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RESUMO. Este artigo € parte de uma investigagdo sobre a relagao entre a conltecimento
profissional e as préticas de ensino de professores de Matemdtica do ensino secunddrio, guando
eles ensinant tdpicos especificos de Matemdtica, no nosso caso, semelhanga, Em particular, neste
artigo descrevemaos ¢ caracterizamos a estriqura de wunt segmento dima apresentacio de um
professor(introditgdo da razdo enire volumes de figuras semelhantes), como o contetido matenmd-
tico estd organizado nas acgées que forinam a estrutura deste segmento, e as relagées enire a
organiza¢do das acypdes/conteiido e as Justificagdes dadas pelo professor. Os resultados mostram
as regularidades nas prdticas do professor e a diversidade dos aspectos relacionados cont o5
diferentes dominios do conhecimento profissional que estdo envolvidos nas acgdes que configu-
rant wm processo de ensine

Palabras clave: Conocimiento profesional, Prdctica profesional, Profesores de Matemdticas de

secundaria, Semejanza,

ABSTRACT. This is part of a research study abowt the relationslip berween professional
knowledge and teaching practice for secondary school Mathemarics teachers, when they teaches
specific mathematical topics, in our case, similarity. In particular, here we are going to describe
and characterize the structure of a teacher's presentation segment {introduction of the ratio of
volumes for similar figures), how the mathematical content is organized inthe actions which shape
the structure of this segment, and the relationships between actions/content organization and the
Jjustifications given by the teacher. The resulls show the regularities in the teacher practice, and
the diversity of aspects related to the different domains of professional knowledge that are involved
in the actions that configure a teaching episode.

Key words: Praofessional knowledge, Practice, Secondary mathematics teachers, similarity.
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El conocimiento profesional: Naturaleza, fuentes,
organizacién y desarrollo!

Pilar Azcérate Goded
Universidad de C4diz

La formacion de profesores como foco de investigacién

En estos dltimos afios estamos presenciando un importante proceso de cambio
curricular en gran parte de los sisternas educativos de Jos diferentes paises, cambios
que afectan profundamente a la Educacién Obligatoria en relacién con todos los
elementos que la configuran pero, especialmente, en cuanto a la concepcidn del
curriculo y en cuanto al perfil del profesor, El que desarrolla el curriculo en el aula
es el profesor, sus ideas, principios, concepciones y conocimientos caraclerizan su
accién en el aula.

Este énfasis en el papel del profesor como agente de todo cambio curricular, ha
provocado que la formacién de profesores constituya en estos momentos un campo
de creciente interés entre los profesionales de las Ciencias de la Educacién y del
mundo de la Educacién Matemética, en particular, El desarrollo profesional de Jos
profesores de matematicas se puede considerar, portante, como un importante foco
de actuacién y de investigacién entre los educadores matemdticos, que puede ser
abordado desde variados enfoques y con diferentes cbjetivos.

Enel grupo Desarrollo Profesional del Docente y desde el trabajo desarrollado en
el Proyecto Curricular “Investigacién ¥ Renovacién Escolar” (IRES), pretendemos
participar e incidir en los procesos de transformacién de la escuela y de los profesores
desde la articulaci6n de tres perspectivas bésicas, complementarias y convergentes;
una visién evolutiva y constructiva del conocimiento; una visién sistémica y
compleja de las ideas e interacciones ¥ una vision critica de la educacién que nos .
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permita la vinculacion con los problemas relevantes de nuestro entorno desde
posiciones no hegemdnicas, tanto desde el punto de vista personal, como social y
.ambiental. Estas ideas constituyen y actitan como referente tedrico y, desde él,
formulamos nuestras formas de entender el desarrollo profesional y el conocimiento
profesional, Los andlisis y reflexiones que presentamos estén centradas mds en los
aspectos de cardcter epistemoldgico y did4ctico, sin entrar a la discusién de otros
muchos que inciden directamente sobre la elaboracién del conocimiento profesional
como son los politicos, sociales, laborales, etc. Somos conscientes que nuestra visién
es parcial, pero ello no supone la ignorancia o no valoracién de los otros supuestos,
sino que desde la posicion de formadores de profesores dentro de un dmbito
disciplinar concreto hemos tomado la decisién de enfocar nuestro trabajo de
investigacién hacia las dimensiones mds relacionadas con la intervencién en Jos
procesos de a ensefianza y aprendizaje de las matemdticas. Los demds aspectos, si
bien estdn implicitos en nuestro trabajo y en el referente desde el que disefiamos e
investigamos, no son objeto de reflexién ni de tratamiento directo en nuestras
propuestas formativas (Azcdrate, 1995; Azcdrate, 1998; Azcirate y Cardefioso,
1998; Azcérate, Martin y Porl4n, 1998; Porlan, 1993; Porldn y col., 1996; Porldn y
Rivero, 1998).

Desde el marco tedrico indicado defendemos la idea de que los profesores
aprenden a través de la investigacién sobre problemas surgidos en la accién y
relevantes para su préctica profesional; estableciendo relaciones entre sus
conocimientos, principios, creencias, rutinas y esquemas de accidn, facilitan su
integraci6n y, en consecuencia, su desarrollo profesional. Como apuntaremos en el
apartado siguiente, el conocimiento profesional se configura desde miltiples
dimensiones relacionadas; sin embargo, nuestro interés, como docentes e investig}z-
dores en el d4mbito de la Educacién Matemitica, se dirige especialmente a la
elaboracidn de la dimensidn didactico-matemadtico del conacimiento del profesor de
Primaria y Secundaria, sinolvidar nuncalanecesariainteraccién con las dimensiones
més globales del conocimiento profesional.

A lo largo de las dltimas décadas, la formaci6n de profesores, su desarrollo
profesional, su conocimiento, las estrategias para facilitar su elaboracién y la propia
estructura curricular de los programas formativos, ha sido objeto de estudio por la
comunidad de educadores matematicos. Para tener una visién general del camino
recorrido en este campo de investigacion, son significativas las revisiones realizadas
por Brown, Cooney y Jones (1990), Borko y Brown, (1992), Sdnchez (1993) o, més
recientemente, Grouws y Schultz (1996); estudios que presentan una sintesis y
clasificacién interesante sobre las diferentes investigaciones realizadas en este
4mbito, siempre desde la perspectiva de la Educacién Matemdtica. En las
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recapilaciones presentadas por Biehler y col. (1994) y por Aichele y Coxford (1994)
encontramos una serie de articulos relacionados con este tema que también nos
apertan una informacidn significativa,

No obstante, las investigaciones sobre e} desarrollo profesional del profesor de
matemdticas en su conjunto, no reflejan atin un marco tedrico tnico y coherentc.
S.eguimos e un periodo donde prevalecen las investigaciones puntuales y de muy
diverso rango, que no terminan de reflejar una visién comprensiva y mds o menos
global sobre el conocimiento del profesor de matemdticas y su desarrollo (Grouws
y Schultz, 1996). Asi, encontramos investigaciones centradas en el andlisis del
desarrollo profesional del profesor de matemdticas y sus condiciones contextuales;
es decir, su proceso de socializacién, donde tiene un papel relevante la articulacion
de la informacion procedente de las fuentes de naturaleza fenomenoldgica y su
interaccién con el entorno, especialmente a través de su propias experiencias
educativas. Otro gran grupo estin dirigidas al estudio de las concepciones de los
profesores sobre la matemdtica, su aprendizaje y suensefianza y la influencia de éstas
en sus intervenciones en el aula y, un tercer grupo, que se focaliza en el estudio del
conocimiento profesional. Dentro de este tercer grupo, podemos diferenciar dos
tipos de investigaciones: aquellas que nos aportan informacién sobre la estructura y
organizacién del conocimiento profesional y aquellas que nos informan sobre su
proceso de elaboracion,

Gran parte de las investigaciones y trabajos realizados o dirigidos por mf y por el
grupo de profesores e investigadores con los que habitualmente trabajo se puede
situar fundamentalmente en esta tiltima lineareferenciada. Las reflexiones ¥y propuestas
expuesta a continuacién son producto de la elaboracién conjunta def grupe, de la
reflexién, contraste y critica de nuestro trabajo docente e investigador y configuran

nuestra propia opcidn, en relacién con la caracterizacién del saber profesional y su
elaboracién.

Sobre el conocimiento profesional: Su naturaleza y fuentes

Muchas de las propueslas y arguinentaciones realizadas en torno al saber
profesional se centran en analizar y determinar, en la medida de lo posible, sus
“contenidos” o “componentes”; sin embargo, progresivamente se va detectando que
ése no es el foco del problema, el debate debe ir ms reorientdndose hacia el estudio
de la naturaleza de dicho conocimiento, su origen, sus fuentes, su organizacién y
sobre todo sus procesos de génesis y elaboracién.

Quadrante, Vol. 8, 1999




114

La naturaleza practica del conocimiento profesional

Desde la reflexién y andlisis de las diferentes info‘rmaciones recogidas en lai
iltimas compilaciones y su contraste con nuestros propios dalf)s, entenc{?mosccl];?een
conocimiento que poseen los profesores es algo, c'omplejo que n}tegm 0, ?16'7;,”,1]. .
algunos casos, un conjunto de conocimientos utiles pa'ra su préctica pro e;:m‘ ése
que Bromme (1988) denomina conocimiento pf'ojjes:onal de Iois pmfe;a O e
conjunto constiluye el sistema de ideas y conocimientos sobre e q?e.s[er{/)czdén
profesionalidad docente y que se activa y se el'abora durante su propia in e
prictica. Dada la complejidad de las situaciones fen.las que se d({sarro zlnt '11.
procesos de enseflanza/aprendizaje, este conoc'm.i}ento e§ multzcouic;ipell:tcos.
multiprocedimental y transdisciplinar; esuna compqs;c;on peculiarde c?sncc;: e
tedricos y prdcticos con una estructuracién compleja el’abo'rada‘a trz;veinformadén
proceso de formacién, en el que ocui)a un lugar significativo la

e la experiencia profesional. . ' 3
PIOIC;‘:Z’::S‘; perspictiva més global, para aproximarfxos aque n;'x? de lnf(;r;nac1§::
necesitan los profesores para afrontar de forma flexible y vc:~sizf1rl, lag di erenid;1
situaciones y momentos escolares con los que se ha. de tznf}rgntar eln :u :dc
profesional, es imprescindible incorporar una perspectiva dx;dacttlca a af o.rc:nal'
formular y caracterizar la naturaleza y dimensiones del conommlent;) pro‘ edst;micc;
una visiénque supere la dicotomia, generalmente planteada, entre el saberaca

riencial o empitico.
’ e;a::;a:ixspj III: ?12:121 de prlc))mover el desarrollo pro.fesional de l?s profc’sc?r‘es no
puede estar focalizado en un conjunto de informaciones de car.actf:r teo;m?. sx;
adecuada comprensidn y elaboracién pero, tampoco en ¢l aprcndl?:a{e pro cml(]:vinnao
desde la experiencia directa. El saber profesional ha deser ll’n c'onoc:mxento ge:]iemo
y en la medida que la ensefianza es una actividad ;.)r.actlca, el conom;l ;
profesional es un conocimiento prictico que debe ;?ermmr abordar Io_sd pro’t_err:llc
que surgen en la ensefianza. Por ello, el saber pr(')fe.smnal no p}xede‘ sler i etncllll alrclz y
con ningunadisciplina, ni es producto del conOC{mx?nto experiencial o ?Ofl acidn
refleja simplemente una ideologia; es una sintesis singular c.le todo esain on;Olden
que, como ya indicaban autores como Elbaz (19.83) 0 Feunan-Nems.er f}./ o
(1986) hace mds de una década, debe estar organizado desde su propia finalidad:

i iar la prdctica de la ensefianza.

Orlgtzzcﬁis:ent: la interaccidn entre informaciones de muy diferente naturaleza

la que permite la transformacion de la 1dgica disciplinar en la ldgica diddctica y

: . e o

permite situar al conocimiento profesional en un plano eplstcmélogfco mterme:d

entre el saber académico (naturaleza tedrica) y el saber experiencial (naturaleza

empitica), constituyéndose en un saber de naturaleza préctica, integrador de otros
, COIS
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muchos conocimientos, que se caracteriz
précticas" que son las que orientany dirigen
de investigacion, denominamos COmo un &
la accién reflexiva, auténoma ycritica, Con este término, “nos referimos, por tanto,
aun saber mediador entre la teoria y la accidn, que reformula criticamente saberes,
de naturaleza epistemoldgica diferente, a la luz de los problemas especificos de Ja
profesién™ (Porldn y col., 1996: 25). Aqui, la idea de prictica no la utilizanos en el
sentido de simple actuacidn, de upn saber-hacer irreflexivo o inconsciente, sino en el
de praxis, esdecir, en el de una accign fundamentaday transform
pricticos son siempre producto de |

a por fa elaboracin de unas “teorfas
suaccidn, Esloque, en nuestros trabajos
aber prdctico profesional, un saber para

adora. Estos saheres

$ académicos y los empiricos, producicndo
reconstrucciones vinculadas especificamente a) campo de la ensefianza.

Fuentes del conocimiento profesional

La elaboracién de este conocimiento, de naturaleza emine
implica la claboracién de unag
integracién gradual yp
Utiles para resolver aqu
hemos apuntado, el con

ntemente “prictica™,
“teorfas pricticas” que suponen la inte
arcial de aspectos ideoldgicos, cientificos y cotidi
ellos problemas que le son propios. Por ello, si bjer
ocimiento profesional no puede ser identifi
puramente académico, nj reducido al conocimiento de cardcter e
menos cierto que necesita de todos ellos y que e,

procedentes de las diferentes fuentes un hecho peculiar
que lodiferencia del conocimiento yacodificado de las
75). Desde la perspectiva epistemoldgica en que nos si
fuentes fundamentales del conocimiento practico p
cardcter metadisciplinar, las disciplinares y las fenon

FUENTES
METADISCIPLINARES
—_—

raccion e
anos ete.,
1COMO ya
cable conel saber
Xperiencial, no es
“la fusion de conocimientos
del conocimiento profesional
disciplinas” (Bromme, 1994-
tuamos, consideramos como
rofesional (Figura 1) las de
1enoldgicas (la experiencia).
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Cuando hablamos de informaciones o saberes de orden metadisciplinar, nos
referimos a aguellas teorfas gencrales o grandes cosmovisiones (ideoldgicas,
epistemoldgicas, ontoldgicas), que nos aportan una visén global de todos los
conocimientos, un marco desde el que valorarlos en relacién con la propia préctica
y que, adends, permiten su andlisis critico (Rozada, 1996). Larellexidn ¢ interaccidn
con las informaciones procedentes de estas fuentes permiten a los profesores
elaborar su propia cosmovisién educativa. De hecho, toda decisién adoptada por el
profesor refleja unas determinadas formas de entender el conocimiento, sus relaci-
ones y su elabotaciGn y promueve unas determinadas concepciones ideoldgicas y
unos determinados valores que constituyen, consciente o inconscienlemente, su
marco global de referencia.

En el mismo sentido, cuando hablamos de fuentes fenomenoldgicas, nos referi-
mos a todas aquellas informaciones que facilita la interaccidn directa y cotidiana con
la practica y con los distintos momentos de su actividad como docente, que tienen
su origen en la época vivida como discente y se van configurando a lo largo de toda
su vida profesional. En relacién con ellas, podemos dilerenciar distintos tipos de
conocimientos en funcidn del nivel de integracién de la informacién: desde un nivel
inicial que refleja el uso de los sabeces mds rutinarios que permiten organizar la
accién inmediata o el dominio de detenminadas técnicas y procedirnientos didacti-
cos, hasta cierlos conocimientos curriculares que constituyen cl conjunto de ideas e
hipétesis que ponen en juego los profesores en el disefio y desarrollo del curriculo.
También es necesario tener en cuenta aquellos principios y creencias que poseen los
profesores acerca de los diferentes aspeclos implicados en su prictica profesional.
Todos ellos constituyen aspectos determinantes del saber mds empirico de! profesor
y que procede fundamentalmente de su experiencia profesional en el méas amplio
sentido.

Conrelacion a los saberes que proviene de las diferentes fuentes disciplinares, es
necesario considerar todas aquellas disciplinas que aportan informaciones significa-
tivas sobre los diferentes elementos y variables gque interviene cn los procesos
educativos, come las relacionadas con el aprendizaje, con los contenidos o con la
enseftanza. Informaciones que deben ser sometidas a un proceso de transformacidn
eimegracién desde Ja perspectivade los problemas priclicos profesionales (Bromme,

1988). En esta linea, es necesario la articulacién de las informaciones procedentes
de 4reas como Psicologia de la Educacidn, Sociologfa, Diddctica General, Teoria
Curricular, etc., que permiten obtener unma visién mds global de los aspectos
relacionados tanto con los alumnos y su aprendizaje como con la ensefianza y el
contexto donde se desarrolla.

Por otrolado y como parte fundamental de las fuentes disciplinares, estan aquellas
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que tienen relacidn directa con el conocimiento de la materi
caso las Mateméticas. Que si bien, constituyen s6lo una de las muchas vertientes que
configuran el conocimiento préctico profesional, es de especial relevancia para
nues‘lro papel como educadores matematicos. Es evidente que no nos referimos aun
dom’zf}io formal de la materia en sf misma, sino aun conocimientoarticulado, flexible
y critico dirigido a facilitar su ensefianza (Hoyle y Thon, 1995); es decir ;m saber
sobre las Matematicas articulado desde su finalidad: ser ensefiada. En otras, palabras
nos referimos a lo que desde nuestro £rupo reconocemos como un conocimientc;
profesionalizado del contenido matematico (Martin del Pozo, 1994; Azchrate
.1995)‘ del que Ja Didéctica de la Matemdtica es una fuente fundamental de,
informacién (Boero, Dapuerto y Parenti, 1996; Cardefioso y Azcarate 1997)

La elaboracién de estos tres subsistemas de ideas es interdependient;e ( Figu}a 2),

estab[@cxendose una relacién dialéctica entre ellos y determinadas conexiones entre
los saberes metadisciplinares y los disciplinares y

expericnciales, no sicmpre de forma consciente,
dimensiones o vertientes del saber prictico profesi

a a ensear, en nuestro

entre estos y los empiricos o
que configuran las diferentes
onal del profesor,

Disclplines
relacionndas
con ¢l

Rutinas
y
Galones

SAB Técnl;u
EMPIRICOS Procedi-

mientos

Principios

y
Creenclas

CO
PROFZSIONAL

{ SABER DIDACTICO-MATEMATICO

Figura 2. Relaciones entre las fuente ¥ €l conocimiento prictico profesional.

Retomando la idea indicada al principio y reiterada a lo largo del este escrito

acion
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Matemdtica se focaliza en una de las dimensiones bdsicas para el profesor de
matemdticas, transversal a éstos subsistemas, la constituida por la dimensién
didéctico-matemético de su conocirhiento profesional. Esta se nutre de todas las
fuentes indicadas y se caracteriza por su peculiar finalidad, el disefio y desarrolio de
los procesos de ensefianza aprendizaje del conocimiento matemdtico.

Organizacién y dimensiones del conocimiento prictico profesional
de indole did4ctico-matematico

Como acabamos de indicar, el andlisis de los resultados de gran parte de las
investigaciones y de nuestro propio trabajo como investigadores, nos han permitido
ir reconociendo el conocimiento profesional como un saber mucho mds complejo
que aquel ligado exclusivamente al dominio de unos contenidos concretos.

Un saber organizado en torno a problemas de la prictica

El tratamiento del conocimiento escolar matematico en el aula debe ser algo més
que una mera simplificacién del conocimiento matemético formal. Al tener fines y
objetivos distintos que la propia Matemitica, necesita de otras formas diferentes de
aprender; formas vinculadas mds al contexto y a problemas de su entorno, que a
problemas matematicos con prin¢ipio y fin en las propias matematicas. Ello implica
que el profesor debe entender y conocer su objeto de ensefianza, las Matematicas, de
forma diferente al de una adaptacién de] conocimiento formal al contexto, de hecho
necesita de un cenocimiento de indole diddctico-matemdtico cuya estructura y
naturaleza dista mucho de la que presenta el propio conocimiento formal matemé-
tico. Un saber complejo, integrado por algo més que un adecuado conocimiento de
]a materia y organizado no bajo una l6gica disciplinar ni como una mera acumulacion
de experiencias, sino en tomo a la reflexidn e interaccidn con problemas relevantes
que surgen desde la propia ensefianza de las matematicas.

Para abordar dichos problemas, debe disponer de un conjunto de informaciones
més complejas que un adecuado conocimiento de la materia como son, las finalida-
des de su ensefianza, su influencia en el desarrollo personal y social del alumno, la
comprensién del aprendizaje de los nifios, sus ideas, su evolucidn y sus dificultades,
la propia fenomenologfa did4ctica de las Matemdticas en relacidn con su entorno
sociocultural, las practicas y rutinas desarrolladas en diferentes contextos y toda una
serie de conocimientos y capacidades que le permitan manejar cl aula y los elementos
que en ella interaccionan,
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Esta diversidad de inforinaciones adquieren sentido cuando se organizan para dar
respuesta a los problemas que los profesores tienen en su prédctica cotidiana. Gran
parte de estos problemas précticos, en el caso de la Educacion Matemitica, giranen
tomo al disefio y desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje del
conocimi(tto matemdtico. Ello implica que la organizacién de su conocimiento
prictico bebe)responder al intento de dar respuesta a aquetlos problemas que son
relevantes para su actividad profesional (cémo organizar un aula para facilitar la

“interaccidn, qué situaciones proponer, qué contenidos seleccionar y por qué, cémo

organizar una determinada secuencia de actividades, qué recursos utilizar y por que,
etc.), y que los problemas se convierten en objeto de estudio para el saber profesional.
Por ello, la organizacién y elaboracién del conocimiento profesional esta vincu-

lada a los problemas practicos, en dos sentidos, como origen y como finalidad, La -

existencia de dichos problemas, la reflexiGn sobre ellos y sus posibles respuestas son
el origen de un proceso de desarrollo profesional que facilita la integracién de
miiltiples informaciones, proceso cuya principal finalidad es dotar al profesor de
matemdticas de un saber organizado y adecuado para tomar decisiones y dar
respuesta a dichos problemas pricticos. ,

El nivel de integracién y elaboracién de dichas informaciones se puede confi gurar
en diferentes niveles de concrecién. En un nivel mds meta, el tratamiento de la
informacién y las reflexiones que desde ellas emergen permite la claboracién del
marco general desde el que se establecen y dan sentido los diferentes conocimientos:

ideas que se reflejan, en un nivel mds sintético, la organizacién de un conjunto de’

relaciones que se establecen entre los diferentes problemasrelevante y que configuran
lo que reconocemos como el modelo didéctico del profesor y que dan sentido a las
diferentes decisiones curriculares y en un dltimo nivel de organizacién, mds cercano
a los intereses de los profesores en contextos especificos, nos encontramos el
conjunto de prqblemas que venimos sefialando y que se articulan en torno a lo que
derominamos Ambitos de Investigacion Profesional. Como ejemplos de problemas
eje de algunos posibles dmbitos de investigacién podemos sefialar:

» ¢ Qué finalidades educativas debe tener la ensefianza de las mateméticas en el

nivel de educacién obligatoria, comun para todos los estudiantes?

* ¢, Qué sabemos los profesores sobre diferentes tépicos del curriculo de los
alumnos?

* ;, Qué saben nuestros alumnos sobre un determinado tépico malemdtico?
*;, Qué es y como se organiza el conocimiento escolar matematico?

* , Como favorecer la evolucién significativa y relevante de las concepciones
de los alumnos en relacién con el conocimiento de las mateméticas?
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» ; Coémo regular el proceso de ensefianza/aprendizaje matemitico en el
contexto singular y complejo del aula?

» ; Cémo diseiiar una unidad didéctica? ; qué elementos hay que considerar?
¢ qué relacién existe entre ellos?

Estos problemas y otros muchos de Ja misma naturaleza son seleccionados por su
potencialidad formativa y sobre ellos trabajamos en los procesos de formacidn,
disciiandodiferentes estrategias formativas y diferentes planes de actividades, segtn
la naturaleza del problema (algunos ejemplos de dichas estrategias, disefiadas y
realizadas por distintos miembros del grupo se puede ver en: AAVY, 1999).

Cualquier problema que surja de la interaccién préictica estd relacionado con
algunos de estos dmbitos y desde el se puede iniciar un proceso de reflexion. El
estudio e investigacién en torno alared de problemas y subproblemas que configuran
un dmbito permite, como indicdbamos lineas anteriores, laelaboracién y organizacién
del saber del docente.

Dimensiones del saber diddctico-matemético

Una cierta concrecidn de 1o expuesto implica que, para poder desarrollar su labor,
el educador matemdtico necesita un conocimiento que le dote de autonomia
intelectual para valorar criticamente las propuestas oficiales y tomar sus propias
decisiones Es necesario, por tanto, proporcionar a los profesores herramientas
conceptuales y procedimentales bien construidas y funcionalmente potentes con las
que disponer de marcos de referencia adecuados para el desempefio de su labor. Los
profesores de matematicas, cuando inician su labor con un grupo especifico de
alumnos necesitan tomar una serie de decisiones que se concretan mediante criterios
para seleccionar, secuenciar y organizar unos determinados contenidos y actividades
y unas formas de regular el proceso de ensefianza/aprendizaje; la elaboracién de
estos criterios necesita de unos referentes teéricos que les permitan actuar de forma
coherente y argumentada y dar respuestas adecuadas a los problemas que surjan en
la préctica.

El conocimiento prictico profesional, en lo relativo a su vertiente didéctico
matemdtica, debe integrar diferentes informaciones que orienten a los profesores a
fa lhora de pensar sqbre los contenidos matematicos y su ensefianza y que permitan
organizar el currfculo desde otras perspectivas que la simplemente disciplinar. Estas
informaciones deben provenir de variadas fuentes, pertenecientes a los tres subsistemas
sefialados en el apartado anterior, como pueden ser la Historia y Filosofia de las
Matemadticas, el Aprendizaje Matemadtico, la Fenomenologfa Diddctica, el Andlisis
Did4ctico de los contenidos curriculares, etc.; porcitar sélo las més relacionadas con
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el propio conocimiento diddctico-matemdtico que nos puedenaportar informaciones
de muy diversa naturaleza, pero significativas para pensar sobre la problematica
asociada al disefio y desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje del
conocimiento matematico.

Nos referimos, por ejemplo, a datos sobre: la historia de los conocimientos
mateméticos especificos, claves y dificultades de su evolucion; los tipos de
conocimientos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, sistemas de
representacion, procesos de modelizaciones, cardcter cultural y social de los
conocimientos matemalicos; al andlisis de las sitvaciones y problemas socio-
ambientales con los que se relacionan los diferentes t6picos matcmdticos y su
potencialidad diddctica; las peculiaridades del aprendizaje en los diferentes campos
del conocimiento matematico, sus dificultades, el papel del error; los principios,
procedimientos, materiales y recursos ttiles y adecuados para la ensefianza de las
matemdticas; el proceso de observacion y valoracién de laenseftanzay del aprendizaje;
los fundamentos y dimensiones del curriculo de matematicas, andlisis de laestructura
del disefio curricular.

Esta diversidad de informaciones adquieren sentido cuando interaccionan, se
organizan y se integran para dar respuestas a los problemas y situaciones que los
profesores de matemdticas deben afrontar en su préctica cotidiana, relacionadas en
gran medida con el disefio y desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matemdticas. La interaccién, reflexidn y contraste de dichas informaciones,
incide en la elaboracién de las que reconocemos como las tres dimensiones bdsicas
(Figura 3), que no dnicas, de un conocimiento prdctico profesional en su vertiente
did4ctico matemdtico (Calderhead, 1988; Fennema y Loef, 1992; Azcdrate, 1996)
que permiten la elaboracién de criterios y argumentaciones para la intervencion
docente:

@

O Dimension
Curnicular Dimenston
Cognitiva

- SARER
DIDACTICO-

Figura 3. Dimensiones del saber diddctico-natemitica,
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« Dimensién que articulala informacion procedente del referente epistemoldgico,
que constituye el significado que el conocimiento matemdtico escolartiene para
el profesor y su posible contraste con otras interpretaciones, Estd fundamental-
mente relacionada con la determinacidn de contenidos, facilitando datos sobre
las diferentes situaciones que provocaron la elaboracidn de los distintos
conocimientos matemsticos, su vinculacién con sitvaciones, épocas y proble-
mas concretos y las dificultades y errores a los que se enfrentaron, asf como
sobre aqucllas representaciones y modelos asociados a cada tematica. Por otro
ladotambién estd vinculadaalametodologfaenel sentidode aportar informacion
sobre la secuencia y relacién de los diversos tipos de representaciones y
modelos. En las finalidades debe quedar claro que clase de representaciones y
modelizaciones es adecuada manejar en cada nivel y momento del proceso, Las
relaciones y estructuras del conocimiento permite disefiar situaciones donde la
aclividad a desarrollar sea compleja y no lineal y que permita visualizar fas
relaciones entre los conocimientos de los diferentes campos matemdticos.
» Dimensidn relacionada con el referente cognitivo, desde ella adquieren
sentidolos procesos de aprendizaje de los alumnos, su desarrollo, susdificultades,
las actividades y tareas idéneas para su aprendizaje, etc. Su informacion nos
permite proporcionar un cierto esquema de secuenciacion y tratamiento de los
contenidos, nos marca las dificultades en el aprendizaje que debemos conside-
rar y abordar y los obstaculos que hay que superar. También nos informa sobre
Jas situaciones adecuadas que pueden provocar conflictos para superar fas ideas
previas, los tipos de actividades con las que podemos trabajar y una expectativa
de la implicacién e intereses de los alumnos, ademds, da pistas sobre la
regulacion y evaluacidn del proceso.
« Dimensién relacionada con la elaboracién de informaciones de referentes
curriculares, implicadas en la linea de accién a desarrollar en el aula para tratar
el conocimiento matemético y con el contexto en que esta inmerso. De ellas
podemos extraer criterios para organizar los contenidos en torno a problemd-
ticas cercanas al alumno, seleccionar situaciones para presentar los diferentes
contenidos en el aula y valorar los contextos donde los significados han sido
elaborados, planificar actividades para abordar los problemas suscitados y
disefiar las estrategias y procedimientos metodolégicos, los recursos y soportes
materiales con los que presentar los conocimientos matematicos en cada nivel
educativo.

El proceso de elaboracién de estos marcos tedricos o dimensiones del saber

diddctico-malemilico en contextos de resolucién de problemas profesionales,
constituye un espacio de reflexién significativo para mostrar la complejidad de los
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procesos de ensefianza y elaboracidn del conocimiento matematico, los criterios para
abordar y regular esa complejidad y la posibilidad de realizar un andlisis didactico
de cada uno de los temas o topicos del curriculo matemético de su aprendizaje y de
su ensefianza en determinados contextos socioculturales, facilitAindonos un conjunto
de indicadores sobre las diversas informaciones necesarias para un adecuado
desarrollo del curricufum cn cada nivel:
« Asi las informaciones que configuran la dimensién epistemoldgica informa
sobre la evolucion histérica del campo o tépico en concreto y los posibles
obstéiculos parasuelaboracion. Las diferentes modelizaciones y representaciones
que pueden ser utilizadas, analizando los diferentes contextos en los que se
presenta cada conocimiento, sus usos y significados y su relacién con los
aspeclos visuales y simbdélicos del conocimiento matematico. Informa también,
sobre laestructuray relaciones de cada uno de los aspectos tratados, analizando
los hechos, conceplos, procedimientos y estrategias vinculados con cada
ambito del conocimiento matematico, sus posibles relaciones y su posible
funcién como conocimiento estructurante de otros conocimientos. Y, por
liltimo, aporta datos sobre los problemas asociados a los diferentes topicos y'sus
posibles usos en la sociedad, lo cual facilita una visién de la matemdtica no
como “un edificio de productos tedricos sino también como un drea de actividad
y procesos que incluye presentacion, exploracion, investigacidn, creacién y
resolucién de problemas” (Niss, 1994).
« La dimension cognitiva o del aprendizaje, informa sobre los errores v
dificultades usualmente delectados en la comprension de los contenidos mate-
miticos, en procesos generales o en lo referente a dmbitos concretos, asi como
los problemas y obstdculos que se pueden plantear en el aprendizaje de los
diferentes tépicos matematicos. Permite, también, una aproximacidn global a
los procesos de aprendizaje matemdtico, su secuenciacion y posible organizacion,
Informaciones que facilitan, a su vez, un acercamiento a las caracteristicas
cognitivas de cada aspecto del curriculo. Y, por iltimo los datos que desde el se
manejan permiten conocer al nifio, sus peculiaridades y sus formas de entender
el mundo que les rodea.
» La dimensién curricular en relacién directa con su ensefianza, debe aportar -
informacidn sobre la conexion de los diferentes campos matematicos con el
entorno del nifio, la fenomenologia y semidtica de los conocimientos implica-
dos en los diferentes procesos. Su conexidn con los fenémenos y hechos del
entorno, su relacién con las prdcticas sociales, las posibles aplicaciones
précticas en otros campos del saber, las situaciones en las que se presentan y
emplean los diferentes conocimientos matematicos constituyen una informacion
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vital para su presentacién y tratamiento en el aula. También nos aporta
informacion sobre la diversidad de recursos que se pueden emplear en la
ensefianza de cada topico en distintas situaciones, tanto al nivel de estrategias
y procedimientos metodoldgicos, como en el 4mbito de materiales de diversa
naturaleza que facilitan una ensefianza mds dindmica y acorde con el mundo
actual,

Estos indicadores, resaltados en el texto, pueden, por tanto, ser considerados
desde la perspectiva curricular escolar, como organizadores del curriculo matemd-
licoen los diferentes niveles educativos (Rico, 1997) y se convierten asu vez, no sdlo
en la principal fuente de informacion para la elaboracién del saber del profesor de
mateméticas, sino en instrumentos concretos para su actividad profesional y para la
tarea de disefio y desarrollo del curriculo matemdtico. Constituyen una parte
fundamental de su conocimiento practico profesional al facilitar la elaboracién de
criterios suficientemente argumentados para la seleccién y organizacion de los
diferente elementos curriculares (objetivos, contenidos, actividades, evaluacion,
elc.).

En definitiva, podemos concluir que el conocimiento profesional debe ser algo
mds que la yuxtaposicién de saberes, es un conocimiento eminentemente practico,
de cardcter integrador y profesionalizado. El profesor ha de tener una formacién y
conocimientos adecuados para controlar y gestionar la complejidad de relaciones
que sc presentan en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Pero, ain conformando
una imagen de como estd organizado el conocimiento del profesor de matemdticas
y de cual serian sus fuentes de informaciones fundamentales, nos enfrentamos a otro
nuevo dilema, decisivo en todo proceso de desarrollo profesional y sobre el que ain
se ha investigado muy poco: su evoltcién. Cémo elaboran su conocimiento profesional
los profesores y futuros profesores, vinculado a qué contextos, a qué situaciones, a
través de qué procedimientos, estrategias o claves.

Dinamica y elaboracién del conocimiento préctico profesional

. ZBN

$i las informaciones anteriores nos ido han permitiendo conformar las diferentes
dimensiones de! conocimiento profesional y sus fuentes fundamentales de
informacién, tanto desde la perspectiva ms global como focalizando ensu vertiente
didéctico-matematico, el punto clave se encuentra ahora en su aspecto dindmico. Es
decir, cuales son las claves de elaboracién de dicho conocimiento y cuales son las
estrategias y situaciones que le permitan ir evolucionando desde un conocimiento
compartimentado y de diferentes origenes hacia un conocimiento integrado cuyo
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' sentido de integracidn esté definido por su finalidad: la ensefianza de las matemati-
cas.

No parece oportuno considerar que el micleo de dicho proceso, de naturaleza
profesional, sea la discusidn sobre la comprensién conceptual de los t6picos
escolares, al menos no en si misma, sino dentro de procesos relacionados con la
resolucién de problemas curriculares que den sentido a esa discusion. Desde las
perspectivas actuales sobre la cognicién de los sujetos se indica como las ideas
matemdticas no tienen entidad propia fuera del contexto en que sc utilizan y
adquieren significado en las mentes de los alumnos al ser aplicadas en dilcrentes

‘ fituacioncs, problemas y actividades interesantes para ellos. Lo mismo podria
decirse de las ideas profesionales relacionadas con al ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas.

Siadmitimos que el conocimiento elaborado por un profesor es un conocimiento
generado en un contexto concreto y a través de unas determinadas actividades y que,
por tanto, el conocimiento es producto de la propia actividad, tienc sentido que las
estrategias formativas estén relacionadas con la actividad que han de desarrollar
como profesionales y con los niveles de desarrollo profesional de! propic profesor.

Puede pensarse que un instrumento idéneo seria poner a los profesores y futuros
profesores ante entornos de aprendizaje matemdtico idéneos que pucdan gencrar
nuevas ideas sobre la propia matemdtica, De hecho, hay autores que proponen que
paraque los profesores ensefien inatemdticas por comprension, ellos deben convertirse
en aprendices matemdticos (Schiftery Fosnot, 1893). Sinembargo, esperar que ellos
lo transfieran directamente a su accién educativa es muy arriesgado, ya que, en ¢l
fondo, el objeto del proceso vivido siempre seria una mayor comprensién de las
matemadticas, no problemas pricticos relacionados con su labor docente. Sin renun-
ciaralanecesidad de que los profesores y futuros profesores accedan a nuevas formas
de conocer y hacer matemdticas, es necesario hacer notar que lo aprendido en un
contexto (de aprendizaje) no es ficilmente transferido a otro (de enschanza) y un
mayor dominio conceptual no tiene por que implicar un mayor dominio del proceso
de ensefianza. Dicho en otras palabras, si queremos que los profesores vean en las
matemdticas escolares un objeto de ensefianza y no un campo de conocimiento ya
elaborado del que sélo han de conocer como ensefiarlo de la forma mas simple y
directa, es necesario hacerles llegar a descubrir los problemas immersos en la
enfex‘?anza de dicho conocimiento, sus significados, sus representaciones y sus
practicas, siempre en relacién directa con la actividad docente,

Laidiosincrasia del saber profesional es su necesidad de ser integraco en relacion
con problemas reales del proceso de ensefianza y aprendizaje; es decir, se integra en
funcidn de su objetivo: dar respuestas a problemas educativos. Nuestra forma de
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entender la elaboracién del conocimiento profesional se puede deducir d? lo
expuesto en los apartados anteriores y parte del supuesto bésico de que.‘ dl'ChO
conocimiento se construye en interaccién directa con los problemas prdcticos
profesionales a los que s¢ enfrenta el profesor en su actividad cotidiana, como un
proceso continuo de resolucién de problemas (Lester y otros, 1994?. '

A través de diferentes procesos formativos y alolargo detodasu vida profesmna},
¢l docente va elaborando un saber profesional cada vez mas complejo que ref}eja
progresivamente un mayor nivel dec formulacion, que cvo\ucx‘onn des(llc un .nwei
simplificador, estdtico y acritico muy cercano a lo qUt? el senudt} comiin enhe'nde
como “profesor” deal go, haciaconfi guraciones altemnativas de cardcter constructivo,
critico y con una {uerie componente invesligativa. o

Con estas dltimas consideraciones podemos disponer de una cierta vision sobre
las condiciones de organizacién y elaboracién del conocimiento profesional, en
general, y mds especificamente de] saber diddctico-matemdtico, gue nos permx%a
disefiary configurar determinadas estrategias formativas (entendemos como egrmgm
formativa, el disefio de un proceso de intervencidn con profesores en cualquier nivel
y contexto), adecuadas para el desarrollo de los conocimie.ntos profesionales
genuinos de la actividad docente. Dichas estrategias se conforman desde unas
consideraciones y principios formativos generales que deberdn ser adaptados al
contexto y peculiaridades de cada estrategia formativa concreta.

Principios formativos generales

Antes de exponer cuales serian las consideraciones y principios_ de.sde las
estrategias formativas diseflamos y desarrollamos, creo que es necesari(? indicar que
nuestras propuestas estdn dirigidas a smbitos profesionales df:{ermmnd.os: bfeu
nosotros mismos come grupo, a la hora de investigar en formacién inicial; bien
compafieros cercanos que quieren teabajar con nuestro grupo, a la hora de investigar
en formacion permanente, Por tanto no intentamos acceder a cualquier docente en
general, sino a grupos determinados con caracteristicas especificas. Una .de estas
caracteristicas es la atencién a equipos de profesores innovadores que intentan
modificar su intervenci6n en el aula y que estén en condiciones de realizar procesos
de experimentaci6n'y transformacidn curricular. El por qué de estadecision tiene que
ver con la busqueda de un trabajo continuado con el equipo de profesores, _xzo
esporadico asociado a “cursos” 0 momentos puntuales, que permita una graduacion
y calidad del proceso formative. o

Desde esta perspectiva, al analizar las investigaciones realizadas en el dmbito de
los programas formativos, observamos como hay una serie de aspectos que es
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necesario considerar, pues influyen directamente en el éxito o fracaso de su
desarrollo. As{, por ejeraplo, Emest (1996) pone de manifiesto, la importancia de
considerar, al mismo nivel, los aspectos metodolégicos que los de contenido en los
programas de formacidn, en la linea de lo que hemos denominado el isoformisino
entre el modelo diddctico y la estrategia de formacion, considerado como uno de
nuestro principios de actuacién. En la literatura no existen muchos datos sobre
procesos de investigacidn desarroliados en este dmbite, aunque sidiferentes propuestas
de programas de formacidn y algunas descripeiones de su desarrollo (Vace y Brigh,
1994; Grouws y Schultz, 1996). En el andlisis de las propuestas metodoldgicas
podemos diferenciar dos niveles. Un primer nivel que se refiere a los procedimientos
metodoldgicos concretos a través de los cuales se pone al profesor en situacién de
desarrollar un pensamniento/conocimiento diddctico- matemdtico. En segundo térmi-
no, esta la propia estructura en la que se integran dichos procedimientos, el sentido
que adquieren y las relaciones que se establecen entre ellos, Esta estructura es la que
realmente refleja la concepcidn que sustenta un programa formativo y que debe ser
coherente con los principios que promueve. Lo cual implica gue no todo el
conocimiento que se trata en un proceso de formacioén tiene forma proposicional y,
en la mayoria de las ocasiones es le contenido proposicional el que mds influencia
tiene en el sistema de ideas de los profesores. g
Otros autores como Brown y Borko (1992) ponen el énfasis en que los profesores

construyensu conocimiento y destrezas profesiqnales al mismo tiempo, implicidndose
en la planificacién y en la puesta en préctica de la ensefianza; es decir, cuando se

pretende que una persona adquiera unas competencias profesionales, es necesario

crear situaciones de aprendizaje adecuadas y coherentes con su finalidad. Idea que

también se puede extender a los estudiantes-profesores, en el sentido de que, “los
programas de formacién deben ayudar a los futuros profesores a ver su prdciica

cotidiana como problemdtica y a razonar con formanuevas acerca de la instruccién
matemdtica”. En este sentido los dmbitos de investigacién profesional pretenden ser
organizadores de la problemdtica curricular por un lado y problemas potentes para
promover le desarrollo profesional. De tal forma que no impliquen sélo un trabajo
con problemas desde sus mismas ideas y cerrado en si mismo, sino que a través de
procesos de torma de conciencia, del contraste con otras informaciones e ideas y
analizando aportaciones de diferente naturaleza se pueden ir .articulanda
progresivamente respuestas cada mds complejas a.dichos problemas.' Esta idea
supone la consideracién de la necesaria y adecuada interrelacion teoria-prdctica en
todo proceso formativo, como un segundo principio formativo.
Por otro lado, es necesario considerar que en la practica habitual, muchas de las

ideas desde las que actian los profesores son de carécter ticito, Yo cual las hace difici
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de evidenciar, La formacion recibidaen las e?tapas escolares, la fuerzla d:? la trz?cxrix;
y la hegemonia de ciertos estereotipos sociales son, entre ot'ros, e orlg:flamagy "
parte de las concepciones de los profesores sobre las mateméticas, su ens' Sr; ! ,rende
aprendizaje (se ensena explicando verbalmf:mc claray ordcna‘dafnente;’ rda}:iem :
escuchando y memorizando; las matemdticas son un 'conommxe;\to e e
universal; etc.). 1deas que, en muchos casos: se' c'on\uerten en‘ c aro's of da e
epistemolégicos sobre los que es necesario incidir de f.o,rma 1x1tfanon:e e
procesa formalivo (Thompson, 1992). Hay una fuerte relaciénentre asc.(ir; né:ag qu;:
y las précticas, en el sentido de que, éstas so.n generadgras de expe}x; e .mmn
determinan maneras concretas de conceptuahz'ar fa realidad y .ague as,: :l o
formas diversas de hacer y comprender y facilitan el tomar c!cmsnones ert ol 2
(Ponte, 1992). En general, las concepciones tiender? areproducirel c?cx;xpof:caz oo
docente que han asimilado mimeticamente como dl‘scente oque hi;l s;;eos Z canens,
experiencia profesional, sin reflexionar el por qué y el para que
Prolfi)srl zrlllzl"y dado su origen inconsciente, las crefan?ias ql/.le los eu jetos tlerief]‘iigii
la matemdtica y su proceso de ensefianza/aprendizaje esnfn § ucnlpn}c’:melm I:‘fl‘lc.;ﬁ;;l
en sus formas de pensar y solo se modifican tras una mter.vencmn s.ugmS ; (d i
(Cooney, 1994). Lo cual implica que en en toda estrategia forrpatwa e
c;msiderar como informacién fundamental y como punt? de partida 1mp}'es:cxxt0 u(;
las ideas y concepciones de los profesores. Estas cot}smuyen el C().IZE)CIrzne(r)\*ib?c X
debe ser sacado a la luz, debatido, contrastado y mejorado y .cllo ¢ odc‘ po: b
través del trabajo, el contraste’y reflexién con otras personas, m:en}xbros: eun e;;uczti:
formadores, investigadores, etc. Es necgsario enfrentarlos con smm‘c_lone(sl e e
yas relevantes y significativas que posibiliten la puesta en cuestion 1:acutict:e s
concepciones y que impliquen la resolucién _de probiemas- en los que se fa
confrontacién de ideas,conjeturas,inforrnacxonesys?lucxonf:s. e taericn
El proceso de liegar a ser profesor s realiza a tr;?ves de la. mteraccmnd 1:51 e
entre las condiciones contextuales y las diferent-es mformacfxones aporta ?;vés i
interaccidn siempre estd filtrada por las concepcmr.les del sujeto, yaque, : rue S
ellas, percibe € interpreta las distintas informaciones y el ‘e’ntc:lrr{o cfe:lionalde
inmerso. Como indican Goldsmith y Schifter (1997),.1aevc.>111(‘:10'n el pro o
1a docencia s6lo es posible a través de la interaccién dialéctica cr.ltre crc‘znas ,
'conacimientos y précticas. En conclusidn, conocer las concepcrone.;, L{ ‘ieﬁa);
prdcticas de los profesores es una piezaclave pa::a c"l formador alahora ; fa :de o
y desarrollar procesos de formacidn cuyo objetivo ée:a la cons’tr‘uccmn
conocimiento profesional significativo sobre la' Educacién Malematica. _—
Enesta linea, pretende ir la estrategia formativa que presentamos acontl ;

e e —
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su disefio es de cardcter general, dirigido a profesores de matemadtica en activo, es
decir, a formacidn permanente, pero sin considerar niveles educativos ni condiciones
contextuales concretas. Nointentareflejarun proceso concreto sino un referente para
disefiar intervenciones en el marco de ja formacidn de profesores (disefios coneretos
pueden analizarse en los estudios de caso recegidos en AAYY (1998), en tomo la
formacidn inicial). La propuesta presentadaes unmarco en el que se pueden enmarca
diferentes procesos formativos cada uno con su peculiaridad y se puedcn concretar
para cualguicr problema que surja desde el tratamiento de los distintos contenidos
matemdticos del curriculo escolar, sepln los intereses de los profesores, Las
actividades y problemas presentados son simplemente un referente que se puede
adaptar a la formulacion realizada por el grupo de prolesores implicado en el
proceso. Para trabajar sobre los supuestos problemas formulados, indicamos una
serie de actividades para rellexionar con los profesores en torno a sus concepciones
sobre los contenidos matemdticos y su proceso de ensefianza y de aprendizaje en los

diferentes momentos metodolégicos y una serie de instrumentos necesarios para su
desarrollo

Presentacion de una estrategia formativa

La finalidad del proceso disefado serfa facilitar la evolucion de las ideas y
pricticas del cquipo de profesores implicados, utilizando comao objeto de estudio ¢l
dmbito de investigacidn profesional relacionado con el disefio y experimentacion de
unidades didédcticas orientadas a su puesta en prdctica en el aula. Fl proceso
investigativo que conlleva abordar este 4mbito de investigacién es de peculiar
significado para e] profesor en gjercicio ya que en su desarrollo estdn implicacs gran
parte de los dmbitos sefialados en apartados anteriores. Entendemos que es un dmbito
complejo y que como tal puede ser abordado desde muchos punios de partida y desde
laformulacién de multiples problemas précticos relacionados conlaaccidn educativa,
Problemas que sicmpre estardn relacionados con las cuatro grandes problemdticas
recogidas en la Figura 4 y que se pueden concretar en formulaciones variadas en
funcién de los intereses concretos del equipo de profesorcs.

El problema global de partida para el proceso formativo sera, por tanto, un
problema relacionade con el disefio de una unidad diddctica o proyecto de trabajo
para el aula en tomo a un tdpico matemético previamente elegido, que como
decfamos, se puede concretar en infinidad de formulaciones, En cualquier caso el
principal problema al que nos enfrentamos es llegar a establecer una seleccidn
argumenta de situaciones, contenidos y actividades cuya finalidad cs su desarrollo
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en el aula y su posterior andlisis.

Qué i B ,WYC&W a
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Figura 4. Nicleos de problemas asociados al dmbito.
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* Determinar que tipe de conocimientos matemadticos subyace en Ja temdtica
propuesta, Se trata de hacer un cierto analisis histdrico, epistemoldgico y socio
ambiental, cultural o fenomenolégico que permita tener datos sobre la evolucidn,
aplicacién y relevancia de dichos conocimientos.

* Analizar los datos disponibles sobre las concepeiones de los alumnos, las
dificultades y obstdculos detectados y sobre el propio proceso de aprendizaje
matemadtico.

* En funcién de todo eflo determinar, desde un andlisis diddctico de los posibles
conocimientos puestos en juego, latrama general de conocimientos: conceptos,
procedimientos y actitudes. ‘

« También es necesario abordar toda la problemdtica metodolégica que suponen
responder a cuestiones como: ; Qué actividades permiten la explicitacién de las
ideas previas? ; Qué secuencia de actividades es la mds adecuada para favorecer
su evolucidn en la linea propuesta? ;Como recoger en las actividades los
aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales? ;Cémo relacionar ¢l
contenido a trabajar con los problemas de partida para que el proceso tenga un
sentido funcional para el nifio? ;Qué tipo de estrategias se deben poneren juego
para facilitar el aprendizaje de los alumnos?

« Por dltimo, y para completar el proceso, sera necesario plantear cuestiones
referidas al proceso de evaluacidén: ;Qué y como evaluar? y ;Para qué?. La
evaluacion es la fuente de datos que nos permite el contraste critico y la posible
modificacién de las decisiones tomadas y en realidad, debe estar integrada en
el propio proceso metodolégico, aunque habitualimente se considera como un
elemento separada.

En definitiva, al trabajar sobre la planificacidn ¢ intervencidn docente, actuamas
sobre los esquemas mentales de los profesores, que una vez explicitados y puestos
enjuego pueden seranalizados, debatidos y contrastados conatras ideas, informaciones
y experiencias, promoviendo situaciones de cambio y evolucidn en su conocimiento
profesional y en su saber diddctico-tnatemdtico.

Momentos del proceso formativo

Ahora bien para abordar adecuadamente la problemdtica presentada como eje de
la estrategia formativa: el disefio y desarrollo de un proyecto de trabajo para el aula,
es necesario, a su vez, enmarcar el propio trabajo de disciio e intervencién realizado
por los profesores en un proceso mds amplio de cardcter formativo que de sentido a

todas las actividades realizadas para su consecucidn y que incida en su desarrollo
profesional.
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En dicho disefio realizado por el formador, asesor, O €1 s‘u caso gor flzi :;?:Z
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Figura 5. Secuencia de actividades y momentos metodolégicos.
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acerca del tépico a estudiar

— Andlisis de las propuestas de contenidos que hace cada profesor en relacién
al tépico seleccionado

— Anélisis de un plan de actividades previamente elaborado

» Actividades que permitan detectar las ideas de los profesores y sus obsticulos
asociados como puede ser:

— Contraste y debate entre las diferentes propuestas analizadas. Organizar los
acuerdos, las discrepancias y las dudas de grupo. Deteccidn y formulacién de
problemas

» Actividades que faciliten el contraste y movilizacién de las ideas, promoviendo
suargumentacion (Silver, 1994). En este caso nos encontramos con gran variedad de
posibilidades por sefialar algunas:

— Andlisis de documentos sobre la posibles finalidades de la educacion
matemética y sus implicaciones respecto a la estructuracion y contenidos del
drea

~— Andlisis diddctico del conocimiento escolar propuesto: libros de texto,
currfcule oficial, materiales y propuestas cutriculares diversas, etc. y de la
implicaciones socio-ambientales del tépico seleccionade.

— Anailisis de informaciones diversas: materiales curriculares, unidades diddc-
ticas, videos de distintos tipos de clases, informes de investigacién escolar, con
especial atencién a los argumentos utilizados para presentar las diferentes
concreciones.

- Actividades de disefio y experimentacidn curricular propiamente dicha, en este
caso evidentemente la actividad se centrar4 en el propio disefio y en el seguimiento
de su puesta en préctica.

— Disefio de plan corto de actividades con explicitacion de todos los elementos
— Elaboracidn en grupo de un plan de actividades para trabajar con las ideas
y estrategias espontdneas de lps alumnos

+ Actividades que favorezcan lareflexidn y elaboracion de las ideas (Daniel, 1994)
— Propuesta de consideraciones a tener en cuenta en Jo referente al papel de las
concepciones de los alumnos en el proceso de aprendizaje y su tratamiento
didactico
—— Establecer criterios de seleccidn y organizacién de los contenidos a tratar
sabre el tépico seleccionado
— Contraste, debate y anélisis del proceso. Discrepancias y semejanzas
— Elaboracién de conclusiones y principios diddcticos personales

Estas sonalgunas de las muchas actividades que se pueden proponer y realizar con

——— Quadrante, Vol. 8, 1999 e



134

elequipo de profesores pero, en cualquier caso, s6lo adquirirén sentido inmersas en
un procesc global de resolucién de los problemas inicialmente formulados por el
equipo,

Para su puesta en préctica serd necesario, por parte del asesor o persona que
oriente el proceso, poner a punto una serie de instrumentos, como:

» Elaborar los guiones adecuados para cada actividad de andlisis que orienten
y faciliten las reflexiones individuales y grupales

« Elaborar sistemas de categorfas para poder analizar las concepciones

» Caracterizar las ideas de los profesores implicados y detectar posibles
dificultades y obstdculos subyacentes

* Seleccionar y organizar documentos y recursos bibliograficos adecuados para
cada momento

*» Conducir el debate, destacando no sélo las diferencias entre las propuestas
sino también las coincidencias

+ Elaborar informes sobre el proceso que permitan el debate entre todos los
implicados.

» Utilizar fuentes de informacidn, ttiles tanto para el asesor u orientador como
para los profesores implicados: Diarios de asesores y profesores, Materiales
producidos por los profesores, Observaciones en las aulas, Debates y puestas
en comin, Entrevistas, etc.

Todo ello se puede concretar en distintos planes de actividades para abordar
problemdticas diferentes, segiin los intereses de los profesores, el nivel educativo y
el conlexto concrelo en que estemos inmersos. En cada plan de actividades se van
trabajando progresivamente algunos de los problemas relacionados con las decisiones
a tomar, tanto en cuanto al disefio como a su puesta en practica. Los problemas
pueden ser abordados de forma consecutiva desde diferentes secuencias que reflejan
ciclos de tareas sucesivos.

Una imagen grafica de uno de los itinerarios desarrollados con un grupo de
profesores de secundaria seria la representada en la Figura 6, en la que se integran,
por un lado los problemas formulados en la secuencia en que fueron planteados,
seglin ibamos adentrdndonos en el problema y, en la parte central, la propuesta del
ciclo de tareas o actividades que nos permiten afrontar cada problema. En este caso
el proceso partid de un problema relacionado con las finalidades y el sentido de
ensefiar determinados contenidos matemadticos en el aula y termino con el disefio de
una intervencién en el aula, tal como muestra la figura. Este no deja de ser s6lo un
ejemplo de las diversas relaciones que se pueden establecer entre los problemas
formulados y, en consecuencia, de los miltiples itinerarios alternativos en funcién
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de las relaciones que se establezcan entre ellos. Cada equipo, a lo largo del proceso

formativo, establecerd, en funcién de sus intereses y necesidades, el itinerario mis
adecuado.

Qué finalidades .
Bene Ineduoaigga T e , QuéyCémo
matemitica Estodio de casos .Y 8 box alumnos
cticos. T ! Sobr:dichotbpico
T problemas « {
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5
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matemidico dicho tépico

Figura 6. Posible itinerario formativo,

En una estrategia formativa de estas caracteristicas que supone una |
temporalidad, aunque el estudio se centrard en un tépico matemadtico concreto gran
parte de las reflexiones adquicren siempre caracteristicas globales y son fﬁCill;lCIllC
.transferibles a otros campos o tGpicos del conocimiento incidiendo en el sistema de
ideas d.el profesor y, ademds, por la propia naturaleza del proceso, incide
necesarlamente en las dimensiones actitudinales y €ticasdel conocimiento pro%csiona[
promoviendo gradualmente su desarrollo profesional, ‘

arga
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RESUMEN., Este articulo pretende ser una breve reflexién sobre la posible elaboracion de una
conceptializacion en torno al conocinliento profesional de los profesores de matemdticas, su
natiralaza, sus fuentes, su organizacion y su evolucién. Parte de un marco global desarroilado
por el grupo de profesores e investigadores que estamos trabajando en el desarrollo del Proyecto
Currlenlar IRES, que tiene como ¢je fundamental la idea de que el desarrollo profesional de los
prafasoras deba extar siempre vinculado a la experimentacion curricular y la investigacion
ecducativa, Ix a través de la investigacion de problemas prdcticos y relevantes para su prectica o
futura prdetica profesional como podemosfacilitar la elaboracion de un saber prdctico profesional
signiflearive,

Pnlavras-chave: Conhecimento profissional, resolugdo de problemas, formagao.

o

ABSTRACT. This paper intends 1o be a short reflection on the possible elaboration of a
conceptualization concerned with the professional knowledge of the mathematics teachers, its
nature, its sources, ils organization and its development. It starts from a global framework
developed by the group of teachers and investigating that are working in the development of the
Curricular Project IRES, that has as fundamental shaft the idea that the process of hecoming a
teacher muest be always linked to the curricular experimentation and the educational research. It
isthroughthe research of practical and relevants problems for their professional practice or future
practice, that we can facilitate the elaboration of a professional practical knowledge.

Key words: Professional knowledge, problem solving, teacher education.
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Reflexio, conhecimento e priticas lectivas em Matematica
num contexto de reforma curricular no 1° ciclo

Lurdes Serrazina
Escola Superior de Educagfio de Lisboa

Introducio

Neste artigo pretendo dar a conhecer parte de um estudo que desenvolvi com
Professoras do 1° ciclo do ensino bésico, em que o principal objectivo foi o de
investigar as suas concepgdes sobre a Matemética e o seu ensino, as implicacdes
destas nas préticas lectivas ¢ 0 modo como elas afectavam as suas interpretacdes do
novo programa de Matematica que defende uma abordagem baseada na resolugdo de
problemas e na utilizago de materais manipuldveis (Serrazina, 1998). Uma atenciio
espt.ac'ial foi dada ao papel da reflexio no processo de mudanga de concepgdes e de
aquisi¢io de conhecimento por parte das professoras, no contexto das abordagens
propostas pelocurriculo de Matemdticado 1°ciclo. O presente trabalho enveolveuy lré‘s
professoras duma escola da 4rea de Lisboa.

Este artigo incide num aspecto do conhecimento profissional das professoras, o
seu conhecimento da Matemdtica e sobre a Matemitica, a sua relagio com e;ta
dzsciPlina. Especial atengfio ¢ dada ao modo como esse conhecimenté estava
relacionado com as suas préticas lectivas e como foi evoluindo ao longo do trabatho
colaborativo desenvol vido entre as trég professoras e a investigadora, com um forte
snllp?rte - reflexdo. Uma vez que se trata de professoras do 1° ciclo ndo € fdcil
distinguir entre conhecimento da Matematica e conhecimento da Matematica
escolar: .quando o primeiro ¢ referido é-0 no sentido do conhecimento necessario
para ensinar Matematica incluindo, nomeadamente a sua compreensio matemdtica
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