais, también es cierto que los egresados de dichos
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programas se enfrentan a la ausencia de posgrados que permitan un mas avanzado desarrollo

profesional.

No podemos soslayar la posibilidad y potencialidad de que los profesores se formen en
cursos focalizados a aspectos especificos de la ensefianza de las Matematicas (por ejemplo, el
uso de un software educativo o el desarrollo de una estrategia de ensefianza). Sin embargo,
consideramos pertinente que los profesores que cursaron una maestria profesionalizante tengan
una alternativa de desarrollo profesional distinta a dichos cursos en la que no se limiten a la
recepcidn de contenidos previamente disefiados, sino que les permita incrementar sus

competencias hacia la creacion genuina de propuestas.

En la figura 1 se muestra un esquema para diferenciar entre la idea de una formacién
profesional horizontal (basada en cursos con un foco especifico) y una formacién profesional
vertical (basada en el estudio de un doctorado profesionalizante) tomando como punto de partida

los estudios de maestria con orientacion profesional.

Formacién vertical

Doctorado profesional

Maestria profesional

Formacién

Curso 3 Curson :
horizontal

Figura 1: Esquematizacion de la formacion profesional horizontal y vertical (Elaboracién de los Autores)

A continuacion, detallaremos las bases en la generacién de una propuesta de doctorado
profesionalizante em Educacion Matematica en el contexto mexicano. Enfatizamos en las
componentes que lo conforman y en la materializacion de esto en asignaturas concretas de

formacion profesional.

5 Conocimiento Especializado del Professor de Matematicas

Una necesidad en el disefio de un programa profesionalizante de doctorado en Educacién
Matemética consiste en contar con una base tedrica sélida y especializada para la formacion de

profesores de Matematicas. En las Ultimas décadas, en Educacion Matematica han surgido
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diversos modelos y trabajos sobre aquello que forma parte del conocimiento del profesorado de
Matematicas (e.g. BALL, THAMES y PHELPS, 2008; RIBEIRO, MONTEIRO y CARRILLO, 2010).
En dichos modelos podemos resaltar la busqueda de establecer elementos distintivos propios del
profesor de Matematicas. Por ejemplo, Ball, Thames y Phelps (2008) propone que una parte del
conocimiento del profesor de Matematicas (a la cual llaman subdominio) esta conformada por una
forma especifica de conocer los contenidos matematicos, que no es compartido por otros usuarios
de las Matematicas. Dicha definicion y un analisis realizado por Flores-Medrano, Escudero-Avila y
Carrillo (2013), impulsaron la conformaciéon de un modelo denominado Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés), el cual propone una
serie de conocimientos que, en su conjunto, hacen del profesor de Matematicas un especialista

del proceso de ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas (FLORES-MEDRANO et al., 2014).

El MTSK considera tres grandes dominios (Figura 1). Dos de ellos son de conocimiento
(Conocimiento Matematico y Conocimiento Didactico del Contenido) y el tercero contiene las
creencias del profesor acerca de las Matematicas, su ensefianza y aprendizaje (FLORES-
MEDRANO et al., 2014).

El dominio de conocimiento matematico se divide en tres subdominios. Contempla el
conocimiento que tiene el profesor acerca de los temas mateméticos (por ejemplo, el conocimiento
sobre definiciones, propiedades, fundamentos, registros de representacion, procedimientos
asociados a contenidos matematicos), de las conexiones entre estos, asi como de la estructura
matematica en general (por ejemplo, la forma en la que se conectan dos contenidos donde uno es
la versidn avanzada- o elemental- del otro) y de las practicas mateméticas presentes en la
produccion y construccion de las Matematicas (por ejemplo, el conocimiento de qué es lo que hace

a un enunciado la definicién de un concepto).

El dominio de conocimiento didactico de las Matematicas también se divide en tres
subdominios. Estos subdominios surgen a partir del conocer a los contenidos matematicos como
objetos de ensefianza (por ejemplo, el conocimiento sobre la potencialidad del uso de los bloques
multibase para trabajar el sistema de numeraciéon decimal), de aprendizaje (por ejemplo, el
conocimiento sobre la teoria APOE como proceso de comprension de las Matematicas) y su
ubicacion curricular (por ejemplo, el conocimiento sobre aquello que deberia saber un estudiante
de cuarto béasico acerca de las fracciones) (ESCUDERO, 2015). Al respecto del dominio de las

creencias, estas tienen un papel fundamental en tanto que permean la forma en que los profesores
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presentan su conocimiento en cada uno de los subdominios (ANONIMO_d, XXXX).
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Figura 2: Modelo MTSK (FLORES-MEDRANO et al., 2014)

Asi, la relacion que tiene cada uno de los elementos del MTSK con los contenidos
matematicos, dejando fuera los elementos psicopedagdgicos, psicologicos o pedagdgicos
generales (no por considerarse poco importantes, sino por escapar a la definicion propia del
dominio), nos motivé a utilizar dicho modelo como base en la conformacion de la propuesta de
doctorado profesionalizante. Es decir, aprovechamos y explicitamos la relacion directa entre la
necesidad de formacién especializada en los posgrados profesionalizantes y la especificidad de

conocimiento que se considera en el MTSK.

6 Componentes y Asignaturas propuestas para la conformacion del programa de

doctorado

El plan de estudios del Doctorado en Educacion Matematica consta de quince asignaturas,
distribuidas en los ocho semestres que contempla el plan de estudios. Contiene diez asignaturas
obligatorias y cinco espacios para elegir materias optativas de un conjunto de 22 cursos disefiados.
De los ocho semestres de duracién, en seis se cursan asignaturas y los ultimos dos estan
dedicados a la culminacién del trabajo de obtencion del grado ya que desde el primer semestre se

inicia con el trabajo de tesis.

El mapa curricular se ha estructurado en cursos y seminarios. Los primeros son formas de

orientacion de la actividad cognoscitiva en donde la distribucion de actividades confiere primacia

10



Educagdo Matemética Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4,n.10, €202048, p. 1-19, 2020

al profesor conductor del curso, mientras que en los segundos se comparten equitativamente las
responsabilidades académicas de modo que se conviertan en espacios para la comunicacion,

debate y critica cientifica.

El numero total de materias optativas que se deben cursar es de cinco. La seleccion de
estas materias debera contar con el aval del director de tesis y la aprobacion del comité académico
del doctorado ya que su objetivo es complementar la formacion del estudiante y contribuir al

desarrollo del trabajo de tesis.

El programa de doctorado en Educacion Matematica estéd disefiado para que los
estudiantes (profesores en servicio o futuros profesores) tengan una formacién integral, amplia,

profunda y flexible para enfrentar los retos que se generan en su préactica docente.

Cada estudiante del doctorado iniciara el proceso de formacién con un tema en el que
desarrollara su trabajo para graduarse. Durante seis semestres cursara un seminario de titulacion
exclusivo para desarrollar y madurar su proyecto. Asimismo, podra apoyarse de algunas
asignaturas optativas ad hoc a su tema para fortalecer aspectos que le permitan la realizacion de

sus investigaciones o innovaciones.

En los primeros dos semestres fueron colocadas asignaturas que, dada su importancia y
transversalidad en la practica de cualquier docente, se consideraron como asignaturas
obligatorias. En estas se atiende una vision general de la evaluacion de los aprendizajes, del uso
de tecnologia para la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas y una formaciéon metodologica,
tanto con una vision cualitativa, como cuantitativa, que le permita al estudiante analizar y atender

fendmenos de interés en su trabajo profesional.

A partir de las evaluaciones de ingreso e intermedias, asi como orientados por las
necesidades detectadas por el director de tesis y avaladas por el comité académico del doctorado,

se ira trazando un plan de formacién personalizado, el cual constara de:

a) Formacién en didacticas especificas: se tienen disefiados cursos de didactica de las
Matematicas, disefio de secuencias didacticas, didactica de la aritmética, algebra,
geometria, calculo y probabilidad y estadistica. Los estudiantes del doctorado deberan
mostrar, a su egreso, una formacion solida en cada de estas asignaturas, asumiendo la
posibilidad de que sus formaciones previas a los estudios de doctorado ya cubran alguno
de los aspectos y no requieran cursar la asignatura correspondiente. De igual forma, si por

las caracteristicas de su nivel educativo de trabajo, no requiriera de alguna de las
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asignaturas, podria decidirse que no la curse.

b) Formacién psicolégica: se compone de dos cursos optativos que buscan dar herramientas
para la identificacion de elementos afectivos y factores psicolégicos propios del trabajo de

los estudiantes con las Matematicas.

c) Formacién matematica: los estudiantes del doctorado seran personas bien formadas en las
Matematicas que ensefian. Sin embargo, se ofertaran cursos de las distintas ramas de las
Matematicas para fortalecer las competencias disciplinares en las que se detecten
oportunidades. El objetivo es que los egresados tengan la capacidad de comprender los
conceptos matematicos de las distintas asignaturas en las que potencialmente participaran

como docentes.

d) Formacién metodoldgica: ademés de ser de utilidad para la realizacion del trabajo de
investigacion o innovacion, tal como se describié antes, la formacion de este rubro
capacitara al estudiante para identificar, estudiar, analizar y proponer estrategias de

enfrentamiento ante diversas situaciones cotidianas en su trabajo docente.

Tabla 2: Asignaturas por componentes del programa de Doctorado Profesionalizante

C. Didactica C. Matematica C. Psicoldgica C. Metodolégica

Asignaturas obligatorias

Tecnologia en EM Métodos cualitativos

Evaluacion en EM Métodos cuantitativos |

Asignaturas optativas

Aritmética y Dominio afectivo en Métodos cuantitativos
Problemas verbales .
algebra EM Il
Didéctica de las M. Geometria  Variables
Analitica psicolégicas en EM
Disefio de Secuencias Geometria y
D. trigonometria
Disefio y analisis de Célculo diferencial
recursos D. e integral

Resolucion de
problemas de la M.
escolar

Probabilidad y
estadistica
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Desarrollo de
competencias M.

Argumentacion y
razonamiento M.

Teoria APOE

D. de la aritmética y del
algebra

D. de la geometria

D. del calculo diferencial
e integral

D. de la probabilidad y
la estadistica

Analisis de libros de
texto

Temas selectos de la
EM

Fuente: Elaboracion de los Autores (C: Componente; EM: Educacion Matematica; M: Matematica o derivados; D:
Didactica o derivados). Aunado a estas asignaturas hay seis seminarios integradores. Es obligatorio cursar cada uno
en los seis primeros semestres. En estos se avanza en el trabajo para la obtencién del grado.

En la Tabla 2 se especifican las asignaturas disefiadas de acuerdo con las componentes
del programa de doctorado. Cabe sefialar que, pese a que dicha tabla hace parecer que existe
predominancia de la componente didactica, esto no es realmente asi. La componente Matematica,
por ejemplo, dedica un curso a cada una de las areas de las Matematicas que los curriculos suelen
considerar en los niveles preuniversitarios. Dichas asignaturas de la componente matematica son
optativas para que los estudiantes puedan cursarlas segun su necesidad atendiendo al nivel
educativo en el que se desempefian y a las areas de oportunidad de desarrollo identificadas en la

evaluacion de ingreso.

De igual forma, para la componente metodoldgica, la cual parece ser la menos favorecida
por tener solamente tres cursos disefiados, cubre el espectro de las dos visiones de investigacion
educativa que se trabajan tipicamente y cuya intencion es la de dotar de herramientas para
comprender e intervenir en situaciones problematicas en el aula de clases. Con esto queremos
decir que la medida de equilibrio entre las componentes no debe de ser vista a partir de la cantidad

de asignaturas disefiadas, sino de la exhaustividad, respecto a las necesidades profesionales, de
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elementos que se pueden desarrollar en dichas asignaturas.

7 Reflexiones finales

Las tres caracteristicas de amplitud, profundidad y flexibilidad, las cuales sirvieron como
base para la generacion de la propuesta del programa de doctorado, estan en concordancia con
la definicion de los posgrados profesionalizantes en virtud de que dotan al profesor de
herramientas para atender un espectro vasto de actividades propias de la Educacion Matematica.
Por ejemplo, en amplitud para el disefio de secuencias, analisis de libros de texto, diversas areas
de la Matematica, atencién a componentes socioafectivas, entre otras. Dicha vision amplia se
complementa con la profundidad de analisis que espera obtener a partir de la dedicacién de cursos
completos especificos para distintas problematicas. Asimismo, la flexibilidad propiciada por la gran
cantidad de asignaturas optativas que conforman el curriculo tiene el objetivo de tomar en
consideracion el nivel educativo en el que se desempefian, o en el que ejerceran, los estudiantes
del posgrado, asi como las necesidades formativas que se detecten en su ingreso al programa de
doctorado. Mas aun, esta flexibilidad busca atender a las diversas labores educativas en las que
se puede desempefiar un profesional de la Educacion Matematica: por ejemplo, profesor, editor

de libros, desarrollador de curriculos y de pruebas estandarizadas, o consultor.

La discusion sobre PROFMAT nos permite destacar el gran contraste que puede existir
entre dos programas de posgrado profesionalizantes. En el PROFMAT consideramos que es
valiosa la atencién a aspectos puntuales de la formacion del profesorado, tal como se hace en
este programa respecto a la parte Matematica. Reconocemos que en Brasil existen otros
programas de maestrias profesionalizantes en Educacién Matematica y que sus disefios apuntan
a diversos aspectos. Sin embargo, elegimos presentar este ejemplo por tres razones principales.
La primera fue por la amplitud del programa en cuanto a la cobertura geografica. La segunda fue,
precisamente, la focalizacion en la componente Matematica del conocimiento del profesorado y el
nivel de profundidad que esto permite en los cursos impartidos. La tercera razdn fue la posibilidad
que nos daba para discutir sobre los retos que se pueden enfrentar al momento de proponer un

programa de posgrado profesionalizante en Educacion Matematica.

Si bien un programa de doctorado nos permite contar con mas tiempo para la formacién
de los estudiantes (tipicamente tres o cuatro afios), se debe de reconocer que la influencia de los

doctorados de investigacion en la disciplina esta latente y que se debe de encontrar un equilibrio
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entre las nociones de Grado de Doctorado y de Posgrado Profesionalizante. Una herramienta que
nos ayudoé a propiciar tal equilibrio es la presentada por Sanchez (2008) y que se resume en la
Tabla 3.

Queremos destacar en esta discusion que las caracteristicas que se espera desarrollar en
los estudiantes de un doctorado profesionalizante en Educacion Matematica los llevaria a adquirir
competencias equivalentes a las de un profesor experto. Por ejemplo, Chi (2011) estipula que un
profesor experto se diferencia de otros por la amplitud de conocimientos que tiene. No hace
explicito a qué conocimientos se refiere, pero podemos interpretar que incluyen especificamente
a aquellos que tienen relacién directa con su actuar en la labor docente. Un estudio que considera
otros aspectos, ademas de los cognitivos, es el que se reporta en Li, Huang y Yang (2011). En
este, se afirma que los profesores expertos, ademas de tener un conocimiento profundo de la
materia que imparten, también son capaces de identificar dificultades que tienen los estudiantes,
y de analizar y proponer estrategias para el desarrollo de conocimientos y habilidades matematicas

de los estudiantes.

se transforma en una capacidad estructural en la persona que trasciende un mero saber
hacer, una funcién o una tarea, sino que permite desempefios inteligentes adaptandose a las

distintas necesidades profesionales o desafios emergentes en un contexto laboral.

La metodologia de ensefianza con la que identifican la pericia es la de Resolucion de
Problemas, ya que consideran que esta propicia una mejora efectiva en la instruccién de la
asignatura. Por otro lado, consideran que centrar los procesos de ensefianza en el alumno es otro
rasgo distintivo del profesor experto, lo cual unen con la motivacién para el aprendizaje. Dichas
caracteristicas nos llevan nuevamente a los elementos de profundidad, amplitud y flexibilidad

previamente discutidos.

Tabla 3: Caracteristicas de los posgrados segun el tipo de programa.

FacetalTipo de programa Académico Profesional
Desarrollo de capacidades de Desarrollo de
Proposito del programa investigacion o creacion conocimientos/competencias
intelectual o artistica. profesionales.
Egresado terminal de Profesional, preferiblemente con

- programas de grado, con o sin experiencia acumulada, en

Perfil de ingresante experiencia profesional, con busc_a dg ,espemallzac_lop 0

produccion intelectual o o competencias aplicados.
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creacion artistica.

Base del disefio curricular Basado en disciplinas o areas Basado en competencias
. . Media a baja, valoracion del Alta a media, predominio de
Niveles de estructuracion de . - -
. estudio y produccion cursos, talleres y practicas
los aprendizajes . ; S
independiente, seminarios estructuradas.

Participacion en actividades de
Experiencias formativas investigacion o produccion
intelectual o creacion artistica.

Participacién en proyectos
aplicados e internados.

Perfil profesoral privilegiado Investigador / Docente Profesional / Docente
Revisiones de literatura. Proyectos o prototipos.
Trabaio de grado Tesis o disertacion: Tesis o disertacion:
Investigacion o creacion Modelos o sistemas de
intelectual. intervencion o tratamiento.
Perfil del egresado Investigador o docente Profesional o consultor

Expertos profesionales y
Pares académicos empleadores o beneficiarios de
la actividad profesional.

Evaluadores del programa y
sus productos

Fuente: SANCHEZ (2008, p. 336)

Se destaca que la estrategia en la que se fundamenta el disefio de este programa de
doctorado, denominada por algunos autores, como Diaz Barriga (2006), enfoque mixto por
competencias, consideramos que muestra la mayor riqueza de este modelo educativo.
Finalmente, podemos sefialar que las componentes propuestas para el ordenamiento de las
asignaturas del programa de doctorado estan en concordancia con los dominios del MTSK, siendo
la componente Matematica relacionada con el dominio de Conocimiento matematico, la
componente didactica relacionada con el dominio de Conocimiento didactico del contenido y la
componente psicolégica relacionada con el dominio de las Creencias. La componente
metodoldgica resulta ser transversal para el trabajo profesional ya que permite identificar, analizar
e intervenir en situaciones problematicas, una de las cuales se espera que se resuelva mediante

el trabajo de obtencion de grado.
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