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PRESENTACION

Al elaborar una propuesta relacionada con la actuaciéon docente en el campo de la
formacidon de profesores existen una serie de condiciones previas que determinan en
cierta medida su estructura y desarrollo. Asi, como una primera referencia, estan las
propias condiciones institucionales y administrativas del contexto donde se pretende
desarrollar. En un segundo lugar, no por ello menos determinante, se sittan las refle-
xiones tedricas generadas desde el drea de conocimiento y el andlisis del campo de
actuacion, que nos permitirdn concretar una propuesta adecuada a las condiciones
sefaladas.

En relacién al contexto en el que se puede desarrollar nuestra propuesta, este se
concreta en la formacion inicial de profesores de Primaria, desde la perspectiva del Area
de conocimiento de Didactica de la Matemdtica; es decir, considerando como objeto de
estudio el campo de los procesos de ensefianza/aprendizaje de las matemdticas escola-
res.

Expresar y organizar las ideas recogidas en las pdginas que preceden esta intro-
duccidn, ha significado una parada para la reflexion vy la sistematizacion de casi diecio-
cho anos de experiencia docente en el contexto definido y es el resultado de un pro-
ceso continuo de reflexién e investigacion sobre mi propia practica, desde la experi-
mentacion de modelos de ensenanza en la formacién inicial de profesores. No se trata,
por tanto, de un documento formal, sino que se corresponde con un momento concre-
to de mi desarrollo profesional, que hay que situar en un proceso comin a diferentes
profesores del departamento de Didactica de la Facultad de CC de la Educacién de la
Universidad de Cadiz y a otros profesores de diferentes Departamentos de la Facultad
de CC de la Educacion de las Universidades de Sevilla y Granada.

Como grupo y como profesionales, nos consideramos fundamentalmente formado-
res de profesores y nuestra labor docente e investigadora se ha desarrollado siempre en
torno a dicho ambito de actuacioén. Ello no supone en ningiin momento olvidar o sub-
yugar la especificidad que implica tratar sobre la Educacién Matemdtica, sino incorporar
e integrar las aportaciones y singularidades que ella aporta a la formacion de los profe-
sionales de la docencia. Por tanto, consideramos que nuestro campo de actuacion estd
situado en la interseccidon de ambos ambitos de estudio: la formacidn de profesores y la
educacion matemadtica. Las reflexiones y propuestas que recogemos en este trabajo es
un intento de explicitar las justificaciones, creencias y conocimientos de los que dispo-
nemos para regular dicha actuacion.
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EDUCACION

MATEMATICA

Nuestro campo de actuacion

Este documento supone bisicamente la formulacion de una propuesta de trabajo
que trata de satisfacer un objetivo preciso: la formacion didictico-matematico de los
futuros profesores de Educacién Primaria. Para ello hemos fundamentado nuestra pro-
puesta desde las propias exigencias curriculares y del contexto, mateniéndola suficien-
temente abierta y flexible, para pueda adaptarse a las multiples contingencias que sur-
jan en su desarrollo y a los nuevos conocimientos que la investigacion aporte.

La imagen del profesor y de sus competencias profesionales estd actualmente suje-
ta a grandes modificaciones. La idea de que el profesor es la clave de todo sistema edu-
cativo y de sus cambios, se abre paso poco a poco; como apunta Stenhouse, no existe
desarrollo del curriculo en la prictica sin desarrollo de los profesores. El profesor, desde
los presupuestos de la LOGSE, queda elevado socialmente al rango de profesional con
capacidad de disenar, desarrollar y modificar, desde su propia interpretacion, el curricu-
lum prescriptivo. Nuestra labor consiste en preparar a los futuros profesores para poder
afrontar dichas competencias desde las mejores condiciones.

La planificacion es una tarea de reflexion en la que todo profesor se cuestiona el
qué, como y por qué ensenar, movilizando sus esquemas de interpretacion en busque-
da siempre de algo mejor, mds coherente, mas atractivo y que culmina en un proceso
de toma de decisiones sobre los principios y procedimientos que deben regir la accion.
Se trata, pues, de preparar un marco para actuar. Preparacién, que es una tarea profe-
sional, y que se denomina, sinénimamente, como planificar, disefar, preparar, progra-
mar o prever “lo que se va a hacer”.

Una labor de esta naturaleza ha de responder basicamente a tres preguntas: ;Para
qué ensenar? Cuyas respuestas son las metas que orientan la puesta en marca del pro-
ceso. ;Qué ensenar? que se concretd en los contenidos puestos en juego, en los proce-
sos de ensefanza y aprendizaje desarrollados, y que es preciso proceder a su seleccion
desde una perspectiva didactica. Y ;Cémo ensenar?, es decir, como llevar a cabo la tarea
propuestd, que situaciones y actividades de aprendizaje hemos de disenar, seleccionar y
secuenciar, desde nuestros planteamientos metodoldgicos. Y como no, Qué y Coémo eva-
luar el proceso, tanto su disefio como su desarrollo y los resultados del mismo en forma
de evolucién de los alumnos y participantes en general.

Para ir dando respuesta a estos interrogantes hemos estructurado este trabajo en tres
partes (figura 1) que analizan: el Ambito profesional de actuacion, la fundamentacion de
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la propuesta de accién y el disefno curricular relacionado con una propuesta concreta de
actuacion.

(*) La primera parte, Capitulo I, gira en torno al dmbito profesional de actuacion
que se encuadra, como ya hemos indicado, en la confluencia de dos ejes: el que toma
como referencia la formacién del profesor de Educacion Primaria y el que analiza el area
de conocimiento y su papel en la formacién. Su anilisis nos da informacion sobre el pri-
mero de los tres interrogantes planteados.

Asi, en primer lugar, tratamos los diferentes enfoques desde los que se ha concep-
tualizado y practicado la formacién inicial del profesorado, haciendo hincapié en los
aspectos relativos al conocimiento profesional que considera deseable cada uno de ellos.
Proponemos un marco conceptual desde el que caracterizar y organizar el conocimien-
to profesional que ha de servir de referencia en la formacion inicial del profesorado res-
pecto a los contenidos escolares: el conocimiento escolar que se va ensefiar, la meto-
dologia didactica: como ensefiar, y la evaluacion.

En segundo lugar, nos centramos en la problematica de la formacion de profesores
desde la perspectiva de la Educaciéon Matematica. Se reconoce las investigaciones sobre
el profesor de matematicas como un campo de reflexidon y andlisis en educacion mate-
madtica, revisando brevemente las aportaciones y enfoques desarrolladas en las diferen-
tes investigaciones desarrolladas tanto a escala internacional como en nuestro propio
contexto.

(*) En un segundo momento, Capitulos 1T y 111, orientamos nuestras reflexiones en
la fundamentacion de la propuesta. Las reflexiones sobre el proceso de aprender a ense-
far, considerado como un proceso complejo y contextualizado se apoyan en el andlisis
sobre el contenido del conocimiento del profesor y sus condiciones de elaboracion. Ellas
nos aportan informacién para justificar razonadamente las respuestas dadas a los otros
dos problemas bisicos del Formador a la hora de planificar su actuacién: la determina-
cion del Qué y del Como del conocimiento del profesor.

Para seleccionar los contenidos a ensefiar a los futuros profesores, tenemos que
determinar qué tipo de informaciones se han de trabajar para que éstos aprendan a
ensefiar los conocimientos matematicos que sus alumnos habrin de aprender y elabo-
ren su propio modelo didactico. En el capitulo segundo, trataremos de concretar las
ideas desarrolladas en la primera parte para el caso del drea curricular especifica: la
Didactica de la Matemdtica. Expondremos brevemente algunos de los aspectos del
marco explicativo que sustenta el modelo didictico que consideramos mis adecuado
trabajar con los estudiantes-profesores. De ahi que podamos considerar que en dicho
capitulo se presenta el esquema basico de nuestra forma de entender la organizacion y
contenido del conocimiento profesional.

Y esta cuestion nos lleva a otra: Como ensefar para conseguir que el estudiante-
profesor aprenda significativamente el conocimiento profesional diddctico-matematico
que, a su vez, le permitird ensefar a sus alumnos. A continuacién, en el capitulo III,
plantearemos una serie de principios formativos orientadores del proceso de construc-
cién del conocimiento profesional del futuro maestro.

(*) Por ultimo, en los Capitulos IV y V, afrontamos el diseno propiamente dicho de
una propuesta de intervencion, en torno a un proceso de formaciéon vinculado con los
procesos de ensenanza y aprendizaje del conocimiento matematico en la Educacion Pri-
maria.
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UNA PROPUESTA DE INTERVENCION

Conceptualizacion Disefio Desarrollo de
de la propuesta | g Curricular — | los contenidos
(CAPITULO 1V) (CAPITULO IV) (CAPITULO V)

Sobre el Sobre
conocimiento esco- como ensefiar;

lar que debe apren- metodologia
der el alumno. didactica

Sobre qué y
como evaluar




Las caracteristicas fundamentales de dicha propuesta estin inspiradas en los mismos
patrones basicos del modelo de ensefianza del conocimiento matemitico que se defien-
de para la escuela. La vision constructivista y contextualizada del aprendizaje, la pers-
pectiva sistémica y compleja de los procesos de ensenanza/aprendizaje y el enfoque cri-
tico de la Educacion Matematica, estan presentes como contenidos de formacion y como
modelo metodologico de actuacidon. Con ello se pretende intervenir en la formacion de
los futuros profesores de matemdticas para la Educacién Primaria, no s6lo hablando de
como deberian hacerse las cosas en la escuela, sino haciendolas también en nuestras
clases.

Este disefio curricular es un intento de adaptar [a ensenanza a un contexto, unos
estudiantes y unas necesidades docentes y profesionales determinadas. Para su presen-
tacién hemos partido del anilisis de la realidad sobre la que se pretende intervenir y
para ello, analizaremos dicho contexto diferenciando tres dimensiones: institucional,
curricular y profesional. Aunque estas no son las tnicas, nos centramos en ellas por su
influencia directa en nuestra actuacidon docente e investigadora.

A continuacion describimos los principios didacticos generales que dirigen nuestro
diseno y los elementos concretos del diseno curricular propiamente dicho.

El Gltimo capitulo de esta tercera parte lo dedicamos a la presentacion detallada de
los contenidos seleccionados, organizados en torno a tres grandes bloques, cada uno de
ellos incorpora un conjunto coherente de temas. Cada uno de estos temas se desarro-
llan en los diversos aspectos curriculares (objetivos, contenidos, actividades y bibliogra-
fia).

Los contenidos, su seleccion su organizacidon y su desarrollo no es mis que una
concrecion de las reflexiones expuestas en las pdginas anteriores y que reflejan las con-
cepciones personales sobre el drea y su proyeccion formativa.
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mas bien, senalar aquellos rasgos caracteristicos sobre los que nos apoyamos, en con-
traste con los defendidos desde otras opciones conceptuales.

1.1. Modelos de formacién del profesorado. Su concrecion en la formacioén inicial

A la hora de afrontar la formacién inicial de maestros observamos que no hay un
enfoque (nico sobre qué debe aprender el futuro profesor ni sobre como debe apren-
derio. Analizando la literatura de investigacion sobre el tema, tanto la desarrollada desde
la perspectiva general de la formacién del profesorado, como la realizada desde la pers-
pectiva de la formaciéon matemdtica que deben tener los profesores de Primaria (Shul-
man, 1989; Feiman-Nemser, 1990; Brown, Cooney y Jones, 1990; Demailly, 1991; Pérez
Gomez, 1992; Brown y Borko, 1992; Liston y Zeichner, 1993; Porlin, 1993; Develay,
1994; Martin, 1994; Aichele y Coxford, 1994; Azcérate, 1995; Garcia, 1995a), podemos
distinguir como tendencias formativas mas representativas las desarrolladas desde:

eun enfoque tradicional en el que la capacitacion profesional es sindnima de domi-

nio disciplinar,
sun enfoque tecnoldgico en el que se pretender entrenar al estudiante-profesor en
el dominio de destrezas didacticas disciplinares como elemento bisico de su com-
petencia profesional v,

eun tercer enfoque que tiene muy diferentes formas pero que, fundamentalmente,
se basa en considerar que la capacitacion profesional es un largo y complejo pro-
ceso en el que la formacién inicial s6lo es el primer momento y en el que repre-
senta un papel fundamental la interaccién teoria-prictica y el anilisis de todos los
referentes y variables mediadoras que existen en los procesos de
ensenanza/aprendizaje.

Se entiende que esta clasificacion sélo es un instrumento teérico y que en la reali-
dad es frecuente encontrar estrategias de formacidén que combinen momentos en los que
predominen diferentes perspectivas. En los distintos trabajos indicados podemos encon-
trar modelizaciones y caracterizaciones exhaustivas de las posibles tendencias formati-
vas, nosotros nos limitamos a analizar algunas de las dimensiones que las caracterizan,
en especial en lo relativo a la formacion inicial.

1.1.1 Tendencias formativas de cardcter tradicional

Estos enfoques se basan en dos principios que caracterizan al “buen Maestro”: tener
unas cualidades personales adecuadas y disponer de un alto dominio académico del
contenido (matemdtico) que ha de ensefar, para poder transmitirlo correctamente a sus
alumnos. Se trata de perpetuar la funcion historica de la escuela y de la prictica docen-
te del maestro: transmitir a las nuevas generaciones el cuerpo de conocimiento (mate-
mdtico) que forma parte de nuestra cultura (Pérez Gomez, 1992). Son modelos basados
en la primacia del saber académico.

Esto implica una formacién inicial caracterizada por la relevancia de los contenidos
mas que por la didactica de dichos contenidos. La Matematica, como conocimiento cien-
tifico, es la fuente privilegiada del conocimiento que debe ensenarse a los futuros pro-
fesores. La formacion inicial de los profesores se organiza en torno a los diversos con-
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tenidos de las distintas disciplinas, quedando relegados a un segundo plano aquellos
saberes y destrezas mas relacionados con la actividad docente. Al futuro profesor se le
prepara para cumplir el papel del transmisor rutinario de unos contenidos impuestos en
el curriculo prescriptivo, “el profesor no tiene porqué cuestionar los conocimientos que
debe transmitir, ya que no es asunto de su competencia la seleccion ni la graduacion de
los mismos” (Rico, 1990: 22). Su competencia profesional se refleja en la capacidad de
exponerlos con claridad y orden (Pérez Gomez, 1992). Identificando, por tanto, el cono-
cimiento profesional con el conocimiento de la disciplina.

Serfa lo que Demailly (1991) reconoce como un enfoque formal de la formacion,
donde la transmision formal de los saberes se lleva a cabo por especialistas, estable-
ciendo una relacion mecanica entre la teoria y la accién profesional (figura 1.1). Apren-
der a ensenar es el resultado, primero, de una adquisicién de contenidos disciplinares y
de una posterior socializacién en las escuelas (Montero, 1992). Como expone Martin
(1994: 21) “en el fondo subyace la idea de que enseriar solo se aprende ensefiando y que
el tinico objeto de formacion son los contenidos”. De hecho, los profesores desarrollan,
inevitablemente, un conocimiento tacito relacionado con los procesos de
ensenianza/aprendizaje que, en gran medida, orienta y dirige su conducta en el aula.
Conocimiento que forma parte de su saber profesional, aunque por su naturaleza impli-
cita estd muy poco organizado y escasamente teorizado.

SABERES
METADISCIPLINARES
SABER = - p
 eiogicos | DicENAR | (PR | pRomsionaL
* Epistemologicos ACADEMICO
* Filosoficos
* etc.

Figura 1.1. Modelos basados en la primacia del saber académico (en: Porlan y col., 1996)

Este enfoque parte de una perspectiva epistemoldgica reduccionista en la que no
se considera la distinta naturaleza del conocimiento disciplinar y del conocimiento pro-
fesional y desde la cual el saber relevante para la ensefianza es el saber disciplinar.

1.1.2. Enfoques cientifistas-tecnologicos

Desde estos enfoques se mantiene la supremacia del saber académico pero, consi-
deran que hay una forma diferente de hacer efectiva dicha supremacia en el caso de una
actividad préctica como es la de ensenar (Porlan y col., 1996). Los profesores no son
usuarios directos de los saberes disciplinares sino que deben estar en relacién con las
implicaciones técnicas propias del ejercicio de su profesion, saberes funcionales que el
profesor debe dominar. Son modelos basados en la primacia del saber tecnologico.
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En los programas formativos orientados desde este enfoque, la formacion inicial
se dirige a instruir al futuro profesor en una serie de destrezas o habilidades especi-
ficas, tratadas en numerosas ocasiones desde las Didacticas especificas, en nuestro
caso desde la Didactica de la Matematica. Se concibe al profesor como un técnico que
aplica los instrumentos aprendidos para dirigir y controlar con eficacia el aprendiza-
je de los alumnos, de acuerdo a unas metas preestablecidas y a través de un plan de
tareas escolares perfectamente disefiadas, y vinculadas a objetivos concretos. Apren-
der a ensefiar, por tanto, supone el entrenamiento en aquellas competencias profe-
sionales que deben ser dominadas por el profesor (Montero, 1992). Desde nuestro
punto de vista, el modelo tecnoldgico tiene cierta implantacién entre aquellos profe-
sores que no reconocen a las Didicticas especificas como disciplinas de integracion
e interdisciplinares que rebasan la logica de la propia disciplina, como referente
exclusivo.

Sin embargo, esta tendencia supone un importante avance al enfatizar la formula-
cidbn consciente de metas a conseguir y reconocer el caricter intencional de la educa-
cién (Porldn, 1993). Segiin Pérez Gomez (1992a: 96), este enfoque “parte de la idea de
que es posible entender, explicar e intervenir de una forma mads rigurosa, objetiva y cien-
tifica en los procesos de ensenanza/aprendizaje”. Responden a una visién mds comple-
ja del conocimiento y del aprendizaje, reconociendo diferentes niveles de complejidad,
hecho que se refleja en la programacién de unas actividades pautadas y organizadas
jerirquicamente. En consecuencia, los programas de formacion se disefian a partir de la
definicién de unos objetivos operativos o conductuales, representativos de determina-
das competencias profesionales especificas y observables y de la programaciéon de una
secuencia de actividades, desarrolladas con unos recursos especificos, que garanticen la
obtencion de dichas competencias o destrezas docentes, que se suponen relacionadas
con el aprendizaje de los alumnos (Liston y Zeichner, 1993). En la formacién inicial, este
enfoque ha tenido grandes consecuencias entre otras un claro divorcio entre los conte-
nidos y su didéctica (Martin, 1994). Hecho que hemos podido constatar en muchas de
las antiguas Escuelas de Magisterio, hoy convertidas en su gran mayoria en Facultades
de Educacion.

El conocimiento profesional que se elabora, se apoya en los mismo planteamientos
epistemolégicos dominantes en las distintas disciplinas, aplicados en este caso a su
“Didactica”, sin considerar que la didactica debe tener en cuenta otros referentes y varia-
bles mediadoras que existen en los procesos de ensenanza/aprendizaje (figura 1.2). No
hay anilisis didactico ni de los contenidos ni del proceso de ensenanza/aprendizaje. La
relacidn entre teoria y practica es unidireccional y jerarquica, pero no directa, como en
el caso anterior, sino que existe un vinculo intermedio que es el saber técnico-didactico
que permite operativizar los significados tedricos y los convierte en productos utilizables
por los profesores. — - -

_—— —38egun Niss (1994) los programas de formacion que inciden fundamentalmente en
el Como y no entran en el Para Qué o en las cuestiones relativas al Porqué o al Qué,
provocan una percepcion conservadora de la ensenanza de la matemadtica: como una
transmision estdtica de una materia incuestionable a unos receptores objetivos. No cabe
duda que es un primer intento de superar la formacion desprofesionalizada del anterior
enfoque, sin embargo, este enfoque sigue inmerso en una perspectiva epistemologica
reduccionista del conocimiento profesional.
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Figura 1.2. Modelos basados en la primacia del saber académico (en: Porlan y col., 1996)

1.1.3 El desarrollo de una nueva tendencia formativa

A lo largo de los anos ochenta se va configurando un modelo alternativo que inten-
ta superar las insuficiencias detectadas desde los modelos tradicional y tecnologico de
la formacion de profesores. Dicho enfoque se va consolidando a partir de la integracion
de diferentes perspectivas de pensamiento entre las que podemos destacar: una pers-
pectiva critica del desarrollo profesional, una concepcidn integradora y compleja del
saber profesional y una perspectiva constructivista de la organizacién y elaboracidon de
dicho saber. En los tltimos afios, desde la propia investigacién educativa, han surgido
multitud de aportaciones tedricas relativas a una nueva forma de entender la profesion
docente, que comportan, a su vez, un nuevo modelo de formacion del profesorado. Las
aportaciones mis interesantes, desde nuestra perspectiva, se pueden focalizar en las
aportadas por:

(*) Los estudios sobre el pensamiento del profesor- El desarrollo de esta linea de
investigacion parte de considerar que las concepciones del profesor constituyen una
variable de primer orden para la comprensién de la ensenanza. Como analiza Cooney
(1994: 104), “en cierta medida, podemos decir que la investigacion sobre la ensefianza
se ha desplazado desde lo que los profesores “eran” (sus caracteristicas) en los arios 50 y
60, a lo que los profesores “hacian” en los arios 70, a lo que los profesores “deciden” al
principio de los ochenta y mds recientemente se focaliza sobre lo que los profesores
“creen”. El primer salto estuvo provocado por los propios movimientos de renovacion
y se basé en una evolucion ideologica fundamentalmente. Se refleja en la adopcion de
un modelo didactico implicito desde el que se toman las decisiones curriculares, confi-
gurado por sus creencias y conocimientos previos sin proceso de reflexion tedrica sobre
ello. Como alternativa se perfila un modelo en el que el profesor es el eje del proceso
educativo, pero bajo un proceso de reflexién y toma de conciencia de su papel como
profesional, para generar la superacién dialéctica de las contradicciones entre su practi-
€a y su teoria.

Por otro lado, desde los estudios iniciales dirigidos a analizar el pensamiento del
profesor en general, se han ido consolidando diferentes enfoques en los que hay una
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consideracion especial del conocimiento de la materia a ensefar y de su proceso de
aprendizaje, como una variable a tener en cuenta. En el campo de la Educacion Mate-
mdtica, las creencias y conocimientos de los profesores son topicos de investigacidon en
claro auge de desarrollo. En el ultimo Handbook in the Teaching and Learning of Mat-
hematics, editado por Grouws (1992), hay una interesante revision de estos estudios rea-
lizada por Thompson (1992).

En general y como sintesis del conjunto de investigaciones revisadas podemos
extraer un conjunto de ideas claves con importante repercusiones a la hora de disefiar
y desarrollar programas de formacion de profesores, tanto inicial, como permanente:

*El profesor es un sujeto activo que posee un sistema particular de pensamiento.
Dicho sistema responde a unas determinadas ideas sobre los contenidos que ha
de trabajar en el aula y sobre los procesos de ensefianza/aprendizaje, en general,
y de las matematicas, en particular. Estas concepciones guian y orientan, en cier-
ta medida, su practica en el aula, dindose una clara interaccién entre lo que pien-
sa y lo que hace. Aunque no siempre entre lo que dice y lo que hace.

*El saber del profesor se organiza en torno a esquemas de conocimiento que abar-
can tanto el campo de las concepciones personales como las estrategias y proce-
dimientos para la planificaciéon, intervencion y evaluacion de la ensefianza. Estos
esquemas se originan en los procesos sociales en los que esta implicado el profe-
sor, tanto en su experiencia profesional como en su papel de alumno desempe-
fiado en las diferentes etapas educativas de su vida escolar.

En relacién con el contenido concreto y con la Educaciéon Matematica, hay dos con-

clusiones que consideramos relevantes:

sLas concepciones que el profesor posee sobre la matemadtica y sobre su proceso de
aprendizaje son factores esenciales a la hora de planificar, desarrollar y evaluar los pro-
cesos de ensenanza/aprendizaje, determinando en gran parte su actuacion profesional.

*Las concepciones que tienen los profesores sobre la matematica y su proceso de
ensefianza/aprendizaje suelen estar fuertemente enraizadas y sélo se modifican
tras una intervencion formativa significativa. Premisa que, en el caso de la forma-
cion inicial, tiene una especial consideracion, ya que, las concepciones que pose-
en los estudiantes-profesores son producto de una elaboracion irreflexiva e
inconsciente en la mayoria de los casos, adquiridas miméticamente durante su
periodo de escolarizacion y sin referentes explicitos de cardcter préctico, lo que
condiciona significativamente el proceso.

(*) Los trabajos sobre el papel de la reflexion en la accién.- En los Gltimos afios han
sido muy significativos y numerosos los autores que han analizado y desarrollado la idea
del profesor como sujeto activo que reflexiona en y sobre su prictica. El profesor ana-
liza siempre su actuacion en el aula, evaluando la relacién entre dicha intervencion vy el
aprendizaje de los alumnos, es decir, el profesor, aunque a veces inconscientemente, se
convierte en investigador de su propia prdactica (Elliot, 1982).

Desde nuestra forma de entender, como apuntibamos en el apartado anterior, el
profesor, en el complejo sistema del aula, manifiesta sus concepciones 2 modo de cono-
cimiento tacito durante la accién. Dichas concepciones dirigen y orientan en primera ins-
tancia su actividad en el aula. No obstante, en el transcurso de la misma se improvisan
procesos de reflexion inmediatos como consecuencia de la problemadtica particular de
cada situacion concreta. “Esta reflexion en la accion, que de alguna manera siempre estd
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presente, participa de elementos intuitivos (emocionales, creativos, etc.) y racionales
(seleccion y andlisis de la informacion) intimamente interrelacionados y que pueden
modificar, en el transcurso de la prdctica, la respuesta prevista por el profesor. A poste-
riori, el profesor puede reflexionar sobre la accion pasada y establecer consecuencias
para su accion futura” (Grupo Investigacion en la Escuela, 1991, Vol 1II: 5). En el pro-
ceso de reflexion critica sobre la accion, el profesor, individualmente o en equipo, puede
tomar conciencia explicita de las creencias, modelos y concepciones que se evidencian
en su actuacidén profesional y, al mismo tiempo, someterlos a contraste desde los resul-
tados de su actuacion y a la luz de teorias mas formalizadas. Se trata entonces de pro-
mover un modelo de profesor capaz de reflexionar en la accidn, sobre la acciéon y sobre
la reflexion en la accion, desarrollando un conocimiento profesional que emerja de la
practica y, por tanto, sea Gtil y comprensivo para facilitar su transformacién (Schon,
1983).

En los diferentes trabajos desarrollados en esta linea, se considera que la teoriza-
cién sobre la prictica es un instrumento fundamental para la mejora profesional. A par-
tir del debate con companeros y de la necesaria aportacion de una informacion didac-
tica nueva que sirva de contraste, se puede esperar que los profesores sean capaces de
modificar sus presupuestos docentes v facilitar el aprendizaje significativo de sus alum-
nos (Garcia, 1995).

En el campo de la educacion matemdtica, autores como Castle y Aichele (1994: 4),
también en esta linea de trabajo, indican que, “reflexionando sobre sus propias expe-
riencias y analizandolas con otros compavieros, los profesores comienzan a reconstruir
que es significativo para ser aprendiz y profesor de matemadticas”. Ello implica, como
apunta Demailly (1991), que la formacion debe estar vinculada a la resoluciéon de pro-
blemas relacionados con la actividad profesional, con momentos de accién y momentos
de constitucion, completados con una actividad reflexiva y teérica. El conocimiento pro-
fesional activa y reflexivamente construido permite a los profesores funcionar como
sujetos auténomos a la hora de tomar decisiones en busca de la mayor comprensiéon de
los estudiantes. Y, la consideracion de la autonomia como meta educativa, requiere crear
las condiciones necesarias para que los profesores actiien autbnomamente (Wilucki,
1990).

() El lugar del contexto en los procesos de enserianza/aprendizafe.- En la Gltima déca-
da se ha dado un especial énfasis al papel del contexto educativo, como condicionante
del propio proceso de aprendizaje. Se han desarrollado numerosos trabajos sobre Ia
influencia del entorno, en cuanto que, las peculiaridades caracteristicas de la institucion
escolar y el contexto donde estd inmersa, son también moldeadoras de lo que los profe-
sores y alumnos hacen, piensan, siente y de ¢émo se relacionan. Como nos dicen Brown,
Collins y Dugnid (1989: 32) “los humanos precisan y dan sentido a la informacion si estd
contextualizada™ el contexto donde se desarrolla la actividad en la que el conocimiento
es elaborado no es neutral, es parte fundamental del aprendizaje. Bauersfeld (1988) con-
sidera al relativismo fundamental como un camino para la comprensidon de nuestro
mundo; conocimiento y comprension estin necesariamente contextualizados. Cambia el
contexto y cambiamos la naturaleza del conocimiento. La influencia de dicho entorno no
puede ser olvidada en los programas de formacién del profesorado.

Estos deben incorporar la reflexion sobre el hecho de que el contexto escolar es un
escenario peculiar de construccion de conocimiento, diferente de otros como puede ser
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la familia o el entorno social, pero con claras interacciones entre ellos. La mayoria de
los aprendizajes, incluidos los matematicos, surgen en un contexto social y cultural, es
decir, bajo unos condicionantes sociales determinados (Bishop, 1988). Dicho con otras
palabras, “la actividad profesional del profesor estd inmersa en un contexto social que
condiciona dicha actividad” (Biehler, 1994: 55). Hace casi una década Bauersfeld (1988:
38) indicaba que la ensefianza es una actividad social y, por tanto, el aprender a ense-
nar es también una actividad social: “si nosotros constituimos nuestras formas de cono-
cimiento y conducta a través de situaciones sociales, entonces podemos cambiar dichas
Sormas a través de situaciones sociales. Aprendemos a funcionar en escenarios sociales
solo a través de la participacion y accion (veflexiva) en dichos escenarios. De forma simi-
lar un profesor aprenderd a ensefiar o a cambiar sus formas de ensefiar s6lo a través de
la ensevianza (reflexiva). Sin embargo, estas ideas no son reflejadas en los programas de
Sormacion inicial de los profesores”. El andlisis del contexto en donde se desarrolla el
proceso de ensefanza/aprendizaje y sus posibles influencias, debe formar parte de los
procesos de formacion del profesorado. Estd dimension permite a los futuros profesores
desarrollar una vision relativista del conocimiento asi como su poder de adaptaciéon a
los diferentes contextos (Cooney, 1994a).

Desde otra perspectiva, Edwards y Mercer (1987) analizan la necesidad de tener en
consideracion la importancia de las interacciones psicosociales en el aula y la existencia
de la elaboracién de un conocimiento compartido, que se construye a partir de la acti-
vidad y del discurso conjunto en el aula. Otros autores han reformulado este plantea-
miento dentro de una perspectiva epistemologica sistémica, con la propuesta de inter-
pretar el aula y el centro educativo como un sistema de informacién complejo y singu-
lar (Garcia, 1988; Porlan, 1993).

Muy proximas a esta linea también estarian las aportaciones realizadas desde un
enfoque critico de la realidad educativa, desde el que se propone la incorporacién de
la critica ideolodgica a la investigacién educativa y a la propia ensenanza (Carr y Kem-
mis, 1988). En el campo especifico de la educacion matemdtica, desde un andlisis criti-
co, se destaca la importancia de considerar en el dmbito educativo las diferentes pers-
pectivas del conocimiento matemdtico, rompiendo su visién Unica y verdadera y sus
conexiones con la vida social, ya que se usa en muchas ocasiones tanto para tomar deci-
siones como para justificarlas y, por otro lado, la necesidad de romper con su habitual
cardcter selectivo (Skovsmose, 1994). En consecuencia pensamos que, “los alumnos y,
por tanto, los profesores deben aprender a pensar criticamente sobre las matemdticas y
sus posibles usos por la sociedad” (Tate, 1994: 64) a través de su integracién en los pro-
cesos de ensenanza/aprendizaje tanto los relacionados con el conocimiento matematico
escolar como con el conocimiento profesional.

(*) Hacia un modelo de formacion inicial basado en la figura del profesor como
investigador.- Como sintesis de lo expuesto en los apartados precedentes, entende-
mos que, la labor docente debe reflejar, “una prdactica fundamentada y rigurosa,
incorporando nuevas aportaciones procedentes de diversos campos cientificos, diddc-
ticos y empiricos, pero, a la vez, debe favorecer el respeto por los intereses de los alum-
nos, considerar sus formas personales de conocer la realidad y los contextos especifi-
cos en los que estd inmerso” (Azcarate, 1995: 44). Ideas que deben ser recogidas en
la formacion inicial de los profesores y, ademds, la formacion inicial del profesorado
debe contemplar la imagen de la ensenanza que nos ofrece la investigacion educati-
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va actual: una ensefianza caracterizada por la complejidad, incertidumbre, inestabili-
dad, singularidad y multidimensionalidad del hecho educativo. Ante tal visidn, no
cabe duda que son necesarias nuevas competencias profesionales para poder afron-
tarlas con cierta capacidad de tomar decisiones y de resolver los problemas cotidia-
nos del aula.

Ello ha llevado a numerosos profesionales a plantear enfoques alternativos para la
formacién del profesorado que permitan formar profesionales mas reflexivos, auténomos
y criticos y que integren los conocimientos aportados desde las diferentes perspectivas
sefialadas en el apartado anterior y desde los diferentes andlisis de la realidad educativa.
Este proposito subyace en el planteamiento alternativo de formacién del profesorado que
se constituye bajo la idea del profesor como investigador (Grupo Investigacion en la
Escuela, 1991). El anilisis detallado del modelo de formacidén en que nos situamos ya lo
hemos realizado en otras ocasiones (Azcarate, 1995) y sobre sus presupuestos y concre-
ciones han reflexionado otros autores (Canal, 1987; Garcia, 1988; Porlan, 1993; Martin,
1994), por ello nos limitaremos a sefalar algunas de las aportaciones que pueden deter-
minar nuestras decisiones en el disefo:

sLa ensefanza es una actividad tedrico-prictica, susceptible de ser descrita, expli-
cada, orientada y transformada segln criterios cientificos, ideoldgicos y empiricos
(Garcia y Porlan, 1990).

*En el contexto educativo se produce un doble proceso de adquisicién de conoci-
miento, los alumnos construyen el conocimiento escolar y el profesor elabora su
propio conocimiento profesional. Proceso que se ve facilitado en la medida que
se desarrolla una dinamica de investigacion en la escuela.

»El profesor es un profesional que reflexiona en y sobre la prictica, que se enfren-
ta a situaciones practicas en un contexto institucional y que investiga en la accion
(Stenhouse, 1987).

*El saber profesional deseable, estd organizado desde una logica didactica no dis-
ciplinar. En él se integran conocimientos procedentes de distintas fuentes, trans-
formados y elaborados desde la perspectiva de su propia finalidad: la intervencion
educativa.

e Aprender a ensefar es un proceso de analisis critico y reflexivo de la accién y de
las teorias que la sustentan (Montero, 1992).

En consecuencia, su desarrollo profesional se generard desde procesos de forma-
cion ligados a la reflexién “en” y “sobre” la practica. En esta linea, la formacién inicial
debe preparar a los estudiantes-profesores para el tratamiento de lo variados proble-
mas que aparecen en las situaciones de ensenanza/aprendizaje. Y, para ello, hemos de
considerar la formacion inicial del profesorado como: “una primera fase en el desa-
rrollo profesional que posibilite al futuro profesor poner en cuestion sus concepciones
particulares, contrastarlas con las de sus compareros, contrastarlas con otros enfo-
ques, y llevar a cabo una primera reconstruccion de sus propias ideas acerca de la
enserianza de los contenidos del curriculo escolar, en la linea de llegar a ser un profe-
sional auténomo, reflexivo, critico e investigador” (Martin, 1994: 41), vinculando defi-
nitivamente la formacion inicial a la permanente (Navarrete y col., 1992; Cuesta y col.,
1994; Imbernon, 1994). Analicemos mas detalladamente lo que ello implica a la hora
de facilitar el desarrollo profesional de los profesores desde los propios programas de
formacion.



1.2 Hacia un modelo de desarrollo profesional

Desde nuestra perspectiva y coincidiendo con el Grupo Investigacion en la Escue-
la (1991), el desarrollo profesional debe tender gradualmente a que el profesor sea:

sFacilitador del aprendizaje significativo de los alumnos, generando conocimiento

escolar.

eInvestigador de los procesos de ensenanza/aprendizaje que se dan en su aula,

generando conocimiento profesional.

sElaborador de los propios disenios de procesos de intervencion sometidos a expe-

rimentacion curricular.

eY, en Ultima instancia, generador de conocimiento didictico significativo al inves-

tigar sobre los procesos de desarrollo del curriculo.

Ahora bien, el profesor no adquiere estas competencias profesionales espontianea-
mente y de forma puntual, sino a través de un largo proceso de desarrollo que comien-
za en la formacion inicial. Los profesores pasan por sucesivos niveles de desarrollo pro-
Sfesional (Grupo Investigacion en la Escuela, 1991; Tomo D) o estados de interés, como
los denomina Jones y col. (1994). Tanto en unos, cOMo en otros, s necesario mantener
una coherencia con los principios que se consideran determinantes para un adecuado
desarrollo profesional.

Coincidimos con Castle y Aichele (1994) en pensar que los profesores de matemd-
ticas se desarrollan profesionalmente a través del mismo proceso que otros profesores,
pero con una especial atencidon a la aplicacién del conocimiento profesional a contex-
tos matemdticos. Por ello, como formadores de profesores, focalizados en el ambito de
la educacidén matemadtica, nuestro papel es “crear contextos en los cuales los profesores
de cualquier nivel de desarrollo profesional, pueda experimentar métodos matemdticos,
desarrollar razonamiento reflexivo, resolucion de problemas, lenguaje y representacio-
nes, las conexiones de las matematicas con el mundo real y llegar a sentir una sensacion
confortable con su papel de “director” del aula” (Cooney, 1994: 110). Es decir, hemos de
ayudar a los profesores o futuros profesores a tratar la naturaleza problematica tanto de
la Matematica, como de su proceso de ensenanza/aprendizaje, dentro de las situaciones
de cardcter general que se le presenten en el aula.

Fl contexto de formacion inicial de maestros impone ciertas condiciones al desa-
rrollo concreto del proceso formativo. Entre ellas, y como una de los mas determinan-
tes, su condicion de profesores generalistas desde su propia certificacion. Por ello, apun-
ta NcNermey (1994), es dificil su preparacion en los contenidos especificos. Nuestro
objetivo, con esta propuesta, es facilitar fa formacion didictico-matematica de los futu-
ros profesores de Primaria y no la formacion de profesores de Matematicas. Este aspec-
1o va a ser determinante a la hora de la concrecidon en nuestro disenio, de las ideas que
€exponemos a continuacion como caracteristicas fundamentales del modelo de formacidon
que intentamos desarrollar en nuestras aulas.

1.2.1 La investigacion como principio didactico de sintesis
Para el Grupo Investigacion en la Escuela (1991), la investigacion se entiende como

un principio didactico de sintesis, en el que toma cuerpo la referida coherencia entre el
modelo formativo, en cuanto al desarrollo profesional del profesor, y el modelo didac-



tico, relativo al curriculo del alumno. Es, por tanto, considerada como un proceso que
“‘trata de promover la transicién desde concepciones y actuaciones mds simples bacia
otras progresivamente mds complejas, y que concibe los puntos de vista de profesores y
alumnos como sistemas de ideas en evolucion y la realidad con la que interactiian como
un conjunio dinamico de sistemas naturales sociales y culturales” (Porlan y Col., 1996:
24). En consecuencia, la investigacion en el medio educativo presenta diferentes dimen-
siones cuya consideracion tiene ciertas implicaciones para la formacién inicial del pro-
fesorado (Martin, 1994; Garcia, 1995; Azcdrate, 1995):

(*) Desde el punto de vista del alumno.- La investigacion se plantea como el proce-
so mis adecuado para que los alumnos construyan conocimiento compartido mediante
un proceso de indagacion en la resolucion de los problemas planteados; en €l la inte-
raccion de sus concepciones con la de otros comparieros y con las nuevas informacio-
nes es pieza fundamental. Esta dimension de la investigacién escolar tiene claras reper-
cusiones en la formacién inicial. El principio de coherencia, implica poner a los estu-
diantes-profesores en situaciones de aprendizaje isomoérficas de las que ellos tendrin
que desarrollar con sus alumnos. La necesidad de dichas situaciones, la hemos podido
comprobar en los programas de formacién desarrollados por nuestro grupo de investi-
gacion, tanto en la formacion inicial como permanente. Es dificil que un estudiante-pro-
fesor o profesor entienda las implicaciones practicas que supone asumir los principios
constructivistas del aprendizaje sin tener referentes propios de lo que ello significa
(Navarrete y col., 1992; Cuesta y col., 1994; Cardefnoso y col., 1994).

(*) Desde el punto de vista del profesor.- En este caso la investigacion se considera
como una nueva manera de concebir la actuacién profesional. Se trata de que el profe-
sor pueda orientar el conjunto de su trabajo: planificar, llevar a la prictica, decidir qué
y como evaluar, como un proceso de investigacion en la accion. “A través de la reflexion
deliberativa o investigacion-accion, los profesores elaboran sus propias soluciones en
relacion con los problemas prdcticos a los que se enfrentaw” (Elliot, 1990: 245). La inves-
tigacion puede ser considerada como el motor de su propio desarrollo profesional e
implica las siguientes capacidades profesionales:

eTomar conciencia del sistema de ideas propio acerca de los procesos de ense-

nanza/aprendizaje, es decir, conocer el modelo didactico personal.

sObservar criticamente la préctica, reconociendo los problemas y obsticulos que

son significativos en la misma.

» Contrastar sus ideas con las de otros profesionales y con otros saberes como forma

de hacer evolucionar su sistema de ideas.

eFormular hipotesis curriculares de intervencion de forma consciente y razonada,

para posibilitar su posterior analisis, tras su puesta en practica.

eContrastar los resultados con las hipotesis de partida y con el modelo didéctico

personal, establecer conclusiones y tomar decisiones.

Pero, éste seria el fin deseado y, como apuntdbamos anteriormente, en el caso de
la formacion inicial, estamos al principio del proceso y, por coherencia, es necesario res-
petar el nivel de desarrollo profesional del estudiante-profesor facilitindole su aproxi-
macion sucesiva. El profesor- formador debe generar un ambiente de aprendizaje que
sea idoneo para que los estudiantes-profesores expliciten, cuestionen y modifiquen sus
concepciones en interaccion con sus compaferos y el medio escolar: “cuando (a los
estudiantes-profesores) se les cuestiona sobre sus ideas y sobre sus porqués, buscan nie-



vos datos para profundizar en la comprension de sus ideas” (Castle y Aichele, 1994: 6).
Durante el proceso de formacion inicial debemos facilitar que el estudiante-profesor ela-
bore gradual y progresivamente su propio modelo didictico, como referente necesario
para tomar decisiones racionales en su futura labor profesional. Proceso que se realiza-
ra a través de la indagacion en la resolucién de los problemas practicos profesionales,
o situaciones de aprendizaje del conocimiento profesional que plantea el profesor-for-
mador. Ello implica focalizar la formacion inicial en el desarrollo de aquellas capacida-
des del profesor que pueda ayudarle a tomar decisiones complejas en las complejas
situaciones con las que se enfrentard en el dmbito educativo (Cuesta y col., 1994).

(*) Desde el punto de vista del curriculo.- Aqui nos referimos al proceso mediante el
cual los proyectos curriculares se conciben y se informan de su funcionamiento en la
practica (Martin, 1994). .El curriculo, como marco de referencia que orienta la planifica-
cion, desarrollo y evaluacién del proceso de ensefianza/aprendizaje, es una bipotesis que
los profesores deben ensayar y reformular (Gimeno, 1988).

Con respecto a la formacion inicial supone la necesaria incorporacidn, como con-
tenidos bdsicos de Ia formacidn, los problemas relativos al diseno y desarrollo del curri-
culo escolar. “Los estudiantes para profesor para que desarrollen su capacidad de auto-
nomia deben poder planificar sus propios proyectos, bajo la orientacion (que no control)
del formador” (Castle y Aichele, 1994: 6). Con ello se introduce a los estudiantes-profe-
sores en un proceso en el que de una forma gradual y progresiva permite avanzar en
su nivel de desarrollo profesional, conocer y dar respuesta a los problemas practicos con
los que el futuro profesor se va a enfrentar a la hora del desarrollo del curriculo.

1.2.2 Caracterizacidon del conocimiento profesional

Las distintas corrientes de pensamiento relativas al estudio del desarrollo profesio-
nal convergen en la imagen de un conocimiento profesional formado por un conjunto
de saberes de diferente naturaleza que interactan y se retroalimentan mutuamente,
constituyendo un sistema de ideas, capacidades, destrezas y actitudes. En cualquier caso,
“no es un conocimiento absoluto y tinico sino que dadmite una gradacién desde el cono-
cimiento vulgar basta el conocimiento especializado” (Imberndn, 1994: 25). Desde los
estudios e investigaciones revisadas y las reflexiones realizadas, podemos pensar que el
conocimiento profesional utilizado por los profesionales de la ensenanza, en general, se
va construyendo y reconstruyendo constantemente durante toda su vida profesional, a
través de la continua interaccidn tedrica-prictica. De hecho, creemos que el proceso de
desarrollo profesional estd intimamente vinculado al proceso de construccion del cono-
cimiento profesional. Desde nuestra perspectiva dicho conocimiento guarda una serie de
caracteristicas singulares,

(*) En torno a la naturaleza epistemologica del conocimiento profesional deseable.-
En la realidad, el conocimiento profesional que “de hecho” tienen los profesores estd
constituido por dos componentes de naturaleza epistemoldgica muy diferente. Un saber
de naturaleza mis académica y disciplinar, que es un conocimiento consciente, abstrac-
to y racional, que se basa en la l6gica de la disciplina, y un saber-hacer, tacito, concre-
to e irreflexivo, basado en la logica del pensamiento cotidiano y que, en gran medida,
orienta y dirige su conducta en el aula (Porlan y Martin, 1994). Ambas formas de pen-
samiento se desarrollan en la mente por procesos diferentes. El saber sobre las discipli-

28



nas se genera a través del estudio en un contexto académico, mientras que el saber-
hacer se origina por interiorizacién mimética de las formas de actuaciéon docentes obser-
vadas durante su escolarizacién y por la propia experiencia de trabajo en el aula.

Pero, para poder afrontar de forma flexible y versatil las diferentes situaciones y
momentos escolares con los que se ha de enfrentar a lo largo de su vida profesional, es
imprescindible incorporar una perspectiva mas didactica a la hora de formular y carac-
terizar las dimensiones del conocimiento profesional que supere la dicotomia plantea-
da. Ya que, si bien consideramos necesaria la elaboracién de lo que se reconoce como
la dimension cientifica y la dimensidn psicopedagégica del saber profesional, ambas
componentes del saber académico mis formalizado, asi como de la informacién proce-
dente de la experiencia, que constituye el saber empirico del profesor, pensamos que el
saber profesional ha de ser un conocimiento genuino, de caricter estrictamente didacti-
co. Saber que ha de sittarse en un plano epistemolédgico intermedio entre el saber aca-
démico (naturaleza tedrica) y el saber empirico (naturaleza empirica), es un saber de
naturaleza practica integrador de otros muchos conocimientos y constituye la dimensién
aplicada o prictica del conocimiento profesional, el saber prdctico profesional (Porlan,
1993).

Con este término, “nos referimos a un saber mediador entre la teoria y la accion,
que reformula criticamente saberes, de naturaleza epistemologica diferente, a la luz de
los problemas especificos de la profesion” (Porlan y col., 1996: 25). Aqui, la idea de préc-
tica no la utilizamos en el sentido de simple actuacién, de un saber-hacer irreflexivo o
inconsciente, sino en el de praxis, es decir, en el de una accién fundamentada y trans-
formadora. Estos saberes pricticos son siempre producto de la reflexién critica, estable-
ciendo conexiones significativas entre los saberes mas académicos y los empiricos, pro-
duciendo reconstrucciones vinculadas especificamente al campo de la ensefianza en
general y de la matematica en particular. El espacio epistemolégico que corresponde a
la practica necesita de la integracién progresiva de aspectos cientificos, ideoldgicos, cul-
turales y cotidianos para resolver los problemas que le son propios.

En la medida que la ensenanza es una actividad prictica, el conocimiento profe-
sional es un conocimiento prictico que permite abordar los problemas que surgen en la
ensefanza. Sin embargo, el saber profesional no es identificable con ninguna disciplina,
ni es producto de del conocimiento experiencial o cotidiano, ni refleja simplemente una
ideologia, es una sintesis singular de todo esa informacién, organizada desde la finali-
dad de orientar y guiar la practica de al ensefianza. La DidActica de la Matematica es una
fuente privilegiada de dicho conocimiento por ser ella misma un 4rea sintesis e integra-
dora de las tres dimensiones.

(*) Sobre las componentes del conocimiento profesional- Desde esta perspectiva,
Lopez (1995) caracteriza el saber profesional como:

*Un sistema cognoscitivo que puede presentar una mayor o menor complejidad en
su organizacién, que se va configurando progresivamente en la interaccién de las
unidades de informacién que lo componen.

sSistema abierto que mantiene un intercambio constante de informacién con otros
sistemas de ideas (alumnos, libros, companeros, sociales, etc.), fuente fundamen-
tal de reconstruccién del sistema.

*En tanto que sistema dinidmico, es susceptible de reorganizacién, en la que a veces
surgen fuertes obstaculos que ofrecen una cierta resistencia al cambio.
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Pero, podriamos preguntarnos ;qué componentes se encuentran en dicho sistema?,
o mejor dicho, ;podemos hablar de componentes?, ya que, como sistema, no puede ser
reducido a sus partes sino que integra en si mismo los diferentes saberes profesionales.
Como ya hemos indicado en anteriores ocasiones, consideramos que, para la elabora-
cion del conocimiento profesional, el profesor utiliza de diferentes fuentes, los conoci-
mientos procedentes de dichas fuentes sufren una transformacion para su integracion en
el sistema que, en su mayor nivel de complejidad, se organiza en torno a la problema-
tica sobre la ensenanza de los contenidos escolares (Martin, 1994; Azcarate, 1995; Gar-
cfa, 1995; Porldn y col., 1996). Esta idea caracteriza al saber profesional deseable como
un saber prictico y complejo generado a través del contraste, la integracién y la recons-
truccion de significados procedentes de diferentes fuentes.

El conocimiento profesional versa, en parte, sobre el contenido que el profesor trata
en el aula, pero, es también evidente que, ademas, los profesores deben poseer otros
conocimientos que les permitan ensefiar de forma adecuada en los diferentes niveles,
situaciones y contextos a los que se enfrente y conseguir en sus alumnos un aprendi-
zaje significativo. Para una mayor profundizacién de la nocién de conocimiento profe-
sional, éste puede ser descompuesto analiticamente. Sobre las posibles componentes del
conocimiento profesional y su estructura, hay numerosos trabajos y numerosas pro-
puestas tanto desde una perspectiva general del conocimiento profesional, como desde
una perspectiva mas focalizada en la influencia del contenido concreto en dicho cono-
cimiento, en nuestro caso la Matematica.

En un trabajo anterior ya realizamos una exhaustiva revision de las posibles alter-
nativas (Azcdrate, 1995) y existen muy buenos trabajos de sintesis sobre dichas pro-
puestas (Houston, 1990; Feneman y Loef, 1992; Aichele y Coxford, 1994). Nos limitare-
mos a dar nuestra forma de entender las posibles componentes del conocimiento pro-
fesional y su interaccién, centrindonos a continuacién en que aspectos pueden consti-
tuir un saber prdctico profesional, con relacion a su formacion didactico-matematica.

En primer Jugar es necesario matizar que tal como entendemos el saber prictico pro-
fesional, es mas significativo hablar de fuentes que de componentes, en verdad, entende-
mos que las distintas fuentes deben confluir y constituir dicho saber profesional. En gene-
ral, parece existir bastante consenso entre los investigadores en considerar que los futuros
profesores han de poseer conocimientos que integren dos aspectos fundamentales:

euna informacién de naturaleza “cientifica”, o formacion basica, que se refiere al

contenido objeto de la ensenanza vy,

sotra de naturaleza “profesional” psicopedagbgica, que se refiere a las practicas

docentes y a las diferentes disciplinas de las Ciencias de la Educacion.

En este sentido es necesario diferenciar en el saber académico, dos dimensiones:
una primera que se refiere la especificidad del conocimiento de los contenidos de las
materias que ha de impartir; y otra relativa a un conocimiento psicopedagogico que fun-
damente la actuacidon del profesor. Esta idea se ve claramente reflejada en la organiza-
cion institucional de la formacion inicial, con un peculiar divorcio entre las asignaturas
de contenidos y las asignaturas de didacticas del contenido y, a su vez, entre estas y las
asignaturas de caricter mas académico de las Ciencias de la Educacion y las propias
pricticas de ensenanza.

En el caso de los profesores de Primaria la preparacion relativa a los contenidos
disciplinares suele coincidir con un conocimiento rigido, falto de relaciones y lleno de
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Si concretamos esta propuesta para el caso de la formacion matematica de los pro-
fesores de Primaria, que es nuestra responsabilidad, nos focalizamos en el estudio de los
procesos de ensenanza/aprendizaje de las matematicas y todos sus condicionantes. Y,
coincidimos con NcNermey (1994) en que es esta componente profesional la que se ha
de enfatizar en los programas de formacioén, por encima del contenido matematico, que
se convierte en objetivo secundario.

(*) Sobre el conocimiento profesional diddctico-matemadtico.- Desde los diferentes
estudios e investigaciones revisadas (Houston, 1990; Grouws, 1992; Aichele y Coxford,
1994; Biehler y col., 1994), cruzadas con nuestra propia forma de concebir el conoci-
miento profesional, esbozada en las lineas anteriores, podemos delimitar, en una pri-
mera aproximacion, las fuentes principales de los contenidos propios del saber practico
profesional en lo relativo al tratamiento del conocimiento matemdtico. La informacion
procedente de dichas fuentes deberd ser objeto de anilisis y referente a la hora de la
elaboracion del saber profesional en torno a los siguientes aspectos:

*En lo que todos los autores estan de acuerdo es en la necesidad de conocer e/ pro-
pio campo del conocimiento matemdtico. Para ello es necesario conocer, en pri-
mer lugar, los datos de la historia y de la epistemologia. En segundo lugar, las
aportaciones de las diferentes investigaciones realizadas en torno al anilisis didac-
tico del contenido matematico a ensefar, que, desde una perspectiva didactica, se
centran en la propia estructura, significado y evolucion de los diferentes conoci-
mientos (estudios muy escasos en nuestro campo de conocimiento). Y, por ualti-
mo, los problemas asociados a los diferentes topicos y sus posibles usos en la
sociedad, que permita percibir a la matematica no sélo como ‘“un edificio de pro-
ductos teéricos sino también como un drea de actividad y procesos que incluye pre-
sentacion, exploracion, investigacion, creacion y resolucion de problemas” (Niss,
1994: 33).

*En cuanto, el aprendizaje de los alummnos y sus dificultades. Este constituye el obje-
to de estudio de una de las lineas de investigacién mas desarrolladas en el campo
de la educacidén matematica y una de las informaciones bdsicas del conocimiento
profesional. En una reciente trabajo, Rico (1996) sefiala como el 50% de los pro-
blemas investigados desde el campo de la educacién matematica son problemas
de tipo cognitivo. El estudio del propio proceso de aprendizaje del conocimiento
matematico, las peculiaridades que imponen los diferentes campos, las condicio-
nes de dicho aprendizaje, las informaciones procedentes de las investigaciones, los
problemas y obsticulos detectados en el proceso, etc., son informaciones privile-
giadas para el profesor a la hora de enfrentarse con las situaciones educativas y
analizar los problemas del aprendizaje matematico.

eTambién es fuente fundamental de contenidos para el curriculo del profesor en
formacion, las aportaciones del conocimiento curricular y su concrecion en los
procesos de enserianza. El curriculo prescriptivo, los materiales curriculares, las
diferentes estrategias, la organizacién del aula, los elementos y condicionantes del
proceso de ensefianza, el estudio del contexto. Todas ellas son aportaciones nece-
sarias para el conocimiento profesional y, en parte, son ya producto de un cono-
cimiento de naturaleza didactica, pues, son el producto de la aplicacién de un
determinado modelo didactico al anilisis y desarrollo de los procesos de ense-
nanza/aprendizaje del conocimiento matematico.
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En la figura 1.5, siguiendo el esquema elaborado por Garcia (1995), representamos nues-
tra propuesta de conocimiento profesional, en la que se distinguen los contenidos del saber
practico profesional (Io que el profesor debe saber en relaciéon con el curriculo del alumno)
y las fuentes que aportan informacion relativa a dichos contenidos (disciplinas relativas a los
topicos a ensenar, psicopedagdgicas, didacticas especificas y la propia experiencia empirica).

El conocimiento profesional es un conocimiento mixto, resultado de la interaccion
entre las diferentes informaciones que provienen de las diferentes fuentes (Bromme,
1988). Es precisamente la interaccidén entre las diferentes informaciones la que permite
la transformacién de la logica disciplinar en la 16gica didactica.

En el Capitulo IT desarrollaremos la propuesta de contenidos bisicos del conoci-
miento profesional que deben adquirir los estudiantes-profesores relativos a los proce-
sos de ensenanza/aprendizaje del conocimiento matematico.

CONOCIMIENTOS
FUNDAMENTALES

CONOCIMIENTOS DEL ENTORNO
CULTURAL Y SOCIAL

CONOCIMIENTO DE CONOCIMIENTO
LAS MATEMATICAS ¢ PSICOPEDAGOGICO

ASPECTOS
TEORIAS QUE EXPLICAN ESPISTEMOLOGICOS
EL CONTEXTO ESCOLAR FILOSOFICOS E
Y EL PROCESO DE IDEOLOGICOS
APRENDIZAJE
CONOCIMIENTOS
DIDACTICOS CONOCIMIENTOS
RELATIVOS AL QUE
ENSENAR, AL COMO
ENSENAR, AL QUE Y COMO
EVALUAR (CURRICULO
DEL ALUMNOS)
CONOCIMIENTO
Figura 1.5. Conteni- ¢ COTIDIANO
do del conocimiento CONOCIMIENTOS (PAUTAS, RUTINAS,
profesional EMPIRICOS NORMAS...)

1.2.3 Sobre la elaboracion del conocimiento profesional

El conocimiento profesional es un conocimiento que se organiza en torno a los pro-
blemas que son especificos de la ensenanza y que estdn “Situados en la interseccion de
las tradiciones prdcticas (componente empirico de la diddctica), las orientaciones curri-
culares (componente prescriptivo) y las aportaciones de teorias e ideologias mds genera-
les (fundamentos de la diddctica)” (Porlan, 1993: 175). Es, por tanto, un conocimiento
interdisciplinar y que integra teoria y prictica, planteamiento muy lejano de aquel que
equiparaba el conocimiento disciplinar con el conocimiento profesional.
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Desde nuestro punto de vista, el conocimiento profesional que hemos caracterizado
como un saber prictico y complejo, en el caso de un profesor de Primaria, se debe cons-
truir desde la integracién de las didacticas especificas, entendidas estas no como disci-
plinas académicas o técnicas, sino como conocimientos situados epistemologicamente en
el campo de la practica, y de los saberes propiamente curriculares. Ello implica que, fren-
te a la organizaciéon temitica de los contenidos profesionales, tipica de los modelos aca-
démicos, o la organizacién por objetivos competenciales, caracteristica de los modelos
tecnoldgicos, pensamos que el saber profesional se organiza en torno a Ambitos de desa-
rrollo profesional que reflejan problemaiticas curriculares. Es decir, los saberes profesio-
nales, procedentes de las diversas fuentes, se organizan en torno a problemas pricticos
profesionales (Porlan y col., 1996a). A modo indicativo, centrandonos en el caso de la
formacion didactico-matematica de los futuros profesores, podriamos sefialar como ambi-
tos de desarrollo profesional el conjunto de problemas que giran en torno a:

*;Qué finalidades educativas debe tener la educacién matemdtica en el nivel de

educacion obligatoria, comin para todos los estudiantes?

*;Qué es y como se organiza el conocimiento escolar matematico?

»;,Como favorecer la evoluciéon significativa y relevante de las concepciones de los

alumnos en relacion con el conocimiento matematico?

¢;,Como regular el proceso de ensefianza/aprendizaje en el contexto singular y

complejo del aula?

La busqueda de respuestas para estos problemas, y otros muchos relacionados con
el desarrollo de los procesos de ensefianza/aprendizaje del conocimiento matematico,
nos puede permitir implicar a los estudiantes-profesores en el cuestionamiento y modi-
ficaciébn de sus concepciones sobre la matematica y sobre su proceso de
ensenianza/aprendizaje. Por ello, uno de los aspectos basicos a considerar en todo pro-
ceso formativo, son los conocimientos y creencias de los estudiantes-profesores y
“ponerlos en situaciones que posibiliten su puesta en cuestion a través de resolver proble-
mas que permitan la confrontacion de ideas, conjeturas y soluciones” (Even y Lappan,
1994: 134). El futuro profesor construye el nuevo conocimiento, mediante la interacciéon
entre el conocimiento que ya posee y las nuevas informaciones surgidas en el trata-
miento de problemas relevantes para su prictica, presentados en contextos adecuados
para ello, facilitando, de esta forma, su evolucidén hacia formas mas elaboradas y cohe-
rentes con las propuestas actuales; cercanas, en la mayoria de los casos, a la linea de
trabajo reflejada en este documento.

Una descripcion detallada de la fundamentacion de nuestra propuesta metodologi-
ca de intervencion la presentamos en el Capitulo III

1.3 La educacion matematica en el contexto de la formacion inicial

Como planteabamos en la presentaciéon inicial, nuestra actividad profesional se
desarrolla en el espacio del 4ambito educativo producto de la interseccion del campo de
formacién de profesores con el dominio que corresponde a la Educacién Matematica.
En los primeros apartados de este capitulo describimos nuestros presupuestos como for-
madores, ahora presentamos una breve reflexién sobre aquellos aspectos que pueden
estar determinados por la especificidad de nuestra drea de conocimiento.



La Educacién Matemdtica ha sido sistematicamente objeto de estudio por diferentes
profesionales. De hecho, si realizamos una revision de la literatura de investigacion pro-
ducida en los Gltimos 50 anos, detectamos la presencia de un gran namero de trabajos
de investigacién desarrollado en el campo de la ensefianza y aprendizaje de las Mate-
maticas. Estas investigaciones han sido dirigidas por profesionales relacionados con el
mundo de la Educacién Matemdtica desde diversas perspectivas: matematicos, profeso-
res de matemdticas, psicologos, formadores de profesores, didactas, etc. Los sucesivos
trabajos de investigacidon han ido evolucionando a lo largo del tiempo tanto en su enfo-
que, como en el tipo de problemas planteados, en los objetivos pretendidos y en la
metodologia desarrollada, en concordancia con la evolucion de la sociedad, de las Cien-
cias de la Educacion y de la propia concepcion de la Educacion Matemdtica. Una refle-
Xion significativa sobre ello es la realizada por Kilpatrick (1994), su lectura nos aporta
una visién global de la investigacién en nuestro campo, su evolucién y su estado actual.

Sin embargo, hace relativamente poco tiempo se han comenzado a oir voces recla-
mando el reconocimiento del estudio de los procesos de ensefianza/aprendizaje de la
Matematica como un campo de conocimiento cientifico, independiente de la Matemati-
ca y de las Ciencias basicas de la Educacion. El estudio de la Educacion Matemadtica es
reconocido socialmente como un campo de conocimiento diferenciado y para compro-
barlo, sélo hace falta mirar a nuestro entorno y observar el movimiento que los profe-
sionales de este campo desarrollamos (Rico y Sierra, 1994), un ejemplo claro es el auge
que experimentan Congresos como el ICME, recientemente vivido en nuestro entorno
proximo. Sin embargo, su calidad de campo cientifico independiente es hoy objeto de
discusion en numerosos foros y no existe una postura Unica ante el tema. Por ser un
campo muy joven en su desarrollo, su sistema de objetos de estudio, metodologia y cri-
terios de validacién, presenta una gran diversidad. Ello provoca, en muchos casos, poco
consenso entre los profesionales dada la presencia de una gran variedad de intereses y
parcialidad en muchas de las investigaciones y al estar orientadas, en parte, desde dife-
rentes concepciones de la matematica y de la propia Educacion Matematica, coexisten-
tes en la actualidad (Dossey, 1992). De hecho, como indica Biehler (1994), su lugar como
campo de investigacion independiente aun es disputado en el ambito universitario.

Hay diversos intentos, desde diferentes enfoques, de elaborar un cuerpo de cono-
cimiento especifico de la Educacion Matemdtica. Si bien ninguno aporta un andlisis glo-
bal y completo de ia problematica propia de Ia Educacién Matematica en todas su ver-
tientes, las reflexiones, propuestas y resultados obtenidos, nos pueden aportar datos sig-
nificativos para progresivamente ir comprendiendo mejor el campo especifico donde se
desarrolla nuestro trabajo.

Delimitar univocamente el significado y el campo de actuacidén que es atribuido a
la “Didéctica de la Matemdtica” como drea cientifica parece ser, dada la gran variedad
de posturas existentes, bastante complejo. La Didactica de la Matemdtica es un campo
especifico de actividad docente e investigadora en el que el limite entre el trabajo cien-
tifico y la practica es, al menos, difuso. Como nos indica Biehler (1994), los investiga-
dores, hoy, sienten la necesidad de profundizar v reflexionar sobre las bases teéricas y
metodoldgicas para alcanzar una mejor comprension de los problemas de la practica.

Como profesionales de la educaciéon matemadtica tenemos, o debemos tener, nues-
tra propia forma de comprender los fendémenos educativos y ello nos hace entender su
estudio de una determinada manera, sometida a revisién continua. Desde nuestra con-
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cepcidn de la Didictica, ya indicada y focalizando en nuestro campo, consideramos que
el objeto de estudio fundamental de la Diddctica de la Matemdtica es la Educacion Mate-
madtica. Es decir, el estudio de los procesos de ensefianza/aprendizaje de las Matemati-
cas en el contexto educativo, que tienen como principal finalidad la construccion de un
conocimiento matemético util al individuo para su integracion e intervencion critica en
la sociedad (Azcarate y Cardenoso, 1994).

Entendiendo que ello supone considerar y, por tanto, analizar, los problemas que
surgen en torno a los procesos de ensefianza/aprendizaje, como sistemas interactivos,
inmersos en una estructura social y en un contexto concreto, caracterizados por multi-
ples elementos y dimensiones. En el estudio de cualquiera de ellas o de sus interaccio-
nes podemos focalizar nuestros problemas de investigacion como profesionales de la
Didactica de la Matematica, sin embargo, como docentes hemos de tener en cuenta
siempre su globalidad.

1.3.1 Relacidon de la Educacién Matemadtica con otras areas

La Didactica de la Matematica como campo de problemas supera el dominio de la
disciplinariedad. Como apunta Steiner (1985) su naturaleza es fundamentalmente inter-
disciplinar y su desarrollo se dirige hacia la transdiciplinariedad, propia de una ciencia
compleja. Por ello, uno de los aspectos que mds nos interesa es el analisis de las rela-
ciones que existen entre las diversas fuentes de informacion que intervienen en el estu-
dio de los procesos de ensenanza/aprendizaje del conocimiento matemadtico. Las inte-
racciones entre dichas informaciones y su integracién progresiva, conformaridn un cuer-
po de conocimiento singular correspondiente a la Didictica de la Matematica.

La Educacién Matemdtica tiene fuertes conexiones con otras disciplinas cientificas,
con las que tiene sentido el intercambio de informacién. Sus datos sirven, en muchos
casos, de apoyo y referencia a la hora de interpretar las informaciones obtenidas en los
diferentes estudios e investigaciones sobre los procesos de ensenanza/aprendizaje del
conocimiento matematico. El didicta es el responsable de reconceptualizar el saber de
las diferentes disciplinas para elaborar un conocimiento nuevo, es el “saber a ensefiar”
que llama Chevallard (1985) y que es de naturaleza didactica. Estas informaciones pro-
ceden de fuentes como:

(*) La propia Matemadtica, que como ciencia referente, nos aporta, en primer lugar,
el conjunto de conocimientos sobre cuya construccién y organizacién debemos refle-
xionar. Por otro lado, el estudio de su historia y de su fenomenologia son aspectos de
gran relevancia para el andlisis didactico de los contenidos. Como apunta Castro (1995:
91), “la bistoria de la evolucion del conocimiento matemdtico permite conocer cudl ha
sido el proceso de generacion de los distintos conceptos matemdticos, las distintas con-
ceptualizaciones por las que han pasado los mismos, asi como las limitaciones impuestas
por el modo de simbolizacion, etc.”. Por otro lado, el estudio del campo de aplicacién
de cada campo conceptual, es decir, su fenomenologia, y su empleo en los procesos de
ensenanza/aprendizaje, se sehalan como un aspecto decisivo para facilitar la elaboracion
de un conocimiento matematico significativo y conectado con la realidad.

(*) La Epistemologia, como fundamentacion de las distintas concepciones de la
Matemdtica que, como han detectado numerosas investigaciones, tiene claras influencias
en la propia concepciéon de la Educacién Matemadtica y en su desarrollo prictico
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(Thompson, 1984; Thompson, 1992; Dossey, 1992). El posicionamiento epistemologico,
como formadores y como profesores, es un paso necesario a la hora de abordar tanto
los problemas curriculares como los de la formacién y actuacion de los profesores. Por
ello, estamos de acuerdo con Dossey (1992) en considerar la reflexién epistemologica
como un elemento de especial relevancia en el estudio de los problemas que versan
sobre la Educacién Matemadtica. En este sentido la obra escrita por Cafon (1993) aporta
una informacion de gran relevancia para la labor profesional de los formadores de pro-
fesores. La naturaleza de la Educacion Matemdtica, como campo de conocimiento dife-
renciado, tiene caracteristicas diferentes de la ciencia matematica. Su caracter de ciencia
aplicada que se desarrolla en contextos sociales singulares, le otorga unas peculiarida-
des especificas, cuya consideracion es vital para su desarrolio (Steinbring, 1994; Azcara-
te y Cardenoso, 1994).

(*) La Diddctica y las diferentes disciplinas relacionadas con ella, es quizds, la
otra ciencia basica de referencia y su aportacién es importante para la comprension
de los procesos de ensenanza/aprendizaje de la Matematica. Sus conocimientos inci-
den en el anilisis de los procesos educativos y todos los elementos que en ellos inte-
raccionan, considerindoles como fendmenos complejos y nos proporcionan un
esquema explicativo que nos permite acceder al anilisis de los diferentes problemas
educativos. No cabe la menor duda que, como didactas, hemos de disponer de una
estructura didactica que nos posibilite enfrentarnos con los problemas educativos
desde una posicion no reduccionista. En muchos casos los problemas de la Educa-
cidén Matemdtica estdn provocados por una corta vision del campo de estudio y de
actuacion, al centrar nuestra atencidén en puntos muy especificos y aislados de la
ensefianza de la Matematica o de su aprendizaje, no alcanzamos a tener una pers-
pectiva diddctica del problema.

(*) La Psicologia. es otro campo de conocimiento e investigacion estrechamente vin-
culado a la educacion matematica, como indica Kilpatrick (1994: 21), “desde el comien-
zo de la Psicologia Educativa, las matemadticas fueron un vebiculo popular para utilizar
en las investigaciones sobre aprendizaje”. De hecho, gran nimero de investigaciones
realizadas desde el campo de la Psicologia tratan sobre diferentes conceptos matemati-
€os y un gran namero de psicologos han orientado su investigacion hacia el estudio de
los procesos de adquisicion del conocimiento matemdtico (Gémez-Granell y Fraile,
1993). Por otro lado, como ya hemos indicado, gran parte de las investigaciones reali-
zadas desde nuestra irea, tratan sobre aspectos cognitivos relacionados con la elabora-
¢ion del conocimiento matemdtico (Rico, 1996). Es evidente que ambos campos se han
enriquecido mutuamente. En general, la Psicologia de la Educacion y las teorias de
aprendizaje, en particular, son fuentes ineludibles en el estudio de la Educacion Mate-
matica. Cabe remarcar la influencia de la corriente conductista, del enfoque estructura-
lista y formativo y actualmente del constructivismo y de la dedicada a estudiar fa dimen-
sion social, relacional e institucional de los procesos de aprendizaje (Jorba, 1993). Sus
informaciones nos aportan datos sobre los procesos de aprendizaje, sus condiciones, sus
obstaculos, sus peculiaridades y sobre los procesos educativos y las interacciones que
en ellos se desarrollan.

(*) La Sociologia, que estudia las relaciones del grupo social con el sistema y nos
permite analizar las relaciones y dependencias que existen entre la Ciencia y la Socie-
dad. En nuestro caso, nos interesan sus informaciones en tres niveles del anilisis: el refe-
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rido al rol propio de la Educacién Matemdtica, el de las relaciones internas del propio
sistema educativo y el de las de dicho sistema con el resto del entorno social. Las inves-
tigaciones apuntan como el aprendizaje del individuo esta influido por su entorno, tanto
a nivel micro como macro y, por tanto, influenciado directamente por los aspectos socia-
les y culturales del contexto donde estd inmerso (Bishop, 1988a). El andlisis critico de
las influencias mutuas y de las funciones de cada elemento del sistema debe tener y
jugar en el contexto global debe ser objeto de reflexidon por los educadores matemati-
cos. El conocimiento matemdtico ha sido durante anos instrumento de selecciéon de los
ciudadanos, desde una perspectiva critica y social su papel debe ser discutido. Como
apunta Skovsmose (1990), no es posible desarrollar actitudes criticas hacia la aplicacién
de la Matemitica desde rituales educativos que reflejen actitudes fundamentalmente anti-
democriticas.

(*) La Linguistica es una ciencia con fuertes relaciones con la Didictica de la Mate-
matica. Ella nos aporta una informacién fundamental para comprender muchos de los
problemas y dificultades del aprendizaje matemdatico. Una premisa de la epistemologia
actual es que toda construccidon de conocimiento se apoya en las ideas iniciales de los
individuos. Estas primeras ideas son producto de la interaccién con el entorno y se
reflejan en el lenguaje ordinario utilizado en la vida cotidiana (Azcérate y Cardenoso,
1996). La dificultad de comprender el significado que atribuimos/atribuyen normal-
mente a esas palabras y expresiones, en los distintos contextos en los que las utiliza-
mos, puede ser una pieza clave de las dificultades del aprendizaje matematico (Sier-
pinska, 1991). En esa medida, el anilisis del discurso que se desarrolla en el aula, de
los diferentes campos semdnticos asociados los conceptos matemdticos o la propia
estructura semantica y de sintaxis guardan una fuerte relaciéon con la comprensién de
los mensajes matemadticos y de la comunicacién en las situaciones de actividad mate-
matica. Su conocimiento es determinante para que los profesores puedan comprender
muchos de los problemas con los que nos enfrentamos en el anilisis de los procesos
de ensenanza/aprendizaje de la matemdtica y no caer en justificaciones reduccionistas
(Curcio, Schwartz y Brown, 1996). Por ello, su estudio es de especial interés para la
Didactica de la Matematica.

Y nos quedan en el tintero areas como la Antropologia, la Historia, o la Tecnologia
de tan fuerte impacto en nuestra sociedad y en nuestras aulas. Todo ello nos indica la
gran complejidad que implica el estudio de cualquier problema relacionado con la Edu-
cacibn Matematica, en los que directa o indirectamente estin implicados conocimientos
de las diferentes dreas nombradas y sus interacciones.

1.3.2 Caracterizacién del campo de problemas

Lo expuesto en el apartado precedente nos indica que, los problemas a los que nos
enfrentamos son extremadamente complejos. No s6lo estin relacionados con la mate-
matica como disciplina de referencia, sino que estan ligados al contexto donde se desa-
rrolla la actividad, a las caracteristicas de los alumnos con los que se esta trabajando, al
profesor, su formacién y su conocimiento y al estado y peculiaridad del entorno social
y cultural en el que estin inmersos.

Historicamente ha habido diferente intentos de enunciar o delimitar los problemas
fundamentales de investigacion que debe abordar la Didactica de la Matemdtica. El pro-
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fesor Rico (1996) presenta una revision exhaustiva de las diferentes propuestas que han
presentado diversos autores (Freudenthal, Balacheff, Kilpatrick, Confrey, etc.) a lo largo
de los ultimos 20 anos. Los problemas se relacionan con diferentes temas que pueden
ser clasificados en cuatro grandes grupos de investigaciones:

(*) Investigaciones sobre el curriculum, dedicadas a la delimitacion del curriculum
de las matematicas escolares de cualquier nivel educativo. En un momento de reformas
curriculares tan significativas como el actual, estas investigaciones cobran una especial
relevancia. Poder establecer determinados criterios de seleccion y organizacion de los
diferentes elementos del curriculum, en funcién de las necesidades que ha de cubrir en
el desarrollo del individuo es, hoy, una tarea primordial. Los cambios propuestos desde
la nueva ordenacién del sistema educativo espanol tienen importantes repercusiones a
la hora del desarrollo del curriculum matemadtico.

(*) Investigaciones sobre los procesos de ensefianza/aprendizaje. En este grupo
hay investigaciones de muy diversa indole. Desde aquellas mas dirigidas al estudio de
las dificultades y obsticulos que se presentan en los procesos de aprendizaje de los
alumnos en los diferentes campos del conocimiento matemdtico, hasta las que centran
mis su atencién en el propio proceso de ensefianza, su disefio, sus condiciones, la
influencia del contexto, etc. Dentro de este grupo hay un campo que irrumpe con
mucha fuerza en los tltimos anos que son los estudios centrados en la dimension
social y critica de la Educacidn Matematica. En realidad es en este grupo donde esta
el grueso de la investigacion desarrollada actualmente y otros autores lo diversifican a
su vez, en diferentes campos de investigacion (Armendiriz, Azcirate y Deulofeu, 1993;
Rico, 1996).

(*) Investigaciones sobre la formacion diddctico-matemdtica de los profesores, cuyo
objetivo es delimitar los contenidos que deben configurar la formacion inicial y perma-
nente en funcidén de su nivel profesional y, en consecuencia, las competencias profe-
sionales que ha de desarrollar. En este grupo de investigaciones se pueden incluir todas
aquellas investigaciones que analizan las concepciones y creencias de los profesores y
su influencia en el desarrolio de su practica educativa. Asi como aquellas que analizan
el conocimiento profesional, su estructura y su evolucioén.

(*) Investigaciones sobre cuestiones epistemologicas /o tedricas relevantes. Son
investigaciones dedicadas mas al estudio tedrico de los diferentes aspectos implicados
en la Educacién Matematica, epistemolégicos, socioldgicos, y sobre su propia teoriza-
cibn. En este grupo se pueden considerar los estudios realizados por diferentes profe-
sionales de la Educacién Matematica que centran su objetivo en elaborar un marco con-
ceptual diferenciado e independiente de la Didactica de la Matemaitica.

Segln Rico (1996: 24), el 50% de los problemas planteados en las investigaciones
realizadas desde nuestro campo de conocimiento son de caricter cognoscitivo y el 25%
son relativos al curriculo o la ensefianza, mientras que sdlo un 15% estan relacionadas
con el dltimo grupo de investigaciones sefialados y un 10%, aproximadamente, estudian
problemas relacionados con el profesor y su formacién. Como indica este autor, esta
informacion “es importante para conocer las prioridades, o los campos en los que esta tra-
bajando una mayoria considerable de los educadores matemdticos, pero resulta insufi-
ciente si no la matizamos con una segunda idea, igualmente importante: la educacion
malemdtica no puede reducirse a ninguno de sus componentes, por mucha importancia
relativa que le podamos conceder”
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En cierta manera, cada uno de estos campos de investigacion se ha desarrollado,
en muchas ocasiones, desde enfoques diferentes y de formas totalmente independiente
entre si, sin un trasvase de informacion entre ellos. En consecuencia, los problemas de
investigacion han sido abordados desde diferentes visiones, Kilpatrick (1996) diferencia
al menos tres: la positivista, la critica y la fenomenoldgica. Sin embargo, dada la com-
plejidad que entrana todo proceso de ensenanza/aprendizaje, si bien es necesaria una
cierta parcelacién para su estudio analitico, no podemos perder nunca de vista la vision
global del sistema vy la interaccién entre todos los aspectos implicados. Toda investiga-
cion en Educacién Matematica ha de ser, en un cierto nivel al menos, interdisciplinar y
hemos de aproximarnos significativamente a informaciones procedentes de las investi-
gaciones realizadas desde los distintos enfoques y campos de investigacion.

1.3.3 Diferentes enfoques en de investigacion

En la actualidad coexisten diferentes formas de abordar los problemas relacionados
con la Educaciéon Matematica. Bajo el criterio de clasificacién de, donde se sitia el énfa-
sis del anilisis, es decir, en que elemento se focaliza el problema de investigacién, pode-
mos diferenciar fundamentalmente tres enfoques entre las investigaciones desarrolladas:

*Un enfoque cognitivo, que se desarrolla en aquellas investigaciones cuyo foco de

estudio es el sujeto. Analizan el proceso de aprendizaje sus dificultades y obsti-
culos tanto de alumnos como profesores, pero sin considerar, en muchos casos, la
influencia de otros elementos como por ejemplo, el entorno.
eAquellas que se desarrollan desde un enfoque mis epistemoldgico, cuyo foco de
estudio es el conocimiento, tanto el curricular como el profesional, en su dimensién
estructural y en su dimensién dindmica y la actividad que con él se desarrolla.

ePor Gltimo hemos considerado un tercer enfoque en cuyo centro de estudio pre-
valece el entorno. Es decir, conceden una especial atencién a las condiciones
sociales del contexto en donde se desarrolla el proceso vy a la influencia de las
interacciones con el entorno.

Dando un paso adelante, las informaciones aportadas desde cualquier investiga-
cion, desarrollada desde cualquiera de los enfoques senalados, deberian de ser com-
plementarias.

et

Conocimiento ) g g

Entorno
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Es dificil imaginar un proceso de ensefianza, aprendizaje sin sujetos, sin actividad o
fuera de un entorno socio-cultural. Como apunta Cooney (1994), no solo es importante
el dominio del contenido matematico sino que es igual de determinante el anilisis y
dominio del contexto.

Kilpatrick (1996:33) en sus reflexiones apunta que ‘los investigadores en diddctica
de las matemdticas nunca deberian encajonarse en un determinado enfoque, epistemo-
logia, paradigma, modo de representacién o método. Todos son parciales, ninguno
puede contar la bistoria completa. En particular, ningtin método de investigacion puede
por st s6lo responder a todo el repertorio de cuestiones que interesan a los profesores de
matemdticas. Si bien, un determinado investigador puede centrarse en un método espe-
cifico, lu investigacion en su conjunto debe estimular miiltiples métodos”. La informacion
aportada desde todos ellos es vital para la transformacién y evolucion del curriculo, de
los profesores y de la formacién matemdtica de los individuos.

Para la progresiva consolidacién de la Didactica de la Matemadtica como disciplina cien-
tifica es imprescindible un proceso de integracién, tanto de los conocimientos procedentes
de las diferentes fuentes tedricas, como de las diversas corrientes de investigacion presen-
tes en nuestro campo. Constituyendo asi, un cuerpo estructurado de conocimiento con enti-
dad propia que integre desde la corriente mas epistemoidgica, que permite analizar la
estructura de los contenidos, su evolucién historica y los obsticulos que se presentan en
dicha evolucion, hasta la mds didictica que se centra en la estructura y la dinamica de la
comunicacion en el aula. Sin olvidar aquellas otras de corte mis sociologico o psicologico
en las que se plantean los significados que poseen los estudiantes y los profesores y a tra-
vés de que procesos y en que contextos dichos significados se producen y evolucionan.

La peculiaridad que nuestra drea impone es la de integrar dichas informaciones
desde la perspectiva de su finalidad: la comprensién y mejora de la intervencién edu-
cativa dirigida a la formacién matematica de los individuos. $6lo dicha integracion desde
una perspectiva didictica nos permitird construir un marco de referencia didictico-mate-
mitico significativo para nuestra actuacién como formadores de profesores.

En definitiva, como campo de conocimiento se pueden identificar, para su analisis,
diferentes focos de investigacién bajo la estructura general que supone el estudio de los
procesos de ensefianza,aprendizaje de la Matematica.

Como senala Wenzelburger (1991: 20), los elementos de un sistema complejo como
es la educacidon matematica. “pueden ser dreas especificas de problemas que, a su vez,
JSorman subsistemas tales como alumnos, profesores, el curriculo matemadtico, el investi-
gador en educacion matemdtica,..”. Todos ellos estan implicados en dominios diferen-
tes, pero relacionados y pueden constituir por si mismos un foco de investigacion, idea
también compartida por Steiner (1985).

Como deciamos en las primeras lineas, nosotros nos consideramos fundamental-
mente formadores de profesores y nuestra labor docente e investigadora se ha desarro-
llado siempre en torno a dicho idmbito. Por otro lado, indicibamos hace unas lineas
que, dentro del conjunto de aspectos involucrados en la educacién matematica. el pro-
fesor y su formacion es un elemento clave del proceso y un foco de investigacion de
especial importancia para promover el cambio por el que, actualmente, se apuesta en
el ensenanza/aprendizaje de la Matematica. Sobre este particular y sobre la informacién
que este foco de investigacion, dentro del dominio de la Educacién Matematica, nos
aporta, trataremos en el apartado siguiente.
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1.3.4 La formacion de profesores como foco de investigacion

El énfasis puesto en el papel del profesor como agente de todo cambio curricular
ha provocado que la formacion de profesores constituya en estos momentos un campo
de creciente interés entre los profesionales de las Ciencias de la Educacion y del mundo
de la Educacién Matematica en particular. Como hemos podido detectar en el apartado
anterior, la formacién de profesores se puede considerar como un foco de actuacién y
de investigacién importante entre los educadores matematicos, el cual es abordado
desde variados enfoques y con diferentes objetivos. En nuestro caso, nuestra accion
docente e investigadora se dirige a la formaciéon didactico-matematico del futuro profe-
sor de Primaria, como dimensién necesaria de su desarrollo profesional.

A lo largo de las tltimas décadas, la formacién de profesores, su desarrollo pro-
fesional, su conocimiento, las estrategias para facilitar su elaboracion y, en conse-
cuencia, la propia estructura curricular de los programas formativos, ha sido objeto
de estudio por nuestra comunidad. Para tener una visidén general del camino recorri-
do en este campo de investigacion, son significativas las revisiones realizadas por
Brown, Cooney y Jones (1990) y por Borko y Brown, (1992). Sinchez (1993) presenta
una sintesis y clasificacién interesante sobre las diferentes investigaciones realizadas
en este ambito, desde la perspectiva de la Educacion Matematica. En las recopilacio-
nes presentadas por Biehler y col. (1994) y por Aichele y Castle (1994) encontramos
una serie de articulos relacionados con este tema que también nos aportan una infor-
macién significativa. De todos los trabajos senalados hemos extraidos aquellas ideas
que nos parecen mas interesantes en relacion con el diseno de los programas de for-
macién. Haremos una breve referencia a las aportaciones que, en relacién con la for-
macidn inicial, pueden extraerse de las investigaciones referentes al anilisis del desa-
rrollo profesional en su conjunto, de aquellas que se dirigen al estudio de las con-
cepciones del profesor y su posible influencia en su intervencién en el aula y de
aquellas que se centran en el estudio del conocimiento profesional, su estructura y
su elaboracion.

(*) Sobre el desarrollo profesional. Entre las investigaciones que analizan el proceso
global de desarrollo profesional y sus condiciones, podemos considerar aquellas que, en
términos de Sanchez (1993), analizan el proceso de socializacidén que sufren los estu-
diantes-profesores desde su etapa de discentes hasta su etapa profesional como docen-
tes.

Brown y Borko (1992) resaltan, como resultados mas significativas de las investiga-
ciones sobre el desarrollo profesional, con respecto a la formacion inicial, los siguientes
aspectos:

s Los futuros profesores llegan a los programas de formacién con concepciones pro-

pias sobre la matematica su ensefianza, su aprendizaje y su propio papel como
profesor. Estas concepciones estan fuertemente arraigadas, ya que, como indican
Lester y otros (1994: 153), “los profesores son propicios a enseviar por los caminos
que ellos fueron enseriados”. De hecho, Brown y Borko (71992: 227) apuntan que,
“doce o quince avios de experiencia como estudiantes en las clases son una fuerte
influencia de socializacién que no es ficilmente superada posteriormente en los
programas formales de formacion del profesorado e incluso como profesores en las
aulas”.
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*En este sentido es relevante considerar la influencia del mensaje implicito dado
por el formador. Los profesores en formacion aprenden de aquellos que son res-
ponsables de su formacion como docentes y segun Vacc y Bright (1994: 120), “si
éstos desarrollan el programa coberentemente con la propia filosofia del programa.
los efectos son mads significativos”.

Ya hemos indicado en momentos anteriores la importancia que desde nuestra forma
de concebir la formacién de profesores, tiene la coherencia entre el modelo formativo
desarrollado y el modelo didactico propuesto. El isoformismo entre ambos es condicién
deseada y necesaria para un adecuado proceso de formacion. Montero (1992) nombra
también como aportacion interesante de este grupo de investigaciones, la identificacion
de una fuerte discrepancia entre lo que los profesores aprenden durante su formacion
inicial y la aparentemente escasa contribucidén de este bagaje para informar su practica
en los centros escolares. Posiblemente muchas de estas discrepancias son producto de
una inadecuada resolucién de la necesaria tension dialéctica entre el mundo del saber
y el mundo de la practica.

En el estudio del desarrollo profesional estan tambien implicadas aquellas investi-
gaciones que tratan sobre los diferentes programas formativos que se han desarrollado
en distintos paises, niveles y contextos. Brown y Borko (1992) realizan. bajo una pers-
pectiva historica, una revisiéon de los diferentes programas implementados desde los
anos 40 hasta los que siguen en la actualidad las Gltimas recomendaciones de ia NCTM,
analizando sus presupuestos y comparando sus resultados. En todos ellos podemos
detectar que los problemas de investigacion giran en torno al Que y al Cémo para el
desarrollo de cada programa. Sobre ello reflexionamos en los epigrafes siguientes.

(*) Sobre las concepciones de los profesores. En este tipo de investigaciones se ana-
lizan el conocimiento de los profesores, sus creencias, sus concepciones y las relaciones
entre ellas y su prictica educativa. En este sentido una clara referencia es la revision rea-
lizada por Thompson (1992). Recopila las investigaciones realizadas en el ultimo sigio
sobre las concepciones de los profesores referidas a la nawuraleza de la matematica de
las matematicas escolares, a su proceso de ensefianza, aprendizaje, asi como a sus efec-
tos en su practica docente. Thompson (1992: 232) expone un analisis filosofico sobre la
relacidon que hay entre creencias y conocimientos y al final caracteriza a las concepcio-
nes como un sistema integrado por “creencias, conceptos, regias. imdgenes mentales y
preferencias, conscientes o inconscientes”, con el que coincidimos.

En relaciéon con este grupo de investigaciones, uno de los datos mas interesante que
parece emerger de sus conclusiones, es la reflexidon sobre la debil comprension que los
profesores de los primeros niveles tienen sobre los topicos matematicos que trabajan en
sus aulas. Esto implica que la reflexién sobre el conocimiento matematico, como obje-
to de ensefanza, es un elemento imprescindible en todo programa de formacion y un
instrumento necesario para promover la construccion de un conocimiento profesionali-
zado de la Matematica y no s6lo de su estructura formal.

Otra de las conclusiones mas importante de las investigaciones sobre concepciones
de los profesores, es la constatacién de que los estudiantes para profesores no llegan a
los programas de formacidén como mentes vacias, en cuanto a ideas sobre la Educacion
Matemitica. Como ya hemos indicado reiteradamente, los futuros profesores traen con-
sigo un conocimiento elaborado producto de su interaccidn con las situaciones de ense-
nanza, aprendizaje vividas durante su etapa como alumno, de como €l ha visto ensenar
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matemitica, de como la ha aprendido y de cual ha sido el papel del profesor en dichas
situaciones. Todo ello les lleva, en la mayoria de los casos, a elaborar unas estructuras
conceptuales simples y rigidas que se cierran ante cualquier informacién que puede ser
motivo de desequilibrio.

Seglin Cooney (1988), las concepciones de los profesores es un elemento mediador
entre el conocimiento contemplado en el curriculum oficial, el conocimiento ensenado
y el aprendido y estdn vinculadas a las diferencias existentes entre ellos. En general, esas
concepciones tienden a reproducir el comportamiento docente que han asimilado mime-
ticamente como discente, sin reflexionar el por qué y el para qué de su actuacion pro-
fesional. Por ello, y dado su origen inconsciente, las creencias que los sujetos tienen
sobre la matematica y su proceso de ensefianza/aprendizaje estin fuertemente enraiza-
das y s6lo se modifican tras una intervencién significativa (Ball, 1988; Cooney 1994). Lo
cual implica que en los programas de formacién se debe considerar como informacién
fundamental y como punto de partida imprescindible, las concepciones de los alumnos.
Es necesario enfrentarlos con situaciones que posibiliten la puesta en cuestion de dichas
concepciones; que, segin Even y Lappan (1994), deben ser situaciones que impliquen
la resolucion de problemas en las que se facilite la confrontacién de ideas, conjeturas,
informaciones y soluciones.

El proceso de llegar a ser profesor se realiza a través de la interaccion dialéctica
entre las condiciones contextuales y las diferentes informaciones aportadas, dicha inte-
raccion siempre esta filtrada por las concepciones del sujeto, ya que, a través de ellas,
percibe e interpreta las distintas informaciones y el entorno en que estd inmerso. Como
analiza Porlan (1990: 19) “Jos constructos personales son como unas gafas cognitivas que
dirigen la percepcion y la representacion mental del mundo”. En este sentido, y con res-
pecto a su influencia en los procesos de formacion inicial de profesores de Matematica,
son significativos en nuestro entorno los trabajos realizados por Sinchez y Llinares, 1987
y 1988; Sanchez, 1989; Llinares, 1989; Llinares y Sdnchez, 1990; Blanco 1991; Llinares,
1994; Flores, 1995; Carrillo, 1996.

En conclusion, conocer las concepciones de los profesores es una pieza clave para
el formador a la hora de disefnar y desarrollar procesos de formacidén cuyo objetivo sea
la construccién de un conocimiento profesional significativo sobre la Educacion Mate-
matica.

(*) Sobre el conocimiento profesional. Su estructura y su elaboraciéon En este apar-
tado podemos incluir realmente dos grandes grupos de investigaciones. Aquellas que
nos aportan informacion sobre la estructura y organizacién del conocimiento profesio-
nal (dimensioén estructural) y aquellas que nos informan sobre su proceso de elabora-
cién (dimension dindmica).

*En un primer momento, nos referimos a un tipo de investigaciones cuyo foco de
estudio se dirige a las posibles componentes y estructura del conocimiento profesional
deseable en relacidon con la matemitica y su tratamiento en el aula: Dimension estruc-
tural. Dicha propuesta seria nuestro referente a la hora da actuar en los programas for-
mativos v hacia donde debe ir la evolucion de las concepciones iniciales de los estu-
diantes-profesores.

En este sentido una de las primeras aportaciones fue la presentada por Shulman
(19806) en la que ya hacia una propuesta en relaciéon con el conocimiento del contenido
que ha servido de base, en muchos casos, para las investigaciones desarroiladas desde
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nuestra dred. Desde entonces se han realizado numerosas propuestas en las que se han
ido matizando y enriqueciendo la aportacion de Shulman, intentando caracterizar el
conocimiento profesional que los profesores deben elaborar para tratar adecuadamente
el conocimiento matematico en sus aulas. Como por ejemplo las realizadas por Shulman
(1987), Ball (1989) o Marks (1989).

Con respecto a la estructura que constituye dicho conocimiento las investigaciones
muestran que “se organiza en estructuras que facilitan la accién profesional” (Calder-
head, 1988: 28). En la revision realizada por Fennema y Loef (1992) se presentan y ana-
lizan diferentes propuestas sobre las componentes del conocimiento profesional y su
estructura en lo relativo a nuestro campo de conocimiento. En su analisis ahondan en
la idea de la relacién entre la comprension de los profesores de la Matemitica y el desa-
rrollo de su actuacién educativa y concluyen que, para una adecuada formacion didac-
tico-matematico, es necesario:

sConocer la naturaleza de las matematicas escolares tanto en sus relaciones inter-

nas como en sus relaciones con el entorno.

»Conocer las formas de pensamiento de los aprendices y de los procesos de apren-

dizaje, sus condiciones y sus dificultades.

*Conocer y analizar el propio conocimiento sobre la materia, como se estructura,

como se adquiere y como se organiza su ensenanza.

Estos autores hacen también su propia propuesta sobre la estructura del conoci-
miento profesional, al que consideran de forma integrada, que intenta recoger la natu-
raleza interactiva y dindmica del conocimiento del profesor, haciendo hincapié en el
nivel contextualizado de dicho conocimiento. Es decir, los conocimientos y creencias de
los profesores estan situados y desarroilados en un contexto y no pueden considerarse
de forma aislada o neutra. En dicha propuesta se afirma que la comprensién del cono-
cimiento de los profesores “requiere de un estudio profundo sobre cada uno de sus com-
ponentes en términos de definicion, parametros y relaciones con las otras componentes”
(Fennema y Loef, 1992: 161)

Desde nuestra posicién de formadores de profesores en relacion con un campo de
conocimiento determinado, el conocimiento matematico, hemos analizado todas estas
propuestas y otras recogidas en las Gltimas compilaciones de las investigaciones sobre
el conocimiento de los profesores de Matemdtica y su formacion (Houston, 1990; Llina-
res, 1991; Grouws, 1992; Actas ICME; etc.). Este anilisis nos permite hacer ciertas mati-
zaciones a la descripcidén del conocimiento profesional, en funcidon de los principios
adoptados.

Entendemos que el conocimiento que deben poseer los profesores es algo complejo
que integra o “mezcla”, en algunos casos, un conjunto de conocimientos que deben ser
utilizados en su prictica; al que Bromme (1988) denomina conocimiento profesional de
los profesores. Es el conocimiento sobre el que se apoya la profesionalidad docente y
que se activa y se elabora durante su propia intervencion prictica (Pérez Goémez. 1987).

Dada la complejidad de las situaciones en las que se desarrollan los procesos de
ensenanza/aprendizaje de la Matematica, este conocimiento es multiconceptual, multi-
procedimental y multidisciplinar; es una composicion peculiar de conocimientos teori-
€Os y practicos con una estructuraciéon compleja elaborada a lo largo del proceso de for-
macion y de la experiencia personal.”La fusién de conocimientos procedentes de dife-
rentes fuentes es un hecho peculiar del conocimiento profesional que lo diferencia del
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conocimiento ya codificado de las disciplinas en las que ban sido formados” (Bromme,
1994: 75). En pocas palabras, es una sintesis personal que integra una gran diversidad
de conocimientos, pertenecientes a distintas fuentes y que posee un caricter dinamico.

Pero ;cuales son los “contenidos” de dicho conocimiento?. Bromme (1994) hace una
propuesta que aporta nuevos datos a las propuestas anteriores intentando superar la
“filosofia del conocimiento del contenido”, subyacente en la mayoria de ellas. Este autor
considera que un profesor, para tratar con cierto dominio de la situacién, el conoci-
miento matemdtico en su aula, debe reflexionar sobre diferentes aspectos como:

¢La matemdtica como disciplina

eLa matemdtica como materia escolar

ela filosofia de las matematicas escolares

* Aspectos diddcticos de caricter general

¢ Aspectos didicticos especificos de la Matematica

Este Gltimo campo lo considera de un carécter especial, al ser un conocimiento inte-
grado que cruza el conocimiento didactico, la experiencia propia del profesor y su cono-
cimiento de la materia. De esta forma “algunos aspectos qiie pueden tener un papel fun-
damental desde el punto de vista de la teoria matematica pueden ser considerados de
menor peso especifico desde la perspectiva de la ensefianza” (Bromme, 1994: 75).

Esta elaboracion supone, en primer lugar, una vision diferente de los contenidos a
ensenar. Generalmente, cuando en la literatura se habla del conocimiento del conteni-
do, se esta haciendo referencia a un conocimiento de naturaleza académica, basado en
la propia logica de la disciplina. Componente que, algunos autores (Grossman, 1990;
Marks, 1990; Reynolds, 1992; etc.), complementan con un conocimiento sobre la diddc-
tica del contenido. Desde nuestra perspectiva, dichos aspectos deben estar integrados a
la hora de analizar la naturaleza de los diferentes contenidos matemdticos a ensenar. El
conocimiento que debe poseer un profesor sobre los contenidos, u aprendizaje y su
ensefianza, ha de reflejar un analisis mas profundo y complejo en el que se integren las
informaciones procedentes de las distintas perspectivas, logica, histérica, sociolégica y
epistemoldgica de la materia a ensenar. La Didactica de la Matemdtica, como disciplina
que se sitia entre el saber formalizado y el saber empirico, es fuente de informacién pri-
vilegiada para elaborar dicho conocimiento.

Como nos recuerdan los autores antes senalados, “e/ conocimiento de los profesores
no puede ser separado de la materia que se investiga, de como esa materia puede ser
representada para los aprendices, de lo que conocemos acerca del pensamiento de los
estudiantes en dominios especificos o de las creencias de los profesores” (Fennema y Loef,
1992: 161). En un intento de sintesis y sin caer en reduccionismo, desde la confronta-
cion de todas las propuestas analizadas y en coordinacién con nuestra propia forma de
entender el conocimiento profesional podemos concluir que, en los programas de for-
macion, los profesores deben tener la posibilidad de elaborar sus propios marcos de
referencia en relacién con los contenidos del curriculo escolar, en nuestro caso las
matematicas:

Marco epistemologico. Que constituye el significado que el conocimiento matemati-
co escolar tiene para él mismo y su posible contraste con otras interpretaciones.

Marco del aprendizaje. En el que adquieren sentido los procesos de aprendizaje de
los alumnos, su desarrollo, sus dificultades, las actividades y tareas idéneas para su
aprendizaje, etc.
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Marco de la enserianza. Se relaciona con la linea de accién a desarrollar en el aula
para tratar el conocimiento matematico (Azcarate, 1995).

Esto s6lo es un punto de referencia que en ninglin momento pretender ser exhaus-
tivo ni absoluto. Como ya hemos indicado, el conocimiento profesional tiene un carac-
ter dindmico, esta en continua transformacién y adaptacion al contexto donde se desa-
rrolla su trabajo. Esta idea tienen claras implicaciones metodologicas a la hora del dise-
fio de los programas de formacion.

*Con respecto al proceso de elaboracién hemos considerado aquellas investigacio-
nes que dan informacién sobre la dindmica de elaboraciéon del conocimiento profesio-
nal, sus condiciones y/o las posibles estrategias y procedimientos que facilitan su ela-
boracidn: Dimension dindmica. Las estrategias metodolbgicas que se ponen en juego en
el desarrollo de los programas de formacion didictico-matematico de los futuros profe-
sores de Primaria son un elemento fundamental del proceso. Como ya indicibamos, los
diferentes enfoques en la formacién de profesores representan distintas concepciones
tedricas sobre el modelo de profesor y, en consecuencia, sobre el qué debe conocer y
sobre como ha de conocerlo. En toda propuesta metodolégica es donde mas claramen-
te se puede analizar la filosofia subyacente de los formadores. Como apunta Doyle
(1986: 4) “cualquier estrategia de formacion del profesorado esta fundamentada en pre-
supuestos sobre la ensefianza y sobre el proceso de aprender a ensenar”.

Ernest (1989) en su propuesta ponen de manifiesto la importancia de considerar al
mismo nivel los aspectos metodolégicos que los de contenido en los programas de for-
macién, en la linea de lo que hemos denominado el isoformismo entre el modelo diddc-
tico y el modelo de formacion. Lo cual implica que no todo el contenido de los progra-
mas de formacién tiene forma proposicional.

Cuando se pretende que una persona adquiera unas competencias profesionales el
formador tiene que crear una situacién de aprendizaje adecuada para que el sujeto de
formacién esté en condiciones de desarrollar una determinada actividad profesional.
Pero en la formacion inicial del maestro se da un hecho peculiar que contrasta con otras
formaciones profesionales, las personas que estin formindose se inician en un nuevo
papel, pero en un medio ya conocido por ellas: el escolar. Como senalan Pope y Scott
(1983), los estudiantes de Magisterio son los Unicos que pueden alternar los papeles de
profesor y alumno (de ahi que los denominemos estudiantes-profesores). Ademds, los
profesores-formadores que enserian a ensefiar lo hacemos, a se vez, ejerciendo su pro-
pia actividad profesional: la ensefianza.

Este contexto peculiar determina, por una parte que los estudiantes de magisterio
tienen que aprender su profesion partiendo de sus propias vivencias como alumnos en
el sistema educativo (Gimeno, 1988; Bell, 1989; Marcelo 1992), lo que supone, en
muchos casos, cuestionar y cambiar las rutinas asumidas durante los anos de escolari-
zacién; por otra, obliga al profesor-formador a ensenar dando ejemplo con su propia
forma de ensenar.

Por otro lado, Brown y Borko (1992: 221) senalan que los profesores construyen su
conocimiento y destrezas profesionales al mismo tiempo, al implicarse en la planifica-
¢ién y, en su caso, en la puesta en prictica de la ensenanza. Idea que se puede exten-
der a los estudiantes-profesores. en el sentido de que, “los programas de formacion
deben ayudar a los futuros profesores a ver su prdctica cotidiana como problematicay a
razonar con formas nuevas acerca de la instruccion matemdtica”. En nuestro caso, con-



sideramos a los futuros profesores como agentes activos de su propia formacién. En ella
han de adquirir aquellos conocimientos y capacidades profesionales que les permitan
afrontar adecuadamente los problemas practicos que se les pueden presentar en su futu-
ra actividad profesional.

En el analisis de las propuestas metodologicas podemos diferenciar dos niveles. Un
primer nivel que se refiere a los procedimientos metodolégicos concretos a través de los
cuales se pone al futuro profesor en situacion de desarrollar un pensamiento/conoci-
miento didactico-matematico significativo. En segundo término esti 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 concepcidon
que sustenta un programa formativo.

Con respecto a las actividades que se puede utilizar en los programas de formacién
una primera aportacion fue la realizada por Cooney (1980), en la que diferenciaba tres
tipos: de aula, de laboratorio y de campo. Una anilisis bastante detallado de las dife-
rentes estrategias y su significado lo podemos encontrar en Sinchez (1993). Pero, los
futuros profesores al realizar cualquiera de las actividades propuestas, si estas son desa-
rrolladas desde diferentes planteamientos globales, las capacidades puesta en juego vy,
por tanto, adquiridas, pueden ser totalmente diferentes.

Como ya hemos indicado en anteriores ocasiones, nuestra forma de entender la ela-
boracion del conocimiento profesional parte del supuesto bisico de que dicho conoci-
miento se construye en interaccion directa con los problemas practicos profesionales a
los que se enfrenta el profesor en su actividad cotidiana, como un proceso continuo de
resolucién de problemas (Lester y otros, 1994).

En coherencia con lo expresado, nuestra opcioén metodolégica ha de recoger dichas
ideas, aunque adaptada a las circunstancias institucionales propias de la formacién ini-
cial. Para ello, consideramos necesaria la combinacién de variados procedimientos que
cobran sentido en el propio desarrollo de la estructura metodologica.
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CAPITULO 11

CONOCIMIENTO PROFESIONAL SOBRE LA ENSENANZA/APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS EN LA EDUCACION PRIMARIA

Las nuevas exigencias curriculares han introducido cambios importantes en la pro-
pia concepcién de las matemadticas escolares y, en consecuencia, en el papel del profe-
sor al tratarla en el aula. El énfasis puesto en la necesaria construccion de los conoci-
mientos matemdticos por parte de los alumnos ha desviado el tradicional papel del pro-
fesor como mero “instructor” y “transmisor” de los conocimientos matematicos, a un
papel de facilitador del aprendizaje y orientador de la construccién de dicho conoci-
miento. Asi, en los nuevos curricula se recogen las pautas orientativas que han de guiar
la labor del profesor en su actuacion en al aula (BOJA, 1992); de forma breve podemos
senalar algunas de las mas significativas:

eTener en cuenta en todo momento de la actividad matematica, el conocimiento

matemdtico previamente elaborado por los alumnos.

e Priorizar las experiencias de los alumnos, procurindoles un aprendizaje matema-

tico basado en la accién v en la reflexion.

eContextualizar las propias actividades de aprendizaje matematico para que los

conocimientos puestos en juego y elaborados sean significativos.

eIncluir las actividades de ensenanza/aprendizaje de las matematicas en situaciones

educativas mas amplias que les otorguen significado.

ePresentar los contenidos del curriculum matematico de forma relacionada, inte-

grada y recurrente en diferentes grado de elaboracion.

Estas orientaciones implican un nuevo modelo didactico de intervencion en las
aulas de Primaria, cuyo desarrollo implican necesariamente un profundo cambio en el
conocimiento, capacidades y destrezas profesionales de los docentes. En los Professio-
nal Standards for Teaching Mathematics (NCTM, 1991), por ejemplo, se puede encon-
trar una relaciéon exhaustiva sobre todo aquello que el profesor deberia conocer y las
capacidades que deberia desarrollar a la hora de tratar el conocimiento matemdtico en
el aula. La relacién es ambiciosa y va en la linea de promover la ensefianza matemadtica
desde los presupuestos actuales.

En un reciente trabajo, la profesora Castro (1995: 142), tras analizar diferentes suge-
rencias sobre las funciones del profesorado, expone de forma resumida los rasgos que
cree que debe poseer un profesor a la hora de tratar el conocimiento matematico en
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su aula: “Ademds de saber matemadticas, el futuro profesor ba de ser capaz de ver la
matematica en el medio ambiente, asi como en otras asignaturas del curriculum; esta-
blecer vinculos significativos entre la matemdtica por un lado y la ciencia y la tecnolo-
gia por otro, encontrar relaciones mas estrechas entre lo que se ensevia en el aula y lo
que se aprende y se hace fuera de ella, conocer e interpretar filoséficamente el curricu-
lum y poseer un conocimiento del desarrollo bistérico de las matematicas en diferentes
culturas.

Tener conocimiento de como los nivios forman ciertos conceptos y de sus puntos de
vista, de las limitaciones de sus percepciones, de su grado de abstraccion, asi como del
lenguaje que emplea.

Conocer las aptitudes que van creando los nivios hacia la matemdtica y la concep-
cion que de la misma van adquiriendo, asi como de la comprension final que adquie-
ren de los conceptos matematicos, las estrategias asimiladas y las incorrecciones que se
bayan formado.

Proporcionar al nivio la posibilidad de abordar problemas a través de discusiones
con comparnieros, provocar el pensamiento divergente, el conflicto cognitivo, los procedi-
mientos heuristicos y mantener una actitud positiva bacia los errores.”

Esta nueva orientacion de la ensenanza de las Matematicas y de las funciones del
profesorado implica necesariamente nuevas orientaciones en los programas de forma-
cidn tanto en los contenidos implicados como en el proceso metodoldgico desarrollado
ya que, como hemos indicado en otras ocasiones, pensamos que en el caso de la for-
macion inicial y dado el tipo de experiencias que traen los estudiantes-profesores, el
método es también contenido del programa.

Nuestra intencién en este capitulo es reflexionar sobre los contenidos que hemos
de poner en juego en los procesos formativos para promover vy facilitar que los estu-
diantes-profesores accedan a un conocimiento profesionalizado sobre las Matematicas,
sobre su aprendizaje y sobre su ensefianza. Dada la consideracion de la formacién ini-
cial como el comienzo del proceso de desarrollo profesional, creemos que es necesario
iniciar en ella las pautas de elaboracién un conocimiento prictico profesional adecuado
para afrontar su futura labor profesional.

2.1 Caracteristicas generales del curriculum del profesor

Cuando hablamos del curriculum del profesor entendemos éste, al igual que el del
alumno, no como una propuesta cerrada y terminada a ofrecer y transmitir a los estu-
diantes-profesores, sino como un espacio en el que buscar y experimentar soluciones,
como una hipétesis de trabajo en donde la practica estid expresada en términos de pro-
blemas a resolver (Contreras, 1991). Es necesario matizar que, estamos tratando exclusi-
vamente con uno de los posibles objetos de estudio dentro del curriculum del profesor,
el referido a los procesos de ensenanza/aprendizaje de los conocimientos matematicos
y, por tanto, los conocimientos elaborados desde su perspectiva han de ser siempre
integrados dentro de contextos mds amplios que les den sentido y los relacionen con
los demas elementos del saber profesional.

Para poder caracterizar dicho curriculum, en lo relativo al tratamiento del conoci-
miento matemadtico, es necesario determinar los criterios que nos permitan seleccionar
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aquellos aspectos que son significativos y relevantes para abordar los problemas relacio-
nados con la ensefianza de las Matematicas en la etapa de la Educacion Primaria. Ensenar
matematicas, supone tomar una serie de decisiones de forma consciente sobre qué parte
de los conocimientos matemdticos ensenar, en qué momento es conveniente ensefarlos y
de qué forma puede ser mas adecuado tratarlos para que éstos sean aprendidos. Para for-
mar un profesor cuyo perfil como profesional le facilite dicha toma de decisiones, de
forma racional y argumentada, es necesaria una formacion del profesor como aprendiz
estratégico (Monereo y Clariana, 1993); es decir, como un profesional cuyo conocimiento
y capacidades le posibilite seleccionar, organizar y elaborar la informacién que le permita
ir evolucionando en la planificacién y desarrollo de su labor profesional: la docencia.

Durante su periodo de formacioén inicial, el futuro profesor debe iniciar la elabora-
cion de aquellas estrategias profesionales que le permitan enfrentarse y resolver situa-
ciones educativas. Cuando un profesor afronta su labor profesional pone en juego un
pensamiento fundamentalmente de caricter estratégico, tanto a la hora de planificar,
seleccionar y organizar el qué y el cémo de su actuacién, como a la hora de su desa-
rrollo, donde debe ser capaz de dirigir y regular la situacién que tiene entre manos con
el fin de ajustarla a los objetivos que persigue. Para ello, el profesor necesita un mode-
lo 0 marco didactico de referencia que le provea de instrumentos de andlisis y reflexion
sobre su practica, sobre su significado, sobre el tipo de contenidos a trabajar, sobre
como aprenden sus alumnos, sobre como ensenar, sobre el contexto y sobre las carac-
teristicas de las disciplinas, que integre aportaciones acerca de cémo influyen en el
aprendizaje y en la ensefianza. Es necesario que el estudiante-profesor elabore criterios
y referentes que le permitan establecer estrategias de ensefanza/aprendizaje adecuadas
para ayudar sus futuros alumnos en su proceso de construccidon de significados sobre
los contenidos matematicos escolares.

En concreto ha de ser capaz de plantear y dar respuesta a problemas como: ;Qué evo-
lucion historica ha tenido y en torno a qué problemas fundamentales ha evolucionado las
Matemdticas? ;Qué obsticulos epistemologicos, ideoldgicos y sociales se han ido presen-
tando? ;Cuales son los esquemas conceptuales de las Matematicas que son adecuados para
su ensenanza? ;,Qué relaciones se pueden establecer entre ellos y otros conocimientos? ;Qué
aspectos metodologicos de la disciplina tienen interés educativo? ;Qué problemas ambien-
tales, culturales y sociales estin relacionados con las Matemadticas y los dmbitos de expe-
riencia mas relevantes? ;Cudles son las concepciones de los alumnos en relacion con el sig-
nificado de los objetos de estudio de las Matematicas? ;Como evolucionan y qué obstacu-
los presentan? ;Coémo seleccionar, formular, organizar y presentar el conocimiento mate-
matico escolar deseable para los alumnos? ;Qué pautas metodolégicas promueven la cons-
truccion significativa del conocimiento matemdtico en el contexto escolar?, etc. A estas y
otras muchas preguntas es necesario dar respuesta a la hora de cualquier actuacién docen-
te (Porldn y Martin, 1994). Evidentemente, no es posible, en el marco de la formacién ini-
cial, poder estar en condiciones de una respuesta coherente a todo ello, pero si de definir
las fuentes de informacién y elaborar las claves para permitan la progresiva elaboraciéon de
criterios y referentes que configuren su modelo didactico.

Desde nuestra experiencia vy las revisiones y estudios realizados (Azcdrate y Carde-
noso, 1994; Azcarate, 1995), v como va indicibamos en el capitulo I, podemos determi-
nar tres aspectos bisicos, aunque no Unicos, sobre los que los estudiantes-profesores
deben reflexionar para elaborar dichos referentes en lo que respecta al tratamiento de



las Matematicas: el propio conocimiento matematico escolar y sus caracteristicas, los
aspectos del desarrollo del pensamiento matemdtico y su aprendizaje y las peculiaridades
de su ensenanza. Ello implica que las informaciones puestas en juego en nuestras aulas
deben posibilitar la elaboracion de tres marcos o dimensiones de referencia basicos:

Marco epistemologico: que aporta informacion sobre las caracteristicas y significado
del conocimiento matematico escolar, de su sentido y de su papel en la sociedad y en
la formacion del individuo.

Marco cognitivo: que informa sobre el sentido a los procesos de aprendizaje de los
alumnos, su desarrollo, sus dificultades, las situaciones y actividades idoneas para su
aprendizaje, etc.

Marco de la enserianza: que se relaciona con la linea de accién a desarrollar en el
aula para tratar adecuadamente el conocimiento matematico y todas sus condiciones.

Estas informaciones permiten al estudiante-profesor ser consciente de qué tipo de
elementos ha de tener en cuenta, qué condiciones ha de respetar y qué tipo de estrate-
gias ha de poner en juego al tratar el conocimiento matemdtico en su aula. Igualmente
le proporciona claves de interpretacion de las concepciones y ideas de los alumnos y
de su posible evolucién. Dicho con otras palabras, le posibilitan encontrar respuestas
para los tres interrogantes bdsicos que todo profesor de cualquier nivel educativo, se ha
de plantear a la hora de enfrontar su labor profesional: el por qué y para qué ensenar,
el como ensenar y el qué ensenar. Sobre ello y las posibles fuentes que nos pueden
aportar la informacion necesaria reflexionaremos en los apartados siguientes.

2.2 Sobre la Educacion Matematica como fenomeno social

Habitualmente, los profesores no se interrogan sobre por qué tienen que ensenar
unos determinados contenidos en sus aulas y mucho menos los contenidos matemati-
cos. Su presencia en los curricula escolares es incuestionable y un continuo en todos los
paises del mundo, en verdad, es la Unica asignatura que se ensena en todas las escue-
las y épocas. En funcion de los argumentos institucionales y sin reflexionar mucho sobre
ello, el profesor la ensefa, pero pocas veces dispone de argumentos propios del por
qué y para qué la ensena.

Sin embargo, creemos que uno de los aspectos fundamentales sobre los que todo
profesional, y especialmente el docente, debe reflexionar es sobre el sentido vy fin alti-
mo de su labor. Es dificil aceptar que un profesor no posea argumentos propios sobre
por qué es importante ensefiar matematicas a sus alumnos y para qué las ensena en la
Educacién Primaria.

2.2.1 Sobre la Educacién Matematica como fendbmeno social

La educacién matematica siempre ha estado caracterizada por las concepciones ide-
ologicas que determinan los puntos de vista sobre el papel que ha de tener la escuela
como configuradora de la sociedad actual y futura y, en consecuencia, en la formacion
de unos ciudadanos con unas determinadas caracteristicas y competencias matematicas.
“La enserianza de las matemadticas tiene lugar en una sociedad y es para seres bumanos
que vivirdn en esa sociedad” (Niss, 96:28). La explicitacién de la funcién social de la



escuela y de los conocimientos que en ella se ensefian, en este caso los matematicos, y
su influencia en el desarrollo individual y social del individuo es uno de los referentes
basicos para analizar y reflexionar sobre la practica, al caracterizar los propios fines edu-
cativos.

La concepcion social de la ensenanza se refleja directamente en los objetivos vy fines
formativos de los ciudadanos en su periodo escolar. Estas intenciones educativas deter-
minan aquello que es relevante para que los alumnos aprendan. Por tanto, influyen
directamente en la seleccion de los contenidos escolares y en la primacia de unos sobre
otros. "Los conocimientos que son objeto de aprendizaje por parte del alumnado en la
escuela son una seleccion de los saberes relevantes de la cultura” (Mauri, 1993:75). De
hecho, desde una perspectiva historica, la relacidon de qué matematica ha de ensenarse
en la escuela ha cambiado en las diferentes culturas, desde la Grecia clasica en la que
el foco de atencidén se ponia en la geometria y la logica de los argumentos deductivos
(Romberg, 1991). Hasta en las Gltimas décadas de nuestro siglo, en el que los modelos
explicativos de cardcter local o parcial se detectan como inttiles al tratar los problemas
de naturaleza compleja que necesitan modelos de pensamiento que permitan una apro-
ximacion mas global a la realidad (Kahane, 1992). Sin ir tan lejos en el tiempo y en el
espacio, en los Gltimos afios dentro de nuestras propias facultades hemos vivido el des-
plazamiento del peso especifico que han sufrido unos contenidos, considerados hasta
hoy como fundamentales para los maestros, hacia otros, antes considerados menos rele-
vantes para su formacién como profesionales. Modificaciéon que es un claro reflejo del
cambio de valores al que estd sometida actualmente nuestra sociedad (Pérez Gémez,
1994).

Pero no s6lo determina los contenidos, también estd presente en las formas de orga-
nizacién del tiempo y del espacio, en las pautas de interaccion social en el aula y en el
protagonismo de los alumnos. “La concepcion social que se tiene de la ensenianza, el
papel quie se atribuye a los ciudadanos en un proyecto de sociedad (sociedad democrd-
tica, solidaria, justa, etc.) es uno de los referentes claves a la hora de analizar cualquier
propuesta metodologica™ (Zabala, 1993:131). En términos de Morin (1991), la cultura
escolar se corresponde siempre con un sistema de ideas estrechamente vinculado con
su papel en la sociedad. Por lo cual, no cabe duda que reflexionar sobre los fines y sig-
nificados de la ensenanza de las matematicas en la escuela contribuye de forma signifi-
cativa a organizar y desarrollar la practica de los procesos de ensenanza/aprendizaje.

Si acudimos a los documentos oficiales encontramos una serie de respuestas sobre
el sentido de la educacién matematica que nos pueden dar pistas sobre el papel que la
sociedad y el sistema educativo actual, otorga al conocimiento matemadtico en la forma-
cion del individuo. Estas basicamente se pueden agrupar en torno a dos facetas: el carac-
ter formativo y el caracter funcional del saber matematico. Estin determinadas, por tanto,
en funcién de su papel en la formacién del individuo y en funcién de las demandas de
la sociedad respectivamente. Romberg (1991) considera un tercer grupo de respuestas
que agrupa en torno a los problemas relativos a la propia justificacion. Segtn Niss (1996:
28) ‘el individuo tiene el derecho y la capacidad de dominar su vida social, profesional y
privada y su vida como ciudadano libre y no sélo como stibdito de la sociedad”. En la
medida que, dispone de una capacidades y competencias de naturaleza matematica es
atil para tal fin, es significativa su ensefanza. “La ensefianza de las matemdticas tiene quie
contribuir a fomentar la ciudadania inteligente e inquieta para todos los miembros de la
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2.2.2 Sobre la naturaleza de las matematicas escolares

Las matematicas escolares forman parte del conocimiento escolar que ha de apren-
der un nifno durante su etapa de escolaridad. Para poder interrogarnos sobre su trata-
miento adecuado y sobre cual es su sentido nos parece necesario. aunque sea breve-
mente, facilitar el debate y contraste en torno a la vision de las Matematicas y de las
matematicas escolares. Desde lo expuesto en las piginas anteriores, se perfila una vision
de las Matemdticas de naturaleza evolutiva que se van desarrollando y modificando en
funcion de las actividades desarrolladas por las personas en determinados contextos
sociales y ambientales, lo cual pone en cuestidn la vision, dominante en nuestra socie-
dad, de unas matematicas Unicas, verdaderas y universales. Perspectiva desde la que han
sido formados la inmensa mayoria de los estudiantes-profesores.

La epistemologia de las Matematicas ha ido evolucionando desde una visién obje-
tivista hacia formas mis centradas en el sujeto (Callejo y Cafion, 1996). La filosofia
actual de las Matematicas considera que el significado de los conceptos matematicos
se negocia en el seno de una sociedad y que los conceptos matematicos forman parte
de un proceso de conjeturas, refutaciones y modificaciones que estdn vinculados a un
contexto. Lo cual implica una visién de las Matematicas como el producto de la acti-
vidad humana sobre las situaciones del entorno. Desde estas ideas y apoyiandonos en
las ideas de Freudenthal (1983), es oportuno analizar como los objetos matematicos
en el ambito escolar; es decir, las matematicas escolares, se construyen en la actividad
realizada con y sobre el entorno, segin se le va otorgando sentido y organizando
nuestro conocimiento sobre él. Los objetos matematicos adquieren significado con
relacion a los contextos donde son construidos. Siguiendo las ideas de Freudenthal,
los objetos matematicos crecen y evolucién en una imagen de espiral. Pasando de ser
medios de organizacion de los fendmenos del entorno, a ser ellos mismos objetos
sobre los que actuar y buscar nuevos medios de organizacidn, avanzando en su nivel
de complejidad y modelizacién de la realidad a medida que avanzamos en el sistema
educativo.

La interaccién entre el modelo matemdtico y las situaciones empiricas en los dife-
rentes contextos es, por tanto, un requisito imprescindible para la elaboracién com-
prensiva de la teoria formal. Esta idea de complementariedad entre el objeto y el mode-
lo y su continua interrelacién, como condicidn necesaria para la elaboracion del signifi-
cado de los objetos matemiticos, requiere, en los procesos de ensefianza/aprendizaje,
de una aproximacion por diferentes caminos que permitan dicha interrelacion.

Esta particularidad entra en conflicto con la organizacion habitual de la ensenanza
matemdtica por procesos lineales v jerarquizados y, en la cual, la referencia a lo empi-
rico y las aplicaciones concretas, son consideradas como motivaciones extra-matemati-
cas, dispensables. El significado del saber matematico y sus relaciones con la actividad
desarrollada en el entorno no es obvio ni inmediato, depende de las posibles represen-
taciones de la situacidn sobre la que se esta trabajando, del enunciado verbal del pro-
blema, de los modelos considerados, de la actividad que se realice y del contexto donde
se desarrolle (Steinbring, 1991).

El conocimiento matematico es un conocimiento complejo, su significado no puede
ser agotado en el conocimiento de la propia estructura matemdtica ni sus conceptos
reducidos a sus definiciones formales, pero tampoco adquiiere su sentido completo a tra-
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profesor que debe ser tomada en su justa medida. Como indicibamos en el capitulo I,
el conocimiento de los profesores sobre las disciplinas basicas debe ser producto de un
andlisis orientado desde el ambito didactico; es decir, un conocimiento profesionalizado
de los conocimientos psicologicos. Conocimientos que, siendo esenciales para su labor,
nunca pueden ser aplicados directamente a las situaciones de aulas concretas, sino que
deben ser reinterpretados desde el contexto mas amplio donde van a ser aplicados, el
educativo.

Desde esta perspectiva nos interesa analizar las diversas teorias del aprendizaje para
posibilitar que el estudiante-profesor llegue a elaborar claves que le permitan compren-
der el aprendizaje matematico. Junto con la consideracion y caracterizacién de la fun-
cidn social de la escuela, la concepcion del aprendizaje es el segundo referente bisico
para el andlisis y reflexion en y sobre la prictica (Zabala, 1993).

2.3.1 Comprender el significado del aprendizaje matematico: aproximacion desde
las teorias del aprendizaje

Como nos indica Popper (1990) el aprendizaje implica siempre una modificacion de
algin conocimiento previamente aprendido, el problema es conocer como se produce
esa modificacion.

Desde el punto de vista diddctico no nos interesa decantarnos por una u otra teo-
ria sino elaborar un marco explicativo que nos permita analizar y dar respuestas a los
problemas de aprendizaje que se presentan en un marco tan especifico y complejo
como es el escolar. Por tanto, nuestra intencién es que los estudiantes-profesores
conozcan y reflexionen sobre las diferentes aportaciones y explicaciones dadas por las
diversas teorias y elaboren sus propias claves y forma de entender el aprendizaje mate-
mdtico, sus caracteristicas, sus condiciones y sus implicaciones de orden didactico.
Informaciones que nos permiten conocer, analizar y reflexionar sobre como se carac-
teriza la evolucién del conocimiento matemdtico escolar y sobre que estrategias de
ensenanza lo posibilitan.

Necesitamos teorias explicativas del aprendizaje matematico que integren los vin-
culos existentes entre el aprendizaje, su dimensién individual y social, la cultura y el
contexto donde se desarrolla, en busca de una explicacién articulada de lo que ocurre
en el aula. Cada estudiante-profesor desde su bagaje particular y desde sus propias for-
mas de interpretar v articular la informacidn, atribuird un sentido y significado al apren-
dizaje matematico. Nosotros como profesores-formadores debemos disponer, a su vez,
de un marco explicativo que nos permita orientar el proceso de construccidn de los estu-
diantes-profesores.

Existen diferentes teorias del aprendizaje que, a grandes rasgos, se pueden clasifi-
car en dos grandes corrientes, diferenciadas desde su propia concepcion intrinseca del
aprendizaje que refleja su concepcion sobre la naturaleza del conocimiento:

»la corriente de tipo asociacionista, mis normalmente denominada como conduc-
tista, que ignora la intervenciéon mediadora de variables referentes a la estructura
interna del aprendizaje.

ela corriente mediacional que considera y analiza las diferentes variables que inter-
vienen en el aprendizaje. Dentro de esta corriente y en funcidon de las variables
que predominan en su andlisis hay una gran variedad de teorias del aprendizaje.
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(*) El aprendizaje como asociacién.- Para estas teorias el conocimiento se adquiere
estableciendo asociaciones. Las personas aprenden a través de un proceso mecinico de
asociacion de estimulos, respuestas y recompensas. El aprendizaje es retener en la
memoria el conjunto de informaciones que constituyen un determinado conocimiento
previamente elaborado y estructurado formalmente. Desde sus presupuestos al alumno
se le otorga un papel pasivo y un buen aprendizaje solo es producto de un buen pro-
ceso de ensenanza disefiado especialmente para provocar dicho aprendizaje. Segin uno
de sus mayores precursores, Skinner (1954), el proceso de ensenanza puede y debe ser
fragmentado en pequenos pasos dirigidos a alcanzar una determinada competencia o
conocimiento, reforzado tras la realizacién de cada paso. Ello supone que cada elemento
del conocimiento puede ser tratado aisladamente, sin relacién con los demais.

Este enfoque del aprendizaje ha tenido y tiene una gran influencia en las formas de
trabajar el conocimiento matematico en nuestras aulas. La utilizacion de métodos expo-
sitivos, métodos que han de ser claros, ordenados y estructurados correctamente segiin
la propia légica de la disciplina de referencia las Matemidticas, desarrollados exclusiva-
mente por el profesor, ha sido la estrella de la ensenanza de las matematicas durante,
digamos, décadas. El profesor es el protagonista casi Gnico del proceso de ensefnanza,
manteniendo al alumno en una actitud pasiva y receptiva del conocimiento, el cual ha
de adquirir por simple asociaciéon y memorizacién de lo correctamente expuesto.

La ensenanza se disena desde el establecimiento de jerarquias de aprendizaje, las
cuales se utilizan para proponer un conjunto de objetivos perfectamente secuenciados
desde la logica disciplinar, que determinan “directamente” los contenidos a trabajar en
el aula y las actividades a realizar. Estas actividades giran fundamentalmente en la ejer-
citaciéon de rutinas y destrezas, como puede ser la realizacién mecanica y reiterada de
los algoritmos aritméticos fuera de cualquier contexto de aplicacién. Hecho no muy des-
conocido en las aulas de Primaria donde dicha actividad ocupa un alto porcentaje del
tiempo dedicado al tratamiento de las matematicas.

Estas teorias pueden explicar los aprendizajes mis sencillos o mecinicos que pue-
den ser utiles en determinados momentos, pero en ningin momento son capaces de
explicar formas mis complejas que impliquen la capacidad de aplicacion y generaliza-
cién a nuevas situaciones y problematicas.

(*) El aprendizaje como proceso cognitivo.- Estas teorias, englobadas en la corrien-
te cognitiva, si bien presentan importantes y significativas diferencias entre ellas pre-
sentan una clara coincidencia al dar uno claro papel a las variables internas del apren-
dizaje, al considerar la conducta como una globalidad y no como el resultado de com-
petencias puntuales y al otorgar un papel relevante al aprendizaje significativo. El apren-
dizaje es un proceso de reorganizacién y actividad interna en el que pueden influir
numerosas variables y en el que el propio sujeto adquiere un papel de protagonismo
relevante. El punto de partida de estas teorias fue la teoria de la Gestalt que fue €l pri-
mer intento de analizar y representar lo que ocurria entre el estimulo y la respuesta; es
decir, explicar la evolucion interna del conocimiento.

Dada la gran variedad de teorias que se pueden considerar dentro de esta catego-
ria y la informacién disponible sobre ellas, creemos que no es este el lugar para reali-
zar un anilisis exhaustivo de cada una de ellas. Por ello, nos limitamos a presentar un
breve anilisis de nuestro propio marco explicativo elaborado desde aquellos principios
que consideramos mds significativos en la perspectiva de sus aportaciones al estudio del
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aprendizaje matemadtico. Informaciones que nos pueden permitir orientar y facilitar la
elaboracién de un marco global sobre el conjunto del proceso de aprendizaje matema-
tico desarrollado en el contexto escolar. Los principios generales que sustentan dicho
marco son los principios constructivistas.

(*) Una concepcion constructivista del aprendizaje matemdtico.- Tal como apunta
Solé y Coll (1993) la concepcidén constructivista del aprendizaje y del conocimiento no
es una teoria en el sentido estricto, sino mas bien un marco explicativo global. En él,
partiendo de la consideracion social de la educacién, se integran y articulan diferentes
aportaciones formuladas en torno a los principios constructivistas. Un andlisis interesan-
te, realizado por diferentes autores, centrado en la construccion del conocimiento mate-
matico es el editado por Ernest (1994).

Inicialmente fueron los trabajos de Piaget y la escuela de Ginebra quienes incidie-
ron con mayor fuerza en la emergencia de la hipotesis constructivista (Gémez, 1991). En
la base de dicha hipétesis encontramos el papel dado a la experiencia, entendida ésta
como la accién fisica o mental desarrollada por el individuo, y a la interaccion del cono-
cimiento previo del individuo. Dicho conocimiento previo constituye lo que nosotros
reconocemos como el sistema de ideas propio de cada individuo que caracteriza sus for-
mas de interpretar e intervenir en la realidad (Garcia, 1994). Es la actividad desarrollada
en contextos experienciales la que permite la interaccién de su sistema de ideas con
nuevas informaciones, provocando la construcciéon del nuevo conocimiento. Dicho con
otras palabras, la génesis del conocimiento estd en la accion.

Esta idea implica que el conocimiento matematico no puede ser transferido como
un producto ya elaborado, sino que debe ser construido activamente desde la expe-
riencia propia de cada individuo. Los alumnos construirin conocimiento matematico
cuando la intervencién en el medio les permita la interaccién de las nuevas ideas con
las ya existentes. Los nifios llegan a la escuela con unos ciertos conocimientos, ideas e
intuiciones que pueden denominarse matematicas o prematematicas, producto de la
interaccién espontinea con el medio social y ambiental. Estos conocimientos o concep-
ciones previas, como se les denomina habitualmente, constituyen el punto de partida
del saber matematico escolar formalizado. El objetivo no es sustituir un sistema de ideas
poco organizado por un sistema de ideas muy organizado, propio de las Matemaiticas,
sino de mejorar su grado de organizacidén. Como indica Pérez Gémez (1992), el proce-
so de construccion del conocimiento escolar debe entenderse como la reconstruccion
critica del conocimiento cotidiano, presente en los alumnos a través de procesos de inte-
raccion.

La labor de la escuela es proporcionar un medio provocador de una interaccién con
cierto grado de organizacion. Interaccion que ha de provocar situaciones de conflicto;
es decir, situaciones de desequilibrio interno que desembocan en un proceso de equili-
bracion, como le llamo Piaget (1978). Este es realmente el motor del aprendizaje y del
desarrollo del individuo ya que son estas situaciones las que pueden provocar el cam-
bio, ya sea mediante procesos de reestructuracidén débil de las ideas existentes (asimila-
cion), o de procesos de reestructuracion fuerte de naturaleza mas amplia (acomodacion),
estableciendose una relacién dialéctica entre aprendizaje y desarrolio. Desde esta pers-
pectiva el aprendizaje es un proceso a través del cual un nuevo conocimiento se inte-
gra al sistema de ideas preexistente en el alumno, bien por la asimilacién de nuevas
ideas, bien provocando una reestructuraciéon de dicho sistema.
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Esta forma de entender el aprendizaje tiene claras repercusiones en el campo de la
Educacioén Matematica, al referirse a los objetos matemadticos en funcién de sus practi-
cas de referencia y situando al conocimiento en pricticas concretas (Ernest, 1994). Ello
supone una modificacién importante al desviar la atencién de los conceptos matemati-
cos y sus definiciones hacia su significado, pues, como nos dice Otte (1994), un con-
cepto matemdtico no puede ser confundido con su representacién formal.

En palabras de D'Ambrosio (1990: 22), “el aprendizaje...es el resultado de la inte-
raccion del aprendiz con el entorno social y cultural.. La dindmica de dicha interaccion,
mediatizada por la comunicacién y la codificacion y simbolizacion resultante, produce
conocimiento estructurado que eventualmente se convierte en disciplinas”. En conse-
cuencia, los contenidos del aprendizaje son antes sociales que individuales, es la inte-
raccidn social lo que posibilita la adquisicién de esos contenidos por cada individuo. La
actividad constructiva la realiza el individuo desde la cultura construida socialmente vy,
en consecuencia, su desarrollo es siempre de naturaleza cultural y contextualizado (Solé
y Coll, 1993). La construccién de significados es, a la vez, un hecho individual y social,
en el que existen diversas variables interactuando, como son los alumnos, el profesor y
los propios contenidos del aprendizaje. El aprendizaje es un proceso fundamentalmen-
te social, en interaccion con el contexto histérico y cultural (Vygotski, 1979).

Si asumimos que es la interacciéon con otras informaciones la que permite la rees-
tructuracién de las concepciones, resulta indudable la importancia que tiene en el apren-
dizaje la comunicacion social; se aprende en cuanto se establece un conocimiento com-
partido, una comprensién conjunta de la temdtica trabajada y del contexto en que se ela-
bora dicha temitica (Edwards y Mercer, 1988). El niicleo bdsico del aprendizaje escolar
se sittia, pues, en el contraste de significados entre los individuos que conviven en el aula
v en la construccion colectiva de los significados, de manera que es en la relacion del
alumno con el profesor, con sus compafieros y con el medio como se genera el apren-
dizaje.

Una ensefnanza adecuada de las matematicas que permita la construccién de signi-
ficados a través de a conexidn entre el conocimiento previo y las nuevas experiencias,
implica la existencia de un discurso dindmico y comprensivo entre profesores y estu-
diantes. Una de las competencias basicas que todo profesor ha de desarrollar a su capa-
cidad de comunicar ideas y sobre las matemdticas. La reflexidn sobre el papel del dis-
curso y su influencia en la ensefianza/aprendizaje de las matemadticas es otro elemento
fundamental en la formacion de profesionales de la docencia (Curcio, Schwartz y Brown,
1996).

Una pieza clave de la construccion colectiva de significados es el contraste entre
iguales, al permitir hacer explicito lo oculto y provocar modificaciones débiles de las
concepciones de los alumnos, asi como disminuir la diversidad y llegar a una cierta con-
vergencia de perspectivas. El cuestionamiento a fondo de las concepciones de los alum-
nos esta ligado a la interaccidon en el ambiente de aprendizaje que el profesor crea en
el aula, y donde la propuesta de actividades y tareas, que implican el contacto con las
fuentes de nueva informacién, es un elemento esencial.

Todo lo expuesto supone, que el desarrollo de los sujetos no es independiente del
contexto ni de la adquisicidén de contenidos especificos, relacionados, a su vez, con el
saber socialmente reconocido desde una cultura concreta. El desarrollo esta considera-
do como un proceso continuo e integrado, mediatizado por importantes determinacio-
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nes culturales; no se puede olvidar esta impregnacién social y cultural para dar una
explicacién apropiada del desarrollo y del comportamiento humano.

Desde la reflexién que los estudiantes-profesores realicen sobre las aportaciones de
las diferentes teorias del aprendizaje y su posible integracion a la hora de explicar el
aprendizaje matemitico, es necesario extraer conclusiones que puedan incidir en las for-
mas de tratar dicho conocimiento en el aula. Es decir, llegar a elaborar determinados
principios didacticos, como producto de su reflexion, que permitan caracterizar, a gran-
des rasgos, el proceso de ensefanza de las matematicas y, en consecuencia. la metodo-
logia didactica a desarrollar.

2.3.2 Analizar las caracteristicas de la ensefianza del conocimiento matematico escolar

Al igual que hemos optado por una concepcion de la naturaleza de las matemati-
cas escolares y por una determinada forma de entender el aprendizaje del conocimien-
to matemdtico escolar, como referentes de nuestro trabajo como profesores-formadores,
parece evidente pensar que cualquier metodologia no es coherente con el objetivo de
facilitar la construccién del conocimiento matemadtico en las aulas de Primaria. Se requie-
re de una metodologia didactica que permita el enriquecimiento progresivo del conoci-
miento cotidiano de los alumnos, a través de un aprendizaje significativo de las mate-
maticas escolares. Cuando hablamos de metodologia didactica nos referimos a ésta mas
como un marco general de referencia para el diserio y desarrollo curricular que al uso
de unas determinadas pautas o técnicas de intervencion.

Toda propuesta metodoldgica supone unos principios, unas pautas relativas al
papel del profesor y del alumno, a ¢cémo se organiza la secuencia de actividades en el
aula, al uso de determinados recursos o representaciones, al tipo de interacciones que
se propician, etc. Desde la concepcion de la naturaleza de las matematicas escolares, su
funcién social y sus formas de aprendizaje, caracterizamos nuestra forma de entender y
organizar la ensenanza de las matemdticas escolares.

Las caracteristicas expuestas en el apartado anterior pensamos que se respetan en
un modelo metodolégico que, desde nuestro grupo, se reconoce como una metodolo-
gia basada en la investigacién del alumno (Grupo Investigaciéon en la Escuela, 1991).
Esta se basa en el planteamiento de problemas y en el trabajo con dichos problemas a
lo largo de la secuencia de ensefianza/aprendizaje. Es una “nvestigacion de situaciones
problematicas que tienen que ver con nosotros mismos, con las personas y con los grupos
sociales proximos, con los productos tecnologicos, con los seres vivos y, en general, como
el medio circundante” (Garcia, 1995: 88).

El nicleo bisico del tratamiento del conocimiento matematico en el aula estd en la
investigacion de los problemas que se presentan en las diferentes situaciones y fené-
menos propuestos. En este punto, es necesario hacer una breve reflexiéon sobre el tipo
de problemas que deberian de ser seleccionados y porqué. La definicién de los proble-
mas de trabajo forma parte de la propia caracterizacidon del conocimiento matematico
escolar, sobre el que hablaremos en el siguiente apartado, y ha de participar de los mis-
mos criterios de seleccién y formulacién de dicho conocimiento. De esta forma los pro-
blemas constituyen el vinculo entre el contenido a ensenar, su relacidén con el entorno
y el como ensenarlo; es la concrecion del conocimiento matematico escolar en objetos
de estudio a investigar cercanos al mundo del alumno.



Ya indicibamos en péginas precedentes que consideramos al conocimiento mate-
matico como un medio para organizar, manipular e interpretar los fenémenos o situa-
ciones del entorno. Parece, por tanto, logico comenzar el proceso de elaboracion del
conocimiento matemdtico desde la presentacién de dichos fenémenos y desde ellos diri-
gir al alumno en la manipulacién, comprension y dominio de los medios ¢ instrumen-
tos necesarios para su organizacion: es decir. los objetos matematicos escolares y su sig-
nificado (Freudenthal. 1983).

Hecho que supone. como ya deciamos en el apartado anterior, una necesaria com-
plementariedad entre los objetos o modelos matematicos v las situaciones empiricas
donde adquieren significado. Esta idea junto con la de construccién en espiral del cono-
cimiento matemdtico. incrementando progresivamente su nivel de aplicacién, su pro-
fundidad v su complejidad. no sélo son ttiles para explicar la evolucién de dicho cono-
cimiento sino también para disenar los procesos de interaccion en el aula (Garcia 1988;
Steinbring. 1991). Su consideracioén supone evitar caminos unilaterales y lineales en su
elaboracion. el trabajo en el aula debe establecerse en un proceso ciclico, con avances
progresivos en complejidad. El elemento provocador de tal proceso es el problema que
se presente en las distintas situaciones. Estas situaciones deben integrar una gran varie-
dad de aspectos matemidticos, conceptuales y procedimentales, e implicar al sujeto en
la toma de decisiones directas y en las posibles interpretaciones, permitiéndoles inves-
tigar sus propias ideas y contrastarlas progresivamente con nuevos datos. Para ello, Stei-
ner (1983) plantea que las situaciones y actividades propuestas al alumno han de guar-
dar un grado suficiente de similitud con las situaciones reales. En el desarrollo de
dichas situaciones, desde el punto de vista de la actividad matemdtica hay dos ele-
mentos claves: las actividades propias a realizar y los medios de representacion que se
utilicen.

La interrelacidén continua entre el modelo matemdtico y el caso individual, objeto-
modelo, puede ser representada de multiples maneras y a través de diferentes medios
de representacion. Las mismas situaciones pueden ser representadas a través de dife-
rentes medios; comparando representaciones diferentes se llegan a nuevas intuiciones
sobre la relacion existente entre una situacidén concreta y sus posibles modelizaciones
matemadticas. Ello permite construir un amplio espectro de relaciones entre situaciones
concretas y modelos matematicos a través de las diversas actividades en diferentes con-
textos. El conjunto total de las formas de representacion de una situacion es el media-
dor entre dicha situacion empirica y el modelo matematico. En los primeros niveles edu-
cativos son de gran utilidad dadas las caracteristicas del pensamiento concreto de los
ninos de esas edades.

Con respecto a las actividades, la tarea matematica concreta tiene un papel promi-
nente en la planificacidon del profesor y en la prictica en el aula. La concepcion de la
tarea matematica ocupa un lugar relevante en las concepciones epistemologicas del pro-
fesor. Por ejemplo, Thompson (1984) una de las variables que utiliza para analizar las
creencias de los profesores sobre las matematicas es el tipo de tareas que planifica y
desarrolla en su aula. “Los profesores de matemadticas a menudo piensan y hablan sobre
la ensenianza en forma de tareas: las tareas son de alguna forma sus “conceptos”” (Stein-
bring, 1991: 156).

Sin embargo, frecuentemente las actividades matematicas son presentadas en el aula
aistadamente, sin conexion entre ellas, o en todo caso con un vago vinculo. Desde la
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proceso de reflexion, de anilisis de gran cantidad de informaciones y, sobre todo, viven-
ciar unas formas diferentes de evaluar y de considerar la progresion del conocimiento.

Para que la evaluacion se integre realmente en el proceso ha de perder su sentido
como Gltimo paso valorativo del resultado proceso, integrindose en el propio desarro-
llo, convirtiéndose en el instrumento que permite el ajuste continuo entre las condicio-
nes contextuales, personales y curriculares.

La evaluacion entendida como instrumento regulador del proceso de
ensefianza/aprendizaje debe estar caracterizada por los siguientes principios:

#Caracter procesual, continuo y democritico, al estar presente en todos los momen-
tos del proceso v estar basada en la negociacién de todos los que intervienen en
dicho proceso.

eFuente de informacion bdsica del seguimiento y exploracion permanente de las
ideas de los alumnos v de la dindmica del aula, facilitando el ajuste entre el pro-
ceso de ensenanza y el de aprendizaje.

eCaracter fundamentalmente cualitativo y en relacion con los procesos metacogni-
tivos de analisis.

La evaluacion se convierte asi en una componente clave del proceso de
ensefianza/aprendizaje, en la medida en que no solo sirve para extraer informacion de lo que
ocurre en el aula y de su producto final, sino que, ademds. permite valorar el grado de ajus-
te entre la ensenanza y el aprendizaje y analizar la influencia de las diferentes variables que
han intervenido. Desde esta perspectiva, las funciones de la evaluacién no es solo la recogi-
da de informacion, sino la interpretacion y valoracion de la misma y, en consecuencia. la toma
de decisiones adecuadas para procurar ¢l ajuste del proceso, con el fin tltimo de promover
el cambio y la evolucion en las concepciones de los alumnos. “El cardcter formativo y orien-
tador de la evaluacion es otra idea que es necesario desarvollar” (Rico, 1992: 23).

Por otro lado, es necesario explicitar el qué se va evaluar y el como se va evaluar,
pues ambas han de ser un reflejo del papel otorgado a la evaluacion en el proceso edu-
cativo. De hecho, significativas propuestas de reforma e innovadoras, con presupuestos
progresistas, se han quedado en el tintero al formular criterios de evaluacion no cohe-
rentes con dichos presupuestos. Creemos que un ejemplo claro se recoge en la propia
propuesta curricular del Area de Matematicas en Primaria, promulgado por el MEC. En
ella se parte de los principios constructivistas pard analizar el curriculum matematico vy,
sin embargo, al llegar a la concrecién de criterios de evaluacion, estos reflejan Gnica-
mente aspectos de contenidos en los que, en muchos casos, subyace una concepcion
de las matematicas escolares de naturaleza fundamentalmente operativa. Cercana a la
vision de las matematicas como una coleccion de conceptos, hechos y destrezas que
pueden dividirse, ensenarse y, por tanto, evaluarse separadamente. En algunos casos
estan ligados mas al “hacer”™ que al “saber hacer”, “leer, escribir reconocer, utilizar, hacer,
expresar,...” (MEC, 1992), pero que, en cualquier caso, no reflejan la valoracién de los
objetivos de desarrollo propuestos para el area y el nivel educativo.

El contenido de la evaluacidon no se puede referir solo a los contenidos matemati-
cos en si mismos, conceptuales o procedimentales, sino también la evolucion de las
ideas de los alumnos, la metodologia didictica puesta en juego y la propia actuacion del
profesor, estableciendo las claves para la reformulacién y modificacion del diseno. Para
que la evaluacién tenga realmente un caricter procesual y continuo la toma de datos no
se puede limitar a un solo momento del proceso ni a4 varios puntuales. La recogida de
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informacién ha de ser un elemento presente en todo momento y obtenida por muy
diversos instrumentos. Para obtener informacién sobre todos los aspectos considerados
serd necesario emplear diferentes métodos de recogida de informacién en funcion de la
naturaleza de los datos, desde el informe escrito hasta la observacion sistematica, pasan-
do por las entrevistas o la triangulacién, en algunos casos.

En coherencia con todas las ideas expuestas en las paginas anteriores, nuestra pro-
pia propuesta metodolégica como profesor-formador ha de estar en la misma linea si
no queremos provocar graves contradicciones entre lo que “proponemos hacer” y lo
que “hacemos”. Por ultimo, pero no por ello menos importante, hemos de considerar
el analisis de los propios contenidos. Los estudiantes-profesores no solo deben refle-
xionar sobre como sus futuros alumnos podrin acceder al conocimiento matematico
escolar sino que han de conocer y analizar las propias caracteristicas de dicho conoci-
miento y la manera de organizarlo para poder integrarlo en los procesos de ensefan-
za/aprendizaje.

2.4 El conocimiento de las matematicas escolares como contenido en la forma-
cion inicial

Como ya comentidbamos en otro momento, la escuela como instituciéon socializa-
dora, propicia la elaboracién de unos determinados conocimientos, se encarga de la pro-
duccidén-reproduccion- distribucion de algunas de las ideas presentes en nuestra cultura
(Apple. 1987). Como tal, la escuela define y caracteriza el conocimiento escolar a ense-
nar, como meta de referencia para la intervencion educativa, referida siempre a un cier-
to modelo de desarrollo humano, individual y social.

Desde dicha referencia los estudiantes-profesores deben reflexionar sobre como
delimitar que cosas deben aprender los alumnos de Primaria en un determinado con-
texto. Dicho de otra forma. hemos de posibilitar que los estudiantes-profesores elabo-
ren unos criterios razonados sobre la seleccion, secuenciacion y organizacion de los con-
tenidos matematicos que han de trabajar en sus futuras aulas.

2.4.1 Elaborar criterios de seleccién, secuenciacién y organizacién de los conteni-
dos de las matematicas escolares

Para poder llegar a elaborar dichos criterios y dar respuesta al dltimo de los inte-
rrogantes planteados, es necesario analizar y reflexionar sobre qué fuentes de informa-
cion determinan el conocimiento matemdtico escolar:

(*) Hasta hace relativamente poco tiempo, el Unico referente basico para seleccio-
nar los contenidos matemdticos escolares era la propia matemadtica, hoy necesitamos
nuevos y diversos referentes. Desde los planteamientos expuestos se puede afirmar que
no hay una manera neutra y aséptica, desde el punto de vista ideologico, de definir el
cuerpo de conocimientos a ensefiar. De ahi, que no podamos olvidar como primera
fuente de informacidn, el modelo filoséfico que organiza la formulacién y evolucion del
conocimiento escolar de cualquier naturaleza, incluido el matemdtico, y que funciona
como eje articulador de todas las hipotesis curriculares. Sobre él hemos tratado en uno
de los apartados anteriores de este capitulo.
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rdn a trabajar de forma preferente, pero otros habrin de ser considerados a lo largo de
sucesivas unidades y momentos. Esto implica la planificacién previa y la existencia de una
secuenciacion de los contenidos que permita decidir que contenido y a que nivel se esti
trabajando en el aula y con qué tipo de actividades. Dicha secuenciacion debe reflejar un
tratamiento de los diferentes contenidos matemdticos de tipo helicoidal, dada la propia
naturaleza del conocimiento matemdtico y su proceso de construccion, antes comentados.
(") La secuenciacion de los contenidos participa de criterios similares y coherentes
con los establecidos para su seleccion. En esa linea los conocimientos seleccionados han
de analizarse desde diferentes perspectivas que permitan su secuenciaciéon como son:

e Los fines educativos, analizados desde la perspectiva de la aportacion de la edu-
cacion matematica, asi se pondra cierto énfasis en el desarrollo de determinadas
estrategias o procedimientos considerados como necesarios para la integracidn del
individuo en la sociedad y que, a su vez permitan el desarrollo personal. En este
caso, este criterio determina en gran parte el papel y tratamiento del conocimien-
to procedimental y actitudinal, su interdependencia y sus relaciones dando priori-
dad a unos sobre otros.

e La estructura interna de los conocimientos matematicos, que impone, en algunos
casos determinadas condiciones que, evidentemente, no pueden obviarse. Sin
embargo, la logica interna de la matematica deja libertad en gran nimero de posi-
bilidades en las que debe ser el profesor o en su caso el equipo de profesores de
un ciclo, el que ha de tomar la decisién. Por ejemplo en el caso de la secuencia
de tratamiento de las operaciones aritméticas hay diversas secuencias posibles
segin el momento en el que introduzcamos el sistema de numeracién, como
podrian ser las siguientes, que no las Unicas:

B) Iniciacién de la suma, la resta, la multiplicacién y la divisidén----> sistemas de
numeracion------- >algoritmos

® Los procesos de desarrollo de los alumnos, su formacion previa y las formas de con-
cebir el aprendizaje de los alumnos, imponen no s6lo una cierta forma de traba-
jar los conocimientos matematicos, sino también una cierta secuencia en su trata-
miento, en funcion de las capacidades y conocimiento de los alumnos en cada
momento del curso, ciclo o etapa. El aprendizaje de las matemiticas influye en la
mejora progresiva de los sistemas de ideas previos de los individuos y matiza su
capacidad procedimental. El acercamiento a los diferentes conocimientos debe
partir siempre de cuestiones sencillas y de caracter mas general para introducirse
progresivamente en el estudio de los conocimientos matematicos mis elaborados
a través de diferentes actividades y situaciones cada vez mas complejas. Seri el
proceso de desarrollo los alumnos el que orienta y dirige la graduacion de la intro-
duccién y elaboracién de los contenidos.
(*) En cuanto a la organizacion de los contenidos, son muy diversas las formas en
como los contenidos son tradicionalmente estructurados y relacionados. Tradicional-
mente la organizacién de los contenidos escolares se ha realizado a través de agrupa-



mientos referidos a las disciplinas o asignaturas y, en consecuencia, sus contenidos se
presentan v desarrollan compartimentados, de forma independiente de los demds con-
tenidos escolares y se organizan con la logica disciplinar como eje articulador. Sin
embargo, desde los presupuestos analizados a lo largo de este trabajo, no consideramos
idoneo asumir dicha organizacion y hemos de facilitar a los estudiantes-profesores la ela-
boracion de criterios de organizacién alternativos que le permitan desarrollar un trata-
miento del conocimiento matematico mas acorde con los principios expuestos.

Desde dichos principios, lo que justifica el aprendizaje matematico no es su valor
disciplinar, sino su capacidad para conocer, comprender e intervenir en las situaciones
v conflictos de la realidad. En funcion de ellos se necesita una organizacion de los con-
tenidos que permita el mayor numero de relaciones posibles entre los distintos conte-
nidos matemadticos y los otros conocimientos escolares. Es decir, la 1o6gica de organiza-
citn debe ser una logica didactica y no epistemologica, el itinerario matematico logico
no siempre es el itinerario diddctico mas adecuado, éste impone partir de visiones glo-
bales, desde lo mas simple a lo mas complejo y establecer progresivamente un mayor
numero de interrelaciones entre los conocimientos elaborados.

La organizacion impone un cierto itinerario de lo previamente seleccionado y
secuenciado, ella determina los aspectos concretos a trabajar, desde que situaciones y
bajo que relaciones. Su puesta en escena precisa, por un lado, de una contextualizacion
y andlisis de las estructuras conceptuales relacionados con las matemadticas escolares, en
las que se podran establecer las relaciones entre los conocimientos de los diferentes
ambitos. Y por otro, diseriar diferentes propuestas de trabajo en el aula a través de uni-
dades didactica o proyectos de accidén que permitan al alumno acceder al conocimien-
to matemdtico de forma progresiva, establecer relaciones no s6lo entre los diferentes
ambitos de las matemadticas escolares, sino también con los otros conocimientos escola-
res y descubrir su aplicabilidad para la resolucién y comprension de los problemas del
entorno. Para la organizacién de los contenidos no se precisan realmente nuevas infor-
maciones sino establecer relaciones entre ellas de tal forma que permitan la puesta en
escena en el aula en el momento preciso.

Los estudiantes-profesores deberdn analizar y reflexionar sobre todos estos aspec-
tos desde las diferentes fuentes de informacién manejadas en el aula y hacer sus pro-
pias propuestas, razonadas, de seleccion, secuenciaciéon y organizacién de los conteni-
dos de los diferentes dmbitos o facetas de las matematicas escolares y de sus diferentes
campos, contrastarlas y debatirlas.

Ahora bien, estas reflexiones se han de terminar reflejando en la seleccion de unos
determinados objetos de estudio, es decir, en unos contenidos concretos a trabajar con
los alumnos. Contenidos que los estudiantes-profesores han de conocer y caracterizar y
sobre los que nos centraremos en el siguiente apartado.

2.4.2 Conocer y caracterizar los distintos campos y dmbitos del conocimiento esco-
lar matematico, su tipologia y sus relaciones

Hace diez anos, Hiebert (1986) propuso la organizacion del conocimiento matema-
tico en dos grandes campos: el conceptual y el procedimental. En el reconocido como
Informe Cockcroft se anade un tercer campo, el referido al conocimiento actitudinal.
mas relacionado con el significado de la actuacion del individuo. Los sistemas de ideas
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de los alumnos, y de cualquier individuo, estin constituidos por esquemas de conoci-
mientos en los que se integran y se relacionan indistintamente toda la tipologia indica-
da. Reconocer, diferenciar, analizar sus caracteristicas y reflexionar sobre ellos, su papel,
y su relevancia en la construccién de un conocimiento matematico significativo y util, es
un aspecto de la formacion de los estudiantes-profesores complejo e ineludible, pues
condiciona, en gran medida, las estrategias, instrumentos y medios necesarios para su
aprendizaje. Los estudiantes-profesores han sido formados desde un enfoque que pre-
dominaba fundamentalmente el aspecto conceptual, en el que lo procedimental practi-
camente se reducia al ambito algoritmico.

Las Matemadticas se encuentran en una gran variedad de situaciones y experiencias
del entorno, entendido éste como todos aquellos contextos que estin relacionados con
la vida del alumno. La interaccion entre las ideas matemiticas que los alumnos poseen,
los conocimientos nuevos que se le ofertan y las situaciones-problema a las que se
enfrenta, es un eslabon necesario para que el nifio desarrolle la capacidad de reconocer
y aplicar las matematicas a situaciones cotidianas y para ello necesita disponer de cono-
cimientos de diferentes rango y tipologia.

(*) Con respecto a los diferentes campos del conocimiento matemdtico escolar, si
bien el conocimiento conceptual es el que mejor conocen los estudiantes-profesores, en
realidad han accedido a él desde un enfoque parcelado. Desde dicho enfoque, el esta-
blecimiento de relaciones entre los conceptos del mismo ambito (aritmético, geométri-
co, estadistico,...), o entre los distintos ambitos de las matemaiticas escolares ha sido
generalmente obviado. Desde una perspectiva mds dindmica, en la que la resolucién de
problemas es el nicleo de la elaboracion del conocimiento, el anilisis de dichas rela-
ciones y el significado de cada parte de las matemdticas escolares en el conocimiento
de la realidad, son aspectos de vital importancia al afrontar su tratamiento en el aula. El
campo conceptual estd formado por una gran red de conceptos y relaciones entre los
que se pueden distinguir diferentes niveles de conocimientos (Cockcroft, 1985; Rico,
1990a):

® Hechos, que son las unidades mas imples de informacidn, datos necesarios de recor-
dar pero sin significado en si mismos. Al ser de naturaleza convencional es necesa-
rio que estén integrados en una estructura méas amplias que le otorgue sentido. Pre-
cisan de estrategias de aprendizaje sencillas y generalmente ligadas a actividades de
memorizacion, pero presentados de forma asilada y sin una finalidad clara, pueden
aparecer como datos inconexos, sin sentido y arbitrarios. A la hora de representar
el conocimiento matematico tenemos gran cantidad de hechos y de diferentes tipos,
como son los términos utilizados, nombres asignados, notaciones y convenios esta-
blecidos o resultados previamente conocidos. En definitiva es una informacion nece-
saria para trabajar con las matemdticas pero que debe estar integrada en sistemas de
comprension mas complejos para adquirir significado.

e Conceptos, son las ideas nicleo del conocimiento matematico. Describen regulari-
dades o relaciones entre elementos. Son una clase, en el sentido de grupo de ele-
mentos con las mismas propiedades y funciones, se designan por determinados
signos, representaciones o modelos como por ejemplo, el concepto de nimero.
de cuadrado, de fraccién, de funcidn, etc. Su comprension exige una actividad por
parte del alumno para poder establecer las relaciones necesarias dentro del con-
texto de actividad, la generalizacién que le permitan elaborar su significado y esta-

74



blecer relaciones con los ya disponibles en sus esquemas de conocimiento. En
consecuencia, su elaboracidon requieren de unas estrategias didacticas que pro-
muevan una amplia actividad cognoscitiva del alumno, lo que implicard situar a
éste ante experiencias y situaciones que introduzcan o potencien dicha actividad.

» Estructurdas conceptitales, son redes de conceptos en las que se incluyen el cono-
cimiento procedimental, de cualquier rango, necesario para su aplicacion. Consti-
tuyen la parte sustancial del conocimiento matematico pues en ellas adquiere su
significado tanto los hechos y conceptos como las técnicas, destrezas o estrategias
de cardcter general. Nos referimos por ejemplo a estructuras conceptuales como
las permiten el estudio de la proporcionalidad o del espacio, en las que estdn
incluidos numerosos conceptos y procedimientos de diferentes ambitos de las
matemdticas. Su elaboraciéon supone establecer relaciones entre los diferentes
aspectos del conocimiento matemdtico y permite su adaptacion y aplicacion a las
nuevas situaciones. Por ello, la elaboracion de estas estructuras no puede consi-
derarse nunca definitiva, nuevas experiencias, nuevas situaciones, nuevos hechos
o nuevas capacidades van a permitir nuevas reelaboraciones, el enriquecimiento
de la estructura vy de los conceptos y procedimientos que la constituyen. En este
caso su aprendizaje necesita de estrategias mucho mids complejas con una clara
interrelacion entre diferentes momentos del aprendizaje ya que, su aprendizaje es
sustancialmente distinto y mas dilatado en el tiempo, pero es el que permite real-
mente la evolucion de los esquemas de conocimiento de los alumnos presentan-
do sistemas de ideas cada vez mds ricos y complejos.

No obstante, reconocer, comprender, tratar y desarrollar el campo procedimental
con sus alumnos es realmente uno de los grandes retos del actual y futuro profesorado
de Primaria al ser uno de los contenidos mas novedosos. Coincidimos con Valls (1993)
en pensar que es precisamente, la inclusidon de los contenidos procedimentales como
vehiculo para el aprendizaje del resto de los contenidos, 1o que modifica el papel del
profesor, situdndose “en medio” del proceso de ensenanza/aprendizaje, guiando el cami-
no que transforma unos contenidos, culturalmente seleccionados y organizados, en
aprendizajes personales.

Dentro del campo de los contenidos procedimentales podemos distinguir un gran
nimero de nociones relacionadas con ellos (Cockcroft, 1985; Rico, 1990a; Monereo y
otros, 1994). Partiendo de la definicidén general otorgada a los procedimientos como las
formas de proceder o de actuar para conseguir un fin (Coll, 1987), podemos incluir den-
tro de ellos:

* Técnicas y destrezas, consideradas como toda sucesion ordenada de acciones que
se dirigen a un fin concreto y conocido y que conducen a unos resultados preci-
s0s. Se pueden desarrollar de acuerdo a rutinas. Su miximo exponente serian los
procedimientos algoritmicos; es decir, aquellos en los que la secuencia de accio-
nes esta totalmente perfilada y una correcta ejecucion lleva a la solucion correcta
del problema o tarea presentada. Aunque su aprendizaje puede ser y, de hecho,
es memoristico, para que tengan algin significado para el que los utiliza, deben
estar integrados en esquemas de conocimiento mis amplios que les den un sen-
tido y una finalidad.

* Métodos, son formas de procesar determinadas relaciones entre conceptos desde
un principio orientador razonado. Un método es algo mis complejo que una téc-
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nica y constituye una forma de abordar una problematica desde unos principios
de razonamiento que le permitan ir dirigiendo su accién hacia el fin esperado. Por
otro lado le permite establecer relaciones de inferencias entre los conceptos mani-
pulados. Un ejemplo seria el método de reduccion al absurdo a la hora de com-
probar una proposicidn, que si bien tiene unas pautas establecidas depende del
tipo de razonamiento para establecer determinadas relaciones y conclusiones.

* Estrategias generales, son las que guian las acciones que hay que seguir, las que
permiten seleccionar en cada momento el procedimiento adecuado. Suelen ser un
conjunto de acciones que comportan un cierto grado de variabilidad y que su eje-
cucion no implica necesariamente la consecucién de un resultado preciso, por eso
muchos autores identifican estas estrategias con los llamados procedimientos heu-
risticos. En el campo de la educacién matematica es significativo, por su especial
relevancia, el andlisis de las estrategias generales de resolucidén de problemas,
extrapolables a otros dambitos disciplinares, siendo éste un contexto idéneo para
facilitar su desarrollo.

En definitiva el dominio del conocimiento procedimental en general va exigir de
unas estrategias de aprendizaje mds elaboradas que se apoyen en la ejecucion com-
prensiva, reiterada, significativa y contextualizada, y no mecinica, de las acciones que
configuran los distintos procedimientos.

(*) Con respecto a los diversos dmbitos de las matemdticas escolares es necesario
poder descubrir la red de relaciones posibles entre los diferente conocimientos que los
integran y entre los diferentes ambitos.

Analizar el papel de cada ambito de las Matematicas a la hora de interpretar e inter-
venir en la realidad, qué aspecto de la realidad es modelizado por cada dmbito y cui-
les son las relaciones que pueden establecerse, es el objetivo del analisis didactico de
cada uno de los nucleos de conocimiento integrados en el curriculum matematico. El
marco de anilisis serd el esquema representado en la figura 2.3. Informacién que, por
otro lado, nos aporta claves para estabiecer los criterios de organizacién de los diferen-
tes contenidos.

La organizacion de la ensenanza a través de la resolucion de problemas reales con
significado y relevantes para el alumno, tiene a su vez otra gran ventaja, la integracion
en la misma actividad del conocimiento conceptual y procedimental. En la busqueda de
soluciones a los problemas planteados en las diferentes situaciones presentadas es nece-
sario poner en juego ambos campos del conocimiento. Y, no s6lo entra en juego la varia-
da tipologia de conocimientos de un determinado ambito, sino los conocimientos de
diferentes ambitos pueden ser utilizados e interrelacionados. Las Matematicas, tanto
desde el anilisis de sus contenidos en si mismos, como desde la perspectiva de su his-
toria, constituye una fuente de aportaciones de primer orden para el andlisis y resolu-
cién de los problemas del entorno. El analisis y reflexion sobre ello puede permitir al
estudiante-profesor elaborar un conocimiento de las matemdticas escolares de rango
didactico util y necesario para su labor profesional.

La concrecion de estas ideas en un contexto y momento determinado configurardn
los programas de las diferentes temdticas que deben configurar la formacién inicial de
los profesores de matemadticas en la Educacién Primaria.
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CAPITULO 11

1A CONSTRUCCION DEL SABER PRACTICO PROFESIONAL EN EL CONTEXTO
DE LA FORMACION INICIAL

Considerar la construccion del conocimiento profesional como un problema de
investigacion es algo muy reciente. Tradicionalmente se consideraba “aprender a ense-
nar” como “algo que simplemente se adquiere como habilidad a través de la inmersion
en la prdactica cotidiana a partir de unos cuantos y, en ocasiones, elementales conoci-
mientos teéricos y unos simples contenidos procedimentales necesarios para la aplicacion
de dichos conocimientos” (Montero, 1992: 57). Sin embargo, el cambio que se esta pro-
duciendo en el campo de la formacién del profesorado esta influyendo de forma deter-
minante en la modificaciéon de esta idea.

Hasta hace relativamente poco tiempo la formacion de los profesores se venia con-
siderando como un ambito de la prictica casi en exclusiva. El cambio producido en la
conceptualizacion del profesor, como profesionales reflexivos, autdénomos y criticos y
de la formacidén como un proceso de desarrollo profesional, ha ocasionado la expan-
sion de este campo hacia un dmbito de investigacidén y de construccion de conoci-
miento. En consecuencia, podemos considerar que todo proceso de formacion es parte
del propio desarrolio profesional y, por tanto, debe incidir en la elaboracion del saber
profesional.

En el capitulo anterior hemos intentado delimitar la naturaleza del contenido que
debe ser objeto de ensenanza en los procesos de formacion y el modelo didactico que
consideramos mds adecuado para trabajar el conocimiento matemdtico en las aulas de
Primaria. En este capitulo intentamos reflexionar sobre los problemas relacionados con
las condiciones de construcciéon del conocimiento profesional; es decir, los principios
metodoldgicos que debemos respetar en los procesos de formacion, considerando que
“la finalidad de la formacion del docente no es sélo que éste aprenda. sino que aprenda
a enseniar” (Santos Guerra, 1993: 50). Sobre este aspecto de la formacion de profesores
hay gran confusién y muy diversas posturas. En la Gltima revision realizada por Carter
(1990). observamos como sobre el proceso de “aprender a ensefiar” queda ain mucho
por explorar y no existe un marco conceptual tinico que puede servirnos de referencia.
Como €l mismo indica, “una leccion importante que puede extraerse de este andlisis, es
quee la pregunta acerca de como aprenden los profesores a ensefiar podria no tener res-
puesta en el ambito global” (Carter, 1990: 295).
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A la hora de caracterizar el caso que nos ocupa, la formacién didictico-matemitica
de futuros Maestros, coincidimos con Castle y Aichele (1994) en creer que los profeso-
res de matemdtica se desarrollan profesionalmente por el mismo camino que los otros
profesores. Sin olvidar que nuestra labor va dirigida a la formacion de profesionales
generalistas cuya actividad profesional estd integrada en un contexto global de actua-
cion. Desde ambos presupuestos, nos hemos interrogado sobre las formas en que estos
futuros Maestros pueden acceder a una formacién didactico-matemdtica en la linea que
venimos promoviendo y sobre ello nos hemos dado ciertas respuestas.

Nuestra intencién no es, en ningin momento, intentar dar respuesta a los grandes
interrogantes planteados sobre como conocen los profesores, sino explicitar aquellos
principios didacticos que, 2 modo de hipotesis, guian nuestra actividad profesional y que
estdn elaborados desde nuestra forma de concebir la Educaciéon Matemdtica y, en con-
secuencia, al profesor y a su formacion.

Uno de los principios bdsicos que orientan nuestra opcion es la necesaria coberen-
cia entre el modelo de formacion y el modelo diddactico. Como indica Garcia (1995: 166),
“el profesor que se encarga de la formacion de los futuros maestros tiene que ensenar a
enseniar enseniando”. Con este “trabalenguas” lo que nos quiere indicar el autor es la
necesidad de que exista una coherencia entre el modelo de formacién que dicho for-
mador pone en sus aulas y el modelo didactico que quiere transmitir a los estudiantes-
profesores. Es decir, el formador, como orientador del proceso de elaboraciéon de un
modelo didictico por parte del estudiante-profesor, debe de tener en cuenta, en su
actuacion, los mismos principios que él estd intentando promover en sus alumnos.

Ya indicabamos unas pdginas atrds que los profesores son propicios a ensefar por
los mismos caminos que ellos fueron ensefiados (Lester y otros, 1994). Romper con la
inercia construida durante afios de escolarizaciéon y modificar sus concepciones hacia
formas mds consistentes con los planteamientos curriculares actuales, implica conocer y
vivir una forma diferente de saber Matematica, de hacer Matemdtica, de aprender Mate-
mdtica y de ensenar Matematica. Los profesores en formacién pueden aprender de aque-
llos que son responsabies de desarrollar el programa, ya que éstos, consciente o incons-
cientemente, apoyan su accion educativa en una manera de concebir la ensenanza y el
aprendizaje; es decir, en el modelo didictico de referencia que sustenta la accién del
formador y que se transmite implicitamente en su propia actuacion.

En este sentido, autores como Vacc y Bright (1994), sefialan como uno de los resul-
tados mds significativos de su trabajo con profesores, el importante efecto que tiene en
el buen desarrollo del proceso de formacién la coherencia y consistencia entre la forma
de trabajar del formador (modelo didactico subyacente) y la filosofia que intenta trans-
mitir el contenido del programa (modelo didactico explicito). Sin embargo, la falta de
coherencia entre el mensaje y el modo de presentacién del mismo es algo caracteristi-
co de las acciones formativas (Bell, 1989).

En definitiva, creemos que para formar buenos profesionales de la docencia es nece-
sario hacerlo de una forma coherente. “Explicar, por ejemplo, que la investigacion y el tra-
bajo han de ser cooperativos no se aviene con una prdctica individualista y rutinaria. Pro-
poner la investigacion como un método adecuado de comprension de la realidad se con-
tradice con una dindmica metodologica de corte transmisivo y libresco. Dar una magnifi-
ca leccion sobre la democracia en la escuela se convierte en un sarcasmo ante una practi-
ca autoritaria y antidemocrdtica en la institucion de formacion” (Santos Guerra, 1993: 53).
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Con ello, lo que queremos decir es que, un modelo de formacidn inicial que intente ser
constructivo debe ser capaz de incorporar el modelo didactico propuesto para la escuela
Primaria como parte fundamental de su contenido. Los maestros en formacioén deben vivir
situaciones de aprendizaje similares a las que ellos han de potenciar con los nifios (Nava-
rrete y otros, 1992). Es decir, los profesores deben poseer, al menos, todas las competen-
cias que requieren a sus estudiantes, considerado por Niss (1994) como uno de los tres
“axiomas”, o requerimientos bdsicos para el profesor de matemdticas.

~ La relacion entre el modelo didactico y el modelo de formacion se fundamenta en
lo que venimos denominando el principio de isoformismo. Potencialmente todos los ele-
mentos utilizados en la formacién son objeto de aprendizaje para el futuro profesor. Los
propios métodos de trabajo, recursos y técnicas utilizadas son contenidos del proceso
de formacién. Este isoformismo entre la situacién de formacion inicial y la situacion de
la practica profesional, constituye una condicidn necesaria para que pueda existir una
transferencia de conocimientos de una situacién a otra.

Este planteamiento requiere que el formador haga explicito su modelo de referen-
cia, “puesto que intenta formar al futuro profesor en y con los mismos planteamientos
diddcticos que los estudiantes-profesores utilizardan mds adelante con sus propios alum-
nos” (Martin, 1994: 49), al disefar su propuesta de accién para el aula de formacion. Y,
en el mismo sentido, se puede argumentar la propuesta de Calderhead (1986), sobre la
necesidad de que los futuros profesores aprendan a integrar sus conocimientos y darles
sentido dentro de los procesos de disefio que realicen. Ello les permitird contrastar, a su
vez, la coherencia entre lo que piensan y elaboran tedricamente y su reflejo en sus pro-
puestas pricticas de accion.

Desde este principio basico de actuacién intentamos exponer a continuaciéon las
ideas fundamentales de nuestra opcién metodoldgica, que parte de considerar a la inves-
tigacion como base de la formacion del profesorado, al igual que la consideramos como
base de la ensenanza (Porlan, 1993) y de la necesaria articulacidn teoria-prictica desde
el inicio del proceso de desarrollo profesional; es decir, desde el comienzo de la for-
macién inicial.

3.1 La construccion del conocimiento profesional como investigacion

Numerosos estudios realizados en el dmbito de la formacién inicial han mostrado
la gran dificultad de provocar una modificaciéon en las ideas de los estudiantes-profeso-
res sobre la ensenanza y el aprendizaje de las matemiticas. La construccién de un cono-
cimiento profesional mds elaborado es un proceso mediante el cual sus ideas evolucio-
nan hacia nuevas formas de concebir la ensefianza/aprendizaje de las matematicas. Sien-
do coherentes con lo expuesto en el capitulo anterior, dicha construccion estd mediati-
zada por el contexto donde se desarrolla, las actividades que en ellos se realice y el con-
junto de interacciones que se produzcan. En consecuencia hemos de disenar, en pala-
bras de Llinares (1996), entornos de aprendizaje que consideremos adecuados para faci-
litar dicho proceso de construcciéon. Sobre las condiciones de dichos entornos o situa-
ciones de aprendizaje reflexionaremos en las paginas siguientes.

Las dos grandes ideas-eje que orientan y dan sentido a nuestras decisiones curricu-
lares son:
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* La figura del profesor como investigador de su propia prdctica, lo cual implica la
adopcion de una metodologia didictica para la formacion basada en la investiga-
cion de los estudiantes-profesores junto con el formador. En dicho proceso, para el
desencadenamiento del proceso de construcciéon del conocimiento profesional, es
necesario partir e implicar a los estudiantes-profesores en la resolucién de proble-
mas practicos profesionales relevantes para ellos y para su futura labor docente.

* Los estudiantes-profesores poseen ciertas concepciones relativas a los procesos de
enserianza/aprendizaje de la Matemdtica. El trabajo en el aula de la Facultad de
Educacién ha de partir de la explicitacién, cuestionamiento y movilizacion de esas
ideas. La formacién inicial es considerada como la primera fase del proceso de
desarrollo profesional y, por tanto, en ella se ponen los primeros pasos para la
elaboracion de un conocimiento prictico profesional que refleje un modelo didéc-
tico personal, de forma consciente y articulada.

Sobre ello vamos a hablar, brevemente, en los epigrafes siguientes.

3.1.1 La formacién como investigacion

En el primer capitulo hemos reconocido como principio didéctico de sintesis de
nuestro propio modelo formativo, la nociéon de investigacion. En la misma linea, si pre-
tendemos que los estudiantes-profesores reelaboren sus propias concepciones acerca
del conocimiento matemdtico y su construccidn en el contexto escolar, tendremos que
proponer situaciones de ensenanza/aprendizaje en las que, mediante la investigacion de
problemas practicos profesionales, dicho cambio sea factible.

La investigacion en el contexto de la formacion inicial la entendemos como un pro-
ceso de formulacion y tratamiento de problemas directamente relacionados con la futu-
ra practica educativa. Ello implica percibir la realidad escolar y la actividad profesional
como fuente de situaciones problematicas; delimitar y formular de forma cada vez mas
precisa el problema que queremos trabajar; disenar y realizar actividades encaminadas
a obtener, contrastar y debatir informaciones diversas; poner en interacciéon nuestras pro-
pias formas de concebir la realidad; y ser capaces de sintetizar, comunicar, alcanzar y
valorar resultados y procesos. En este sentido no se trata de una aplicacion trivial de la
idea de investigacién educativa, ni de simular la investigacion cientifica, sino que, tal
como plantea el Grupo Investigacion en la Escuela (1991), se trata mds bien, de enten-
der la investigaciéon como un proceso general de produccidn de conocimientos a partir
de la resolucion de problemas.

Entendemos como problemas no situaciones cerradas, aisladas y de resolucion
mecdnica, sino todas aquellas situaciones relacionadas con la realidad escolar y con su
futura practica profesional que generan algin tipo de incertidumbre y para las que no
hay una respuesta Unica y rutinaria. Este mecanismo suele ser eficaz para interesar a los
estudiantes-profesores en la temdtica a trabajar y dar sentido a la actividad formativa. El
caso de la formacién del profesorado el tratamiento de problemas posibilita el cuestio-
namiento de las concepciones presentes en los estudiantes-profesores, facilitando un
proceso gradual y continuo de modificacidon de las mismas hacia formas mis elaboradas
(Garcia y Porldn, 1990).

Aunque no existe una secuencia rigida de actividades que configuren el proceso de
elaboracién del conocimiento profesional a través de una propuesta de investigacion, si

82



REFLEXION SOBRE EL
PROCESO SEGUIDO Y APLICA-
CION A NUEVAS SITUACIONES

’
~
~ ’
~ ’
~ ’

SELECCION Y FORMULACION
DE UN PROBLEMA DIDACTICO

\J

EXPLICITACION Y MODIFICA-
CION DE LAS CONCEPCIONES
INICIALES

,
’ e
. ~o
’ ~

INTERACCION CON NUEVAS INTERACCION DE LAS IDEAS INICIA-
INFORMACIONES: aportadas por | " | ES CON LA SITUACION/PROBLEMA
el profesor, por documentos o por
experiencias personales

Figura 3.1. Pautas caracteristicas de un proceso de formacion/investigacion

es posible definir unos determinados momentos que nos proporcionen un marco de
referencia para la organizacién y secuenciaciéon de actividades. En la figura 3.1 presen-
tamos un esquema, que presenta una cierta secuencia de momentos claves que nos
puede servir para la organizacion de las actividades propuestas en el desarrollo meto-
dologico:

(*) Los problemas existentes en la realidad educativa deben funcionar como punto
de partida e hilo conductor en el proceso de adquisicién de un nuevo conocimiento pro-
fesional. El problema en el caso de los procesos formativos no tienen por qué ser una
pregunta explicitamente formulada, sino que puede ser una situacidon que no puede
resolverse mediante mecanismos habituales y que estimula la reflexion critica del sujeto.

El profesor-formador debe ayudar a centrar y delimitar el problema a trabajar en el
aula. Habria que considerar como meta a conseguir progresivamente, que el futuro pro-
fesor desarrolle estrategias propias para resolver las situaciones problemiticas con las
que se va a encontrar en su actividad profesional.

Es evidente que para que un problema sea asumido como tal ha de estar relacio-
nado con las experiencias, intereses y necesidades de los estudiantes-profesores. Los
alumnos de Magisterio suelen estar poco motivados hacia el trabajo teorico en si mismo,
por lo que es necesario adoptar, desde el comienzo, un enfoque tedrico-practico en las
clases. Por lo tanto, hay que plantear problemas didicticos, que articulen los aspectos
tedricos y practicos. En nuestro caso, pensamos que los problemas mas relevantes para
propiciar un adecuado aprendizaje profesional de los futuros profesores, estin relacio-
nados con el disefio y desarrollo de las situaciones de ensefianza/aprendizaje de los con-
tenidos escolares, en particular de los matematicos.

(*) Una vez formulada y delimitada la situacién problema, es necesario provocar
una reflexién sobre las ideas que los estudiantes-profesores tienen sobre el problema
planteado, (sobre el papel de dichas ideas hablaremos en el epigrafe siguiente). Es con-
veniente que los sujetos manifiesten sus opiniones, las pongan en comin y las contras-
ten con la de los otros compaiieros, posibilitando la toma de decisiones autbnomas por
parte de los alumnos. En diversos momentos pueden surgir intentos de dar respuesta
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directa a los problemas planteados, estos intentos pueden ser considerados a modo de
conjeturas que los estudiantes presentan como posibles, al principio del proceso. Se
haga o no de forma explicita, el establecimiento de alguna “linea de busqueda” puede
ser ttil para dar sentido a las actividades posteriores.

(*) Pero, el solo debate no posibilita el cambio, el cuestionamiento de las concep-
ciones exige la confrontacion de las ideas de los estudiantes con informaciones nuevas
que el profesor-formador incorpora a la discusion a través del andlisis de documentos
y/0 experiencias de naturaleza didéctica seleccionadas (Vollrath, 1994). El contraste y la
interaccion con las nuevas informaciones crean un proceso de reajuste cognitivo, que
es, en definitiva, el proceso de construcciéon del conocimiento profesional. Las nuevas
informaciones que se incorporan al proceso proceden de fuentes muy diversas concep-
tuales, experienciales y procedimentales y son, al menos potencialmente, contenidos
que se utilizan en los aprendizajes profesionales. La incorporaciéon de estas nuevas infor-
maciones, sea de la indole que sea, y su interaccién con las concepciones preexistente,
es el elemento clave para propiciar la construccion de nuevos contenidos profesionales.

Pero, el proceso de aprendizaje no es la sustitucidn directa de las ideas nuevas por
las viejas sino un largo proceso recurrente que permite la construccién gradual de nue-
vos conocimientos. Por eso es interesante por un lado, utilizar estrategias recurrentes
que permitan aproximaciones sucesivas desde diferentes perspectivas y, por otro, pro-
poner momentos de recapitulaciéon, elaboracion de conclusiones y evaluacion de lo rea-
lizado.

(*) La forma mds adecuada para consolidar el nuevo conocimiento aprendido es
aplicarlo a nuevos contextos e incluso ponerlo en prictica sus nuevos aprendizajes. Este
tltimo tipo de actividad permite al estudiante-profesor ir enriqueciendo y complejizan-
do sus elaboraciones. Son necesarias, como cierre del proceso, actividades que favorez-
can la reflexidén sobre lo aprendido, tomando conciencia del camino de aprendizaje
recorrido y de c¢como ha sido realizado, pueden ser incluso las mismas actividades del
proceso de evaluacion.

Por Gltimo y para promover la comunicacién hacia el exterior es conveniente ela-
borar informes, trabajos tedricos y materiales curriculares que recojan el trabajo realiza-
do y que pueda ser utilizado en momentos posteriores y permitan a su vez explicitar
nuevos problemas que desencadenen un nuevo ciclo del proceso.

Todas estas estrategias parten de la idea de que las deficiencias y la inadecuacion
de las ideas de los futuros profesores no deben ser consideradas como un perjuicio para
el aprendizaje, sino un punto de apoyo para la progresiva construccién conceptual, pro-
cedimental y actitudinal del conocimiento profesional (Canal, 1986).

3.1.2 Las concepciones previas de los estudiantes-profesores

Si consideramos que la formacién inicial debe ayudar a los estudiantes-profesores
a adquirir el conocimiento y las competencias necesarias para ensenar adecuadamente
la matematica escolar, desde lo expuesto en paginas anteriores, ello implica no solo
debe tener un dominio del topico que se habri de ensenar sino, sobre todo, un cono-
cimiento de naturaleza didactica sobre dicha tematica. Al tomar como referencia una
vision constructivista del aprendizaje admitimos que éste se produce por la interaccion
entre el conocimiento de que dispone el sujeto y las nuevas informaciones. Por tanto,

84



para propiciar la elaboracién de un nuevo conocimiento profesional hay que contar con
las concepciones que los estudiantes-profesores poseen al acceder al programa de for-
macion. Concepciones que, en el proceso de formacion, han de evolucionar en un doble
sentido: en lo relativo a su conocimiento sobre el contenido a ensenar y en lo relativo
a como éste se construye en el medio escolar; aspectos ambos que inciden en su cono-
cimiento sobre qué y como ensenar el conocimiento matemdtico y les puede permitir
encontrar el “para qué” de esa ensenanza.

Por ello, el primer paso es ayudar a los estudiantes-profesores a explicitar sus concep-
ciones y su reflexion sobre las mismas, disenando situaciones que lo propicien. Los estu-
diantes de Magisterio presentan un cierto conocimiento de los contenidos matematicos que
han de ensefar, adquiridos durante su escolarizacion, asi como un conocimiento “didacti-
co” vivido desde su experiencia como alumno. Dicho conocimiento suele ser rigido, par-
cial, plagado de incomprensiones y, en la mayoria de los casos, casi exclusivamente dirigi-
do a las destrezas operativas del cilculo, desconectado de cualquier capacidad de aplica-
cién a problemas cotidianos. Even v Lappan (1994) consideran que, en general, los estu-
diantes para profesor conciben a la Matemdtica como un conjunto de reglas fijas y desco-
nectadas, a su ensefianza como un proceso de comunicacion y su aprendizaje como memo-
rizacion. Segan Furid y col. (1992), este tipo de conocimiento constituye un pensamiento
docente de sentido comiin adquirido por formacién ambiental durante la escolaridad.

El problema con que nos enfrentamos como formadores es que estas concepciones
son fundamentalmente de caracter ticito y por esos necesitamos instrumentos que per-
mitan su explicitacién como paso imprescindible para provocar su modificacién. Por
otro lado, el hecho de ser un conocimiento implicito, muy ligado a vivencias persona-
les de los sujetos, determina que sea un conocimiento muy persistente, dificilmente
modificable. La consideracion de las concepciones de los estudiantes-profesores a lo
largo del proceso constituye, por tanto, un principio formativo ineludible. Es, en primer
lugar, una clara plasmacién del principio de coherencia que citibamos al principio de
este capitulo y “responde a un planteamiento constructivista en el aprendizaje de cono-
cimientos, sean éstos de indole escolar o profesional. En la formacion inicial no se puede
plantear como un conocimiento profesional deseable, tener en cuenta las concepciones
de los alumnos si no se tienen en cuenta las concepciones de los estudiantes-profesores
en el proceso de formacion. Si logramos bacer conscientes a los futuros profesores de esta
isomorfia, sin duda aqui el medio esta siendo también el mensaje” (Martin, 1994: 53).

A nuestro entender, las formas de concebir de los profesores en formaciéon pre-
sentan en muchos casos claros obstaculos para el aprendizaje de nuevas formas de
conocimiento profesional. Desde las investigaciones revisadas y desde nuestra propia
experiencia, podemos concretar algunos de los obsticulos que hemos ido detectando
v que nos pueden dar pistas para incidir en ellos a la hora de nuestra actuacion como
formadores:

*Se suelen identificar a los contenidos matematicos a ensefiar con una “verdad”
estatica, Unica y absoluta y los examenes dan una imagen adecuada del conoci-
miento que se posee, ya que no €s un conocimiento sujeto a interpretacion. La
matemadtica es una disciplina neutral, objetiva, abstracta e independiente del entor-
no cultural (Tate, 1994).

*Una idea, bastante generalizada, sobre el aprendizaje matematico es la de que se
aprende a través de un proceso de atencién, retencidn v fijacion de los conteni-
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dos en la memoria (Weissglass, 1994). Idea que conlleva una concepcién acumu-
lativa del saber, como suma de informaciones previamente jerarquizadas.

*Las ideas previas de los alumnos, si se consideran, son interpretadas como erro-
res que hay que eliminar mediante la instruccién.

*Como consecuencia se concibe la ensenanza de la matematica como la transmi-
sion de la “verdad” al alumno, en funcién de sus propias leyes internas, sin reco-
nocer sus ideas, ni la necesidad de compartir y negociar el proceso, ni la influen-
cia del entorno.

*Se puede percibir una creencia muy persistente en que la funcién del profesor es
la transmisidon verbal, ordenada y clara de los contenidos matematicos presentes
en los libros de textos.

*La concepcidn aditiva se aplica también al curriculo, programidndose los objetivos,
los contenidos, la metodologia didéctica, las actividades o la evaluacién como
aspectos separados sin conexion entre ellos, sin entender que la moditicacidon de
uno de ellos implica, en muchos casos, la inadecuaciéon de los otros. Habitualmente
el contenido matemdtico se considera prescrito a priori e inamovible. En conse-
cuencia, la atencidn se centra en el como trabajarlo en el aula, sin percibir las inte-
racciones que existen entre ambos elementos del desarrollo curricular.

ePor ultimo una idea, que mediatiza considerablemente el propio proceso de for-
macion, es la de la evaluaciéon como una simple calificaciéon que “mide” lo apren-
dido y que refleja simplemente el resultado final del proceso. De hecho, esta idea
estd tan arraigada en nuestro sistema educativo que, si analizamos la propia pro-
puesta curricular del MEC en lo relativo a los criterios de evaluacién del area de
Matematicas, percibimos claramente su presencia con la fuerte contradiccion que
ellos suponen con todos los presupuestos explicitados.

Estas creencias son proximas al modelo didactico transmisivo tradicional, aunque se
cruzan elementos de otros modelos, y pueden constituir un autentico obsticulo episte-
mologico para que el estudiante para profesor pueda aproximarse al modelo construc-
tivista, autbnomo, e investigativo que se promueve desde los actuales planteamientos
curriculares y desde nuestro propio modelo didictico.

Esta es una realidad de gran relevancia, pues en todo momento el profesor en for-
macién acude, cuando se trata de resolver problemas propios de la intervencion educa-
tiva, a ese conjunto de conocimientos adquiridos en su época de escolar. Muchas veces
nuestros alumnos, aunque muestran un cierto rechazo a las ideas implicitas vividas en
su etapa de escolarizacidn, al no disponer de elementos tedrico-practicos alternativos
como referentes, no son capaces de comprender y asumir las propuestas realizadas
desde otros modelos didacticos. Y, en muchos casos, se ven incapacitados para evolu-
cionar hacia formas mas complejas de comprension e intervenciéon en la realidad edu-
cativa (Cuesta y otros, 1994; Azcarate y otros, 1994). De ahi que sea imprescindible el
cuestionamiento, en la formacién inicial, de esas experiencias escolares previas y de las
concepciones en ellas elaboradas, como un elemento esencial para la elaboracion de un
saber profesional significativo. Con ello facilitamos que cada estudiante pueda construir
su modelo didactico personal contrastando su modelo de partida con el modelo alter-
nativo propuesto y desarrollado en el programa formativo.

De acuerdo con todo lo expuesto, consideramos que el objetivo bisico de la for-
macion inicial del profesorado de Primaria es, el cambio del modelo didactico implicito
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las actividades de clase con las posibles actividades practicas. La situacion deseable es
que dichos trabajos de diseno, se puedan poner en prictica en el periodo de practicas
de ensenanza, incluido en el curriculum de los estudios de Magisterio, y asi poder ser
objeto de reflexion y andlisis. Sin embargo, este hecho no puede ser generalizable y
depende de muchos factores, en la mayoria de los casos incontrolables.

A nuestro entender, la situacion mas adecuada para la investigacidn educativa desa-
rrollada por los profesores-formadores y para el desarrollo profesional de los estudian-
tes de Magisterio estaria ligada a la experimentacion curricular. Aunque, como apunta
Imbernén (1987), la idea del estudiante-profesor como “experimentador curricular” es
una idea muy polémica en el ambito de los estudios de Maestro.

Esta idea de ligar la investigacion educativa, la formacion del profesorado y el desa-
rrollo curricular en un (nico proceso esta recogido en la propuesta realizada desde el
modelo de Investigacion en la Escuela (Grupo Investigacidn en la Escuela, 1991). En
dicho proceso no cabe entender que la teorfa determina la practica por un proceso de
aplicacion o deduccion. Se rechaza, por tanto, la idea de que la teoria precede a la prac-
tica (aplicacion prdctica de una teoria), pero, también, que la practica precede a la teo-
ria (teorizacion de la prdctica). Mas bien se trata de adoptar una posicion interactiva,
planteando la relacion teoria-practica en otros términos diferentes.

En cierto sentido el propio proceso de ensenanza/aprendizaje de las matematicas
escolares ha pasado por los diferentes momentos senalados. Durante generaciones se han
considerado los problemas como meras aplicaciones practicas de una teoria previamen-
te conocida, ello provocaba que se “ensefiasen” en primer lugar los fundamentos teori-
cos y en un momento posterior los problemas (aplicacion prdctica de una teoria). En
otro momento se defendieron ciertas propuestas que defendian un aprendizaje de las
matemdticas para la vida, partiendo de problemas reales, practicos e inmediatos. En este
caso se otorgaba a las matemdticas escolares un caricter puramente instrumental y, por
tanto, la ensenianza de las matemdticas se limitaba a dar fundamentos teéricos a aquellos
instrumentos que eran Utiles para enfrentarse a los problemas cotidianos y siempre a par-
tir de ellos (teorizacion de la prdctica). Desde las orientaciones actuales se propone una
orientacién de la ensenanza/aprendizaje de las matematicas articulada en torno a la reso-
lucidn de problemas cercanos al mundo del nino, pero en cuyo tratamiento se desarro-
lle no s6lo los conocimientos instrumentales necesarios sino todo su potencial formativo.

Dando un salto de nivel, nosotros, como profesores-formadores desarrollamos pro-
cesos de ensenanza/aprendizaje del conocimiento profesional de rango didictico-mate-
mitico, podemos caer en la misma problematica. El diseno curricular y su desarrollo es
uno de los objetivos fundamentales de la elaboracién de un conocimiento profesional
adecuado, al igual que la resoluciéon de problemas del entorno es el uno de los fines del
dominio del conocimiento matematico escolar. En este sentido (figura 3.2), nuestra pro-
puesta parte de no considerar al disefio como una mera aplicacién prictica del conoci-
miento didictico-matematico ya elaborado, y situarlo en un momento posterior del
aprendizaje, sino tomarlo como hilo conductor del propio proceso de construccion de
dicho conocimiento, articulando alrededor de él todo el proceso.

Carr y Kemmis (1988: 128) apuntan que uno de los objetivos de la formacion del
profesorado, tanto inicial como permanente, es la de “mejorar la eficacia prdctica de las
teorias que los enseniantes utilizan para conceptualizar sus propias actividades”. En este
sentido, una formacioén que no tenga en cuenta que es en la praxis donde realmente se
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La elaboracién de un diseno curricular implica abordar una serie de problemas, la

mayoria de gran complejidad:

eDeterminar el marco tedrico de referencia donde se encuadra el disefio. Ello supo-
ne explicitar los principios que articulan y dan sentido al diseno, lo cual nos per-
mitird un posterior andlisis reflexivo de su validez y de su adecuacion al proceso

eFormular los problemas practicos mis significativos del contexto escolar que puedan
ser abordados desde el desarrollo del disenio, en cuyo estudio nos vamos a centrar.

e Seleccionar el centro de interés, el proyecto de accién y el problema concreto que
se pretende trabajar. Su limitacién permite facilitar la implicacidon del nino en el
proceso, al determinar aquellos aspectos que quiere abordar y establecer relacio-
nes con los problemas de su entorno.

eDeterminar que tipo de conocimientos matematicos subyace en la tematica pro-
puesta. Se trata de hacer un cierto andlisis historico, epistemologico y socio
ambiental, cultural o fenomenolégico que permita tener datos sobre la evolucion,
aplicacion y relevancia de dichos conocimientos.

 Analizar los datos disponibles sobre las concepciones de los alumnos, las dificultades
y obstaculos detectados y sobre el propio proceso de aprendizaje matematico. Desde
el principio constructivistas del que partimos, las ideas de los alumnos son pieza clave
en el proceso de aprendizaje. Conocer dichas ideas y sus posible modos de evolucion
es un dato de gran interés para el futuro desarrollo practico de las propuestas.

*En funcién de todo ello determinar, desde un anilisis didictico de los posibles
conocimientos puestos en juego, la trama general de conocimientos: conceptos,
procedimientos y actitudes, que se adopta como referente para el diseno de la
secuencia de actividades, en concreto con lo respecta al conocimiento matemati-
co y sus relaciones con los otros conocimientos.

sTambién es necesario abordar toda la problemitica metodoloégica que suponen
responder a cuestiones como: ;Qué actividades permiten la explicitacion de las
ideas previas? ;Qué secuencia de actividades es la mas adecuada para favorecer su
evolucidon en la linea propuesta? ;Coémo recoger en las actividades los aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales? ;Cémo relacionar el contenido a
trabajar con los problemas de partida para que el proceso tenga un sentido fun-
cional para el nino? ;Qué tipo de estrategias se deben poner en juego para facili-
tar el aprendizaje de los alumnos?

ePor dltimo, y para completar el proceso, sera necesario plantear cuestiones referi-
das al proceso de evaluacion (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 habitualmente se considera como un elemento separado.

En definitiva, las actividades de disefio nos permiten justificar la seleccion y orga-

nizacién de los contenidos didactico-matematicos de la formacién en torno a la proble-
mitica curricular. Y poner en juego todos los contenidos sobre los que tratamos en el
capitulo anterior, pero no desde una perspectiva tedrica y estdtica sino dinimica y apli-
cada. “El diserio para los docentes significa profesionalmente un tiempo para dar oportu-
nidad a pensar en la prdctica, representdndosela antes de realizarla en un esquema que
incluya los elementos mds importantes que intervienen en la misma y que plantean und
secuencia de actividades” (Gimeno, 1992: 314). Toda planificacion, responde a determi-
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nados esquemas mentales que una vez explicitados pueden ser discutidos y contrasta-
dos con otras propuesta y, en consecuencia, modificados. Este serd el nicleo basico de
nuestra estrategia metodologica.

3.3 Hacia nuestro modelo de intervencion

De las ideas expuestas, se puede extraer como nuestra forma de entender la ela-
boracion del conocimiento profesional, parte del supuesto basico de que dicho conoci-
miento se construye en interaccion directa con los problemas practicos profesionales a
los que se enfrenta el profesor en su actividad cotidiana. “El conocimiento profesional no
puede ser transferido, es construido individualmente por cada profesor desde sus propias
experiencias, en interaccion con el entorno y en un camino que relacione el nuevo cono-
cimiento con el pensamiento previamente elaborado, en un intento de dar sentido al
nuevo conocimiento” (Castle y Aichele, 1994: 4). El conocimiento profesional activa-
mente construido por los profesores es lo que les permite funcionar como sujetos autod-
nomos en la toma de decisiones.

En coherencia, nuestra opcion metodolégica ha de recoger dicha idea, aunque
adaptada a las circunstancias institucionales propias de la formacion inicial. Para ello,
proponemos dos estrategias fundamentales de forma paralela, aunque, a lo largo del
proceso se pueden y deben utilizar otros procedimientos que cobran sentido en el pro-
pio desarrollo de la estructura metodoldgica y que consideramos mas adecuado analizar
al describir dicha propuestas en el Capitulo IV.

La primera de las dos estrategias basicas, es la lectura y reflexién de documentos
sobre diferentes aspectos implicados en la Educacién Matemitica, seleccionados por
nosotros para tal efecto. Las discusiones sobre su contenido, orientadas desde una pers-
pectiva didictica, permiten confrontar las ideas previas de los estudiantes-profesores
sobre los diversos elementos implicados en las lecturas y las ideas aportadas desde los
propios documentos. En dichas lecturas se pueden incluir aspectos relacionados, por
ejemplo, con los usos e historia del conocimiento matemdtico y sus diferentes campos,
con su anilisis estructural, con su proceso de elaboracién y comprensiéon o con pro-
puestas didécticas para provocar discusiones sobre las estrategias mas adecuadas para
enseriar Matemdticas y por qué. Como apunta Vollrath (1994), consideramos que dicha
actividad es un buen punto de partida para el desarrollo de un pensamiento didactico
en los estudiantes-profesores pues le permite conocer sus propias formas de concebir el
conocimiento matematico, su ensefianza y su aprendizaje y contrastarlas con otras mds
elaboradas.

Como elemento complementario e imprescindible de la estrategia anterior, consi-
deramos una segunda estrategia que se focaliza en el disefio de situaciones de ense-
fianza/aprendizaje del conocimiento matematico. En las paginas anteriores hemos ido
reflexionando sobre las condiciones necesarias para provocar un adecuado desarrollo
profesional. De todo lo expuesto se puede concluir que para promover la autonomia de
pensamiento profesional de nuestros estudiantes-profesores, es necesario ponerlos en
condiciones de tomar decisiones, reflexionar sobre las posibles consecuencias e impli-
caciones de dichas decisiones y analizar el marco de referencia implicito en ellas, todo
ello en relacion con su futura prictica profesional. Por ello, coincidimos con Castle y
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Aichele (1994: 6) en pensar que los estudiantes-profesores deben ser “animados a pla-
nificar sus propios objetivos, unidades, temas y proyectos bajo la orientacion (que no el
control) del formador”.

Estas actividades de disefio son, por tanto, fundamentales en todo programa de for-
macion. de hecho consideramos que la propia estructura metodologica debe ir caracte-
rizada por las condiciones que impone un proceso de diseno. En el sentido de que las
diferentes estrategias sefnaladas se integran en una secuencia de actividades cuyo obje-
tivo es obtener informacion significativa que permita al estudiante-profesor tomar deci-
siones explicitas y conscientes sobre el diseno de las diferentes unidades didacticas.

Entendemos que el siguiente paso natural y necesario seria el desarrollo de dichos
disefios y la comunicacion y cooperacién con profesores en activo. Ya, en el ICME- 4,
Biggs (1983) proponia la introduccion de los futuros profesores en situaciones de ense-
nanza reales, completadas como procesos de anilisis y reflexion sobre las mismas. Sin
embargo, estas actividades, dado el contexto institucional en el que estd inmersa la for-
macidn inicial y las condiciones legisladas en la Comunidad Auténoma Andaluza, son
dificiles de alcanzar y s6lo es posible en casos muy determinados. Con ello queremos
decir que somos conscientes de que el proceso de formacion inicial, que en la mayoria
de los casos desarrollamos, esta “cojo” al faltar una parte fundamental del proceso de
llegar a ser profesor: el contraste con la realidad.

Si a la fase de planificacion en situacion de formacion le puede seguir una fase de
intervencion, sobre la base de lo disefiado, que permita reflexionar sobre los resultados
de su puesta en prictica, entonces la potencialidad de la actividad aumentaria conside-
rablemente.
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*Un segundo eje, que tiene que ver con la prescripcién de los conocimientos que
se han de ensenar, que estard en relacién con los avances del conocimiento y con
las demandas sociales con respecto a la profesiéon docente. Nos referimos al con-
texto curricular.

*Y un tercer eje, vinculado a los profesores en formaciéon como futuros profesio-
nales, las funciones docentes que habrin de desempenar y su pertil de profesio-
nal, informaciones que también determinan el curriculum de la formacién inicial
al configurar sus necesidades formativas. Sin olvidar que en dicho proceso de for-
macioén hay que atender a las caracteristicas especificas, no s6lo académicas y pro-
fesionales, de aquellos a quien se estd formando, los alumnos. En su conjunto
estas variables constituyen lo que hemos denominado el contexto profesional.

A continuacion analizaremos los diferentes ejes senalados para poder contextuali-

zar nuestra propuesta concreta.

4.1 Contexto institucional, curricular y profesional

Como primer paso, para situarnos, vamos a exponer brevemente el pasado, pre-
sente y futuro de la formacién de Maestros, como marco de referencia para la necesa-
ria adaptacion de los planteamientos expuestos en los capitulos precedentes, al contex-
to concreto donde se va desarrollar esta propuesta.

4.1.1 Las Escuelas de Magisterio, Las Facultades de Educacion y Los Departamentos
Didacticos

En Espana, la tarea de formaciéon de los Maestros de Ensefianza Primaria ha corres-
pondido histéricamente a las Escuelas Normales. Hasta 1971, fecha en que se reconocid
la categoria universitaria de los estudios y centros educativos encargados de la forma-
cién de Maestros, éstos tenian una categoria similar a los centros de Ensenianzas Medias
o Escuelas Profesionales, aunque fueron denominados de diferentes maneras a lo largo
de su historia: Seminarios de Maestros, Institutos Pedagdgicos, Escuelas de Magisterio,
siendo la mas conocida la de Escuelas Normales. La primera Normal fue fundada en
Madrid el 8 de marzo de 1839, bajo la direccidén de Pablo Montesinos. Su estructuracion
como centro educativo quedé perfectamente perfilada tras la promulgacion de la Ley
Moyano el 9 de Septiembre de 1857.

Durante sus primeros anos de historia estos centros fueron niicleos de las ideas mds
innovadoras del momento. Un claro ejemplo es la influencia que tuvieron las ideas reno-
vadoras de la Institucion Libre de Ensevianza (ILE) y del Krausismo (Giner de los Rios,
Azcarate, Fernandez de los Rios, etc.). Como analiza Tunén de Lara (1977), los princi-
pios de la ILE acerca de la Educacidn tienen una gran repercusion en el primer tercio
del siglo XX vy sirven de orientacién a los especialistas y profesionales de la ensenanza,
con claras consecuencias en la propia evolucién de las Escuelas Normales, de hecho
estos centros fueron abanderados de dichas ideas.

Como momentos senalados del devenir de las Escuelas Normales a lo largo de este
siglo podemos sefialar, por ejemplo, la Ley Romanones de 1900, tras la cual las Escue-
las Normales de Maestros pasaron a depender de la los Institutos de Ensefianzas Gene-
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rales y Técnicas, no asi las de Maestras. Pero, fue durante la Segunda Repuablica cuando
asistimos a uno de los hechos mds significativos que va a suponer un profundo cambio
de las condiciones y definicién de estos Centros. Nos referimos a la implantacion del
plan de estudio llamado habitualmente “Plan Profesional” (Molero, 1977). Este plan
elevo los estudios de Magisterio al nivel universitario, sin perder su categoria de centros
profesionales y en el curriculum propuesto, concedia un papel relevante a las practicas
de enserianza, dedicando para ello todo un curso académico. Hoy en dia se considera
como el mejor y mis completo que ha existido en nuestro pais en la formacién de Maes-
tros. Su implantacion fue “el resultado de un amplio movimiento que, ante todo, preten-
dio dar un sentido profesional cualificado a la formacion de Maestros, entendiendo que
en este terreno se fundaba uno de los elementos de progreso de nuestro pais” (Rico y Sie-
rra, 1994: 113). Esta iniciativa queda paralizada a partir de 1936.

Durante los afios siguientes y hasta 1967 la Educacién en Espana queda estancada
y las Escuelas Normales, llamadas entonces de Magisterio, mantienen la situacién y la
inercia de principios de siglo, produciéndose en muchos momentos un claro retroceso
con respecto a la situacion de 1931. La lenta, pero progresiva transformacion del con-
texto social y politico, se tradujo a finales de los sesenta en una clara modificacion de
la formacion del profesorado introducida en el decreto del 2 de febrero de 1967. En el
que, entre otras cosas, el Bachiller Superior volvi6 a ser requisito previo para realizar los
estudios de Magisterio.

El salto definitivo llega a partir de la Ley General de Educacion de 1970, a partir de
ese momento las Escuelas de Magisterio, unificadas ya las femeninas y las masculinas,
pasaron a llamarse Escuelas Universitarias de Formaciéon de Profesorado de E.G.B. y
eran integradas definitivamente en la Universidad. Sin embargo, si bien las Escuelas esta-
ban integradas formalmente en la Universidad, en la realidad se mantuvieron aisladas
del mundo universitario, tanto en su funcionamiento, como en su evolucioén. Este hecho
se reflejaba en el tipo de relaciones entre el profesorado, en el poco reconocimiento ins-
titucional de estos centros y en la falta de una tradicién investigadora entre sus profe-
sores.

El gran cambio vino unido al desarrollo de la L.R.U. del 25 de Agosto de 1983. Para
apoyar el doble objetivo docente e investigador que se le asigna, la Universidad espa-
fiola adopta una estructura departamental que le permite la constitucién de equipos
coherentes de docentes e investigadores. Los profesores de las Escuelas de Magisterio
quedan adscritos a un 4rea de conocimiento y vinculados con un Departamento Uni-
versitario. Esto ha supuesto una auténtica integracion de las instituciones de formacion
de Maestros en la Universidad Espafiola, rompiendo con ello su habitual aislamiento del
resto de la institucion universitaria. La constitucion de Departamentos de Didacticas
Especificas ha posibilitado 1a iniciacién de ntcleos de investigacion serios en estos cam-
pos del conocimiento y el intercambio entre profesionales de las diferentes areas. Uno
de los logros mas relevantes ha sido la organizacion v desarrollo de programas de doc-
torado relacionados con la Educacion en sus diferentes vertientes. Ello ha provocado el
progresivo reconocimiento de la Investigacion Educativa como un campo de investiga-
cion fundamental en el dmbito universitario.

Como resultado de todo el contexto de Reforma en que estamos inmersos y del
desarrollo de las distintas leyes que la regulan, en gran parte de las Universidades espa-
nolas, la Escuela Universitaria de Profesorado de E.G.B. se ha transformado reciente-
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mente en Facultad de Ciencias de la Educacion. Este proceso no sblo supone un cam-
bio en la denominacién del Equipo de Gobierno del Centro, de su Junta de Centro y de
la denominacién del edificio, supone también una nueva orientacion y nivel de los pro-
fesores que forman parte de su claustro y un mayor compromiso de todo el colectivo
con respecto a la Investigacién Educativa y su reflejo en la practica docente tanto uni-
versitaria, Como no universitaria.

La creacion, transformacién, de este Centro responde al espiritu de la Disposicion
Adicional Duodécima 3 de la Ley Organica de Ordenacion del Sistema Educativo de
1990 que dice: “Las Administraciones educativas, en el marco de lo establecido en la ley
organica 11/1983 de 25 de agosto, de Reforma Universitaria, impulsard la creacion de
centros superiores de Formacion del Profesorado en los que se impartan los estudios con-
ducentes a la obtencion de los distintos titulos profesionales establecidos en relacion con
las actividades educativas, asi como las actuaciones de formacion permanente del pro-
Jesorado que se determinen. Asimismo dichos centros podran organizar los estudios
corvespondientes a aquellas titulaciones de cardcter pedagdgico que el desarrollo de la
presente ley aconseje crear”. 'Y, como consecuencia de ello, se ha creado un centro que
intenta unificar la docencia y la investigacién en el campo de la Formacién del Profe-
sorado y en la formacion de profesionales de la Educacion en general.

La LRU ha consagrado una Universidad de caricter departamental en su funciona-
miento como institucion. Los Departamentos constituidos estan integrados por una o
varias areas. Su puesta en marcha nos permite ir asentando las diferentes lineas de inves-
tigacion iniciadas desde los Departamentos e integrar profesionales de otros niveles edu-
cativos en los procesos de investigacion educativa iniciados desde la propia Facultad de
Ciencias de la Educacion y en concreto desde los Departamentos de Didéctica. Asimis-
mo posibilita la elaboracidon y defensa de tesis doctorales en las diversas areas, entre
ellas 1a Didactica de la Matematica, integradas en los diferentes Departamentos.

4.1.2 Las nuevas titulaciones de Maestros

Ya hemos respondido a la pregunta ;dénde estamos?, haremos ahora referencia a
la estructura curricular a la que responde esta propuesta de accidén. Dicha estructura
se refiere a la organizacion establecida para la Formacion de los Maestros desde las
Administraciones educativas y desde las propias Universidades, de reciente transfor-
macion.

Sin embargo, la reforma actual de la formacién del profesorado no debemos con-
templarla sélo dentro de la reforma de los planes de estudio universitarios, emprendida
por el Consejo de Universidades para la puesta en practica de la L.R.U,, sino también en
relacién directa con las necesidades que provoca la nueva configuracion del Sistema
Educativo propuesta por la L.O.G.S.E.

En la década de los ochenta, tras un proceso de anilisis y reflexion, se puso de
manifiesto la necesidad de adecuar el Sistema Educativo Espanol a las nuevas necesida-
des y caracteristicas de la sociedad espanola sometida a numerosos e importantes cam-
bios de diversa indole: politicos, sociales, econémicos, culturales, etc. Tras un periodo
de propuestas y debate se publica en 1989 el Libro Blanco para la Reforma del Sistema
Educativo y en Octubre de 1990 es aprobada la Ley de Ordenacion General del Sistema
Educativo (L.O.G.S.E.).
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En el conjunto de documentos que estructuran la LOGSE se aprecian modificacio-
nes significativas con respecto la ordenacidn existente en la Ley General de Educacion
(L.G.E.) de 1970. Hay un importante cambio en cuanto a la estructura de la Ensenanza
Obligatoria. Esta se extiende hasta los 16 anos y en ella se diferencian los niveles de Pri-
maria y Secundaria. La Primaria se corresponde con la etapa de 6 a 12 anos y su desa-
rrollo queda bajo la responsabilidad de los Maestros de las distintas especialidades. La
Secundaria abarca la etapa de 12 a 16 afios y es responsabilidad de los Profesores de
Secundaria, licenciados en los diferentes campos del conocimiento. Por otro lado queda
regulada la Educacién Infantil que se sita entre los 0 - 6 anos y la Educacién Secunda-
ria Pos-obligatoria, entre los 16-18, ya como paso previo al ingreso en la Universidad,
ya como Formacién Profesional.

En cuanto a su filosofia, una de las introducciones mas novedosas es el papel que
los inspiradores de la reforma otorgan a los contenidos. Si bien el contenido sigue sien-
do un elemento importante ya no es la variable fundamental del curriculo ni la Gnica
que debe tenerse en cuenta en su desarrollo; su tratamiento debe integrarse de forma
flexible dentro de un contexto mas amplio. Con respecto a lo que concierne a nuestra
area de conocimiento, en el desarrollo curricular propuesto, la asignatura de Matemati-
cas esta presente en todos los cursos tanto de la Educacién Primaria como Secundaria.
La nueva concepcion y tratamiento de la ensefianza de la Matematica en el Diseno Curri-
cular, en palabras de Rico (1992: 21): “estd inspirado en las corrientes mds conocidas y
respetadas en las comunidades de Educadores Matemdticos anglosajones, con una fuer-
te tendencia a valorar las competencias cognitivas que se derivan de los procedimientos
v estrategias necesarios para la resolucion de problemas. El curriculo tradicional de
matemdticas espaniol, usualmente influenciado por las corrientes racionalistas y estriic-
turalistas francesas y centroeuropeas, queda fuertemente modificado por un plantea-
miento empirista, pragmadtico y procesual de procedencia anglosajona y, parcialmennte,
holandesa”.

El campo de la Matemdtica ha cambiado radicalmente su orientaciéon, pasando de
desempefiar un papel meramente instructivo a tener una funcién educativa mids amplia,
integrada en un planteamiento educativo general. Las Matemadticas son consideradas
como una de las formas basicas de expresién en nuestra cultura, que han de permitir al
ciudadano comunicar, interpretar, predecir y conjeturar sobre los hechos de la realidad
cotidiana. Quedan en un segundo plano los aspectos formales vy se constata claramente
el cardcter constructivo del conocimiento matematico. Como consecuencia de todo ello
los contenidos propuestos han sufrido una clara transformacion, no s6lo en su estructu-
ra sino también en su seleccién. Los contenidos propuestos posibilitan un mayor acer-
camiento de la matemadtica al mundo real, como se refleja en el auge de la Geometria o
en la inclusion del tratamiento de la informacion y el estudio del azar. Por otro lado se
especifican no solo los conceptos que deben ser tratados sino también los procedi-
mientos y actitudes que deben ser desarrolladas. Todo ello supone un cambio sustan-
cial en la preparacion del profesorado que responda a los requerimientos de la nueva
estructura y contenido del sistema educativo. El profesor de Matemadticas se enfrenta a
nuevos y profundos retos y, sin una adecuada formacion inicial y permanente, para ser
capaz de llevar a cabo las nuevas propuestas, podemos enfrentarnos a un claro fracaso
de LOGSE, en general, y de las nuevas finalidades de la Educacion Matematica, en par-
ticular.
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Un andlisis serio y riguroso de esta realidad fue una de las razones por la que desde
diferentes foros, se reivindico la necesidad de dotar a los estudios de Maestro del carac-
ter de licenciatura con diferentes especialidades excluyentes, dada la complejidad y
necesaria extension de su formacién (Salvador y Sanjosé, 1989). Imbernén (1994: 49),
argumenta que era “/ogico pensar que en solo tres cursos académicos el tiempo dedicado
al estudio, la reflexion y a las prdcticas resulta insuficiente para la preparacion profe-
sional del profesorado. Lo que significa una formacion de rango inferior e insuficiente y
una devaluacion de la profesion”. La propuesta del llamado Grupo XV, al que le corres-
pondia las propuestas de los estudios pedagdgicos y de formacion del profesorado,
recogia cuatro anos para los estudios de Maestros y, para los profesores de Secundaria,
un primer ciclo de tres anos de formacién cientifica completados con dos anos de for-
macion cientifica-didéctica. Estas propuestas suponian una modificacion sustancial de la
formacién del profesorado.

Sin embargo, a pesar de los argumentos de diversa indole que aconsejaban la
ampliacién de los estudios hasta el nivel de licenciatura, estas reivindicaciones no fue-
ron contempladas por los responsables administrativos. En consecuencia, los estudios de
Maestro han quedado enmarcados en una Diplomatura con una carga lectiva de entre
180/200 créditos, distribuidos en tres cursos académicos; aunque, evidentemente, una
diplomatura resulta a todas luces insuficiente para ofertar una formacién adecuada en lo
cientifico, en lo cultural y en lo psicopedagogico (Esteve, 1993). La titulacion obtenida
es comun en todas las especialidades y les habilita para impartir la docencia en todo el
nivel de Primaria, completada con una titulacién especifica en funcién de la especiali-
dad que cursen. Como apuntan Rico y Sierra (1994: 178) “la regulacion de la formacion
del profesorado se cierra en falso en esta reforma universitaria”.

Como podremos observar a continuacion, en la actualidad, con los nuevos planes
de estudio nos movemos con margenes muy estrechos para conseguir una adecuada for-
macion de los Maestros para su futura actividad profesional.

A lo largo de la historia los diferentes planes de estudio que se han implantado en
los estudios de Maestros siempre han sido consecuencia de modificaciones sociales y
politicas que suponian diferentes demandas educativas. En un plazo de escaso medio
siglo, la sociedad espanola ha sufrido una transformacién sin precedentes: desde una
vida fundamentalmente rural hasta una forma de vida urbana inmersa en la tecnologia,
donde la disponibilidad de medios e informacién han variado totalmente las formas de
adquirir y disfrutar la cultura. Hecho que, evidentemente, se ha ido reflejando en las
sucesivas actualizaciones de los estudios para Maestro (“Plan Profesional” de 1931; “Plan
de Bachilleres” de 1940; Planes de 1942, 1945, 1950, 1967; Plan de 1971 que elevd de
nuevo al nivel universitario de Primer Ciclo los estudios de Maestro).

El plan de estudios de 1971 ha perdurado hasta hace muy pocos afios, cuando se
inici6 la reforma de los planes de estudios universitarios. Este plan, considerado expe-
rimental en principio, en el caso de la Universidad de Cadiz no llega nunca a ser defi-
nitivo. Se impartian seis especialidades: Ciencias, Sociales, Lengua, Preescolar y poste-
riormente Educacion Fisica y Musical. En todas ellas, el drea de conocimiento de Didac-
tica de la Matematica estaba presente con menor © mayor peso.

A partir de 1990 se inicié el proceso de debate para la elaboracién de los nuevos
planes de estudio que regulasen la formacion de Maestros dentro del contexto de la
reforma universitaria.
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En el BOE de 11 de Octubre de 1991 aparecen las directrices correspondientes a
los nuevos planes de estudio del titulo universitario de Maestro. En dichas directrices se
especifican las materias troncales de cada especialidad asignadas a cada una de las areas
de conocimiento, entre ellas las correspondientes al drea de Didactica de la Matematica:
(8 créditos en la especialidad de Educacion Primaria); (6 créditos en la especialidad de
Educacion Infantil) y (4 créditos en las especialidades de Lengua Extranjera, Educacion
Musical y Educacion Fisica). La concrecion de estas materias en asignaturas, asi como la
propuesta de materias obligatorias y optativas y del practicum que configuran definiti-
vamente el plan de estudios, es competencia de cada universidad.

En general las disciplinas relacionadas con la Didactica de la Matemitica han que-
dado con un peso mucho menor que en los planes de estudio anteriores. El nimero de
horas que los futuros profesores dedicaran al estudio de la ensenanza/aprendizaje del
conocimiento matematico es el mas bajo de todos los planes de estudios de este siglo.
En algunos casos la presencia se ha reducido hasta un 50%, en referencia a los planes
de 1971, y en otros hasta ha desaparecido, como en el caso de las especialidades de
Audicion v Lenguaje y Educacion Especial. En estas dos especialidades, el area de Diddc-
tica de la Matematica no es recogida en el conjunto de materias troncales a ningan nivel,
si bien el titulo que obtienen los estudiantes les sigue habilitando para impartir docen-
cia en toda la Primaria. En general hemos asistido a un claro retroceso en cuanto a las
expectativas que teniamos, como profesionales del area de Didactica de la Matematica
y, por tanto, de la Formacién del Profesorado, para acercarnos a un verdadera profe-
sionalizacion de los estudios de Maestro.

La propuesta de intervencidén que presentamos, intentar reflejar las reflexiones
hechas en los capitulos anteriores en el diseno concreto de la disciplina de Matemati-
cas y su Didactica, referida al estudio de los procesos de ensefianza/aprendizaje del
conocimiento matematico a lo largo de toda la Primaria y se corresponde con la tron-
calidad de cada especialidad. Nuestra intencién es hacer un diseno general de la disci-
plina recogiendo todo aquello que consideramos necesario que un profesor debe cono-
cer para un adecuado tratamiento del conocimiento matemdtico en las aulas de Prima-
ria. Es evidente que el disefio completo no podri ser desarrollado en todas las especia-
lidades; en cada caso, en funcién del nimero de créditos correspondientes y del grupo
en cuestion, serd necesario hacer una adaptacion del disefo. Sin embargo, creemos que
para los alumnos de todas las especialidades es imprescindible obtener una visién glo-
bal de la Educacién Matemaitica y una aproximacion a la problemitica especifica de los
diferentes campos del conocimiento matemitico, el problema es como conseguirlo con
un tiempo tan limitado.

4.1.3 Futuro profesional. Expectativas y Funciones

Hemos descrito hasta ahora las caracteristicas del contexto universitario en el que
surge esta propuesta, asi como la concrecién curricular en la que estd inmersa. Sin
embargo, nuestras referencias contextuales quedarian limitadas si no analiziramos por
un lado, qué tipo de profesional estd demandando la sociedad, para qué funciones, con
qué conocimientos, habilidades y actitudes. Y por otro, que aspectos de los futuros pro-
fesores, como alumnos, son importantes de considerar y conocer al elaborar el disefio
de la intervencion en procesos formativos.
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Como ya hemos indicado en anteriores ocasiones, la situacién de reforma en la que
nos encontramos es producto del fendmeno de cambio a la que se enfrenta la sociedad
actual en todos las dmbitos, cientifico, social, politico, cultural, econémico, etc. La natu-
raleza de estas transformaciones y la rapidez con que se producen, exige del sistema
educativo una actualizacidén coherente con dicha realidad.

El sistema educativo espanol desde la promulgacion de la LOGSE, ha sufrido una
gran transformacion tanto en su organizacion, como en sus planteamientos. Las nuevas
orientaciones se caracterizan, entre otras cosas, por:

e Plantear un curriculo abierto susceptible de concrecion y adaptacion al entorno de

los alumnos.

*Ofrecer una informacién comin para todos, integral y de caracter polivalente,

posibilitando una posterior optatividad de especializacion.

eIncorpar al curriculo escolar contenidos que actualmente eran mantenidos fuera

del sistema y que hoy son reclamados como parte fundamental del desarrollo indi-
vidual y colectivo.

eIntentar preparar a los estudiantes para integrarse en la sociedad como ciudada-

nos activos, autonomos y criticos, proporcioniandoles los instrumentos necesarios
para ello. Y fundamentalmente,

e Otorga al profesorado un papel activo y protagonista en el desarrollo de las pro-

puestas curriculares, con una mayor autonomia en la elaboracion y concrecion de
su labor docente.

Si nos focalizamos en el area de Matemiticas el cambio propuesto desde los plan-
teamientos de la reforma, como ya hemos apuntado, ha modificado radicalmente su
orientacion con respecto a los curricula precedentes (Gomez, 1991; Rico, 1990; Rico,
1992; Rico y Sierra, 1994). El punto de partida de esta divergencia es la consideracion
de las matematicas como un saber que se construye y en el que la formalizacion es
ahora un obijetivo final no un punto de partida, en linea con los planteamientos episte-
mologicos actuales (Canion, 1993). La constatacidon del caricter constructivo del saber
matematico y la explicitacion de su valor como herramienta general de uso y de razo-
namiento, son las dos premisas bésicas del nuevo curriculo matematico; sobre ello ya
hemos reflexionado en capitulos precedentes.

Desde las propuestas oficiales de la comunidad andaluza, “la finalidad que se le
atribuye a la formacién matemdtica es la de favorecer, fomentar v desarrollar en los
alumnos la capacidad para explorar, formular bipétesis y razonar logicamente..., la
Matematica debe presentarse mas como un proceso de busqueda, de ensayos y errores,
que persigue la fundamentacion de sus métodos v la construccion de significados a tra-
vés de la resolucion de problemas, que como un cuerpo de conocimientos definitivamen-
te organizado vy acabado” (BOJA. 1992)

Por tanto, al menos en las intenciones. se defiende el caricter evolutivo del cono-
cimiento matematico; se le reconoce como un conocimiento en permanente desarrollo
y cambio, que nos permite interpretar, codificar y comunicar la informacién que pro-
viene de la realidad. En otras palabras: “se conciben a las matemdticas como un saber-
berramienta, cuyas posibilidades, condicionamientos y limitaciones, en relacion a las
situaciones que pueden presentarse al ciudadano medio, deben ser dominadas por los
alumnos.” (Defior, 1990: 16).
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Sin embargo, aunque los presupuestos de la reforma conectan perfectamente con
algunas de las corrientes actuales de la Educacién Matematica, el conjunto de los pro-
fesores en activo, encargado de poner en practica la propuesta, no esta ni estd, siendo,
preparado para ello. Es mas, en la actual situacién de las diplomaturas de Magisterio nos
encontramos con un hecho que, como poco, es singular: la formacién inicial. que es la
base de la puesta en marcha de cualquier cambio educativo con proyeccion de futuro,
carece de una filosofia educativa coherente con el nuevo modelo de escuela que se pre-
tende desarrollar desde la Administracion. Como hemos podido observar y vivir en
muchas de nuestras universidades, gran parte de las decisiones referidas a los nuevos
planes de estudio de las titulaciones de Maestro, en sus distintas especialidades, han sido
tomadas mds por razones corporativas que por un andlisis serio y riguroso de los reque-
rimientos del nuevo profesorado v del sentido de la profesidon docente.

La presencia de la Matemitica a lo largo de todo la Educacion Obligatoria y su con-
sideracién como parte esencial de la formacion del ciudadano, exige una preparacion
adecuada de los profesores en lo que respecta a la ensefianza/aprendizaje de este
campo del conocimiento. Formacién que, por otro lado, debe responder a los requeri-
mientos de la nueva estructura, orientacién y contenido del sistema educativo.

En general, todo cambio en la forma de concebir la educacion conlleva una nueva
concepcidn del profesor y de su papel en el aula. Al poner en marcha una reforma curri-
cular de la envergadura de la propuesta desde la LOGSE, los profesores cobran un
nuevo y fuerte protagonismos (Forner, 1993). Como desde el propio Ministerio se reco-
noce, “la calidad de un sistema educativo depende principalmente del profesorado. Su
tarea es compleja y delicada, por lo que necesita una preparacion idonea” (MEC, 1987).
Si analizamos el conjunto de documentos que describen los distintos disenos curricula-
res, podemos observa como el profesor, en el desarrollo de su labor docente, pasa de
ser un mero transmisor de conocimientos, entre ellos los matematicos, a ser un promo-
tor y facilitador del aprendizaje de sus alumnos.

En el Libro Blanco para la Reforma del Sistema Educativo se recoge claramente el
perfil del docente deseable, como un profesional capaz de analizar el contexto en que
se desarrolla su actividad, de planificarla y de dar respuesta a los problemas educativos
con los que se enfrenta, desde los presupuestos de una sociedad cambiante como la que
vivimos. Idea que se concreta mas tarde en el apartado de la LOGSE dedicado a la for-
macién de profesores: “La formacion del profesor ha de incluir un conjunto de conoci-
mientos, de actitudes y de capacidades requeridas para su intervencion autonoma y efi-
caz en el aula. Asi pues, el profesor serd capaz de responder a las exigencias del conoci-
miento disciplinar e interdisciplinar que ensevia, de diagnosticar la situacion de apren-
dizaje del individuo y del grupo, de concretar y acomodar las propuestas curriculares
genéricas a las situaciones peculiares y cambiantes del aula, de formular y de desarro-
lar instrumentos, técnicas y materiales diddcticos, de organizar el espacio y el tiempo en
el aula..; en definitiva, el docente ha de estar preparado para diseviar, analizar y eva-
luar cientificamente su propia prdctica”

Esta consideracion del futuro profesional y de las competencias que un adecuado
desarrollo de su profesiéon le demanda, nos orienta a la hora de disefiar nuestra pro-
puesta, en la medida en que siempre debemos tener presente a qué tipo de profesional
vamos a formar y cudles son las competencias profesionales en las que hemos de inci-
dir. Ello nos va a permitir especificar con mayor relevancia las metas que nos propone-
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mos conseguir, los contenidos a seleccionar, asi como las estrategias didacticas a poner
en juego para conseguir dichos objetivos.

4.1.4 Los alumnos de las Facultades de Educacion

Creemos que para afrontar con un cierto rigor el disefio y desarrollo de un proyecto
de accion educativa es necesario aproximarnos a las caracteristicas generales de los
alumnos con los que vamos a trabajar en nuestras aulas. En este caso hay tres datos que
consideramos significativos a tener en cuenta a la hora de disefiar procesos de ense-
flanza/aprendizaje para el alumno universitario: su procedencia, sus expectativas/ aspi-
raciones profesionales y su propia adultez como caracteristica diferenciadora.

Los alumnos que cursan la diplomatura de Maestro de nuestra Facultad proceden
en su mayoria de la Selectividad. Hay un pequefio porcentaje, en torno a un 5%, que
son ya titulados y estin cursando otra especialidad, un pequeno nimero de alumnos,
fundamentalmente en la especialidad de Educacion Infantil, proceden de los estudios de
escuelas infantiles de Formacién Profesional. En relacion con las caracteristicas psicoso-
ciales de los alumnos de Magisterio, en lineas generales, son estudiantes de nivel cultu-
ral y socio-econémico medio (Ortega, 1988). Este origen condiciona, en cierta medida,
el bagaje cultural que el estudiante aporta cuando entra en nuestras Facultades de Edu-
cacion.

Otro aspecto que influye decisivamente en los estudios de Magisterio es la fuerte selec-
cion existente en otras titulaciones. Este hecho se traduce en una alta masificacion de las
Facultades de Educacion, provocada en muchos casos por el nimero de estudiantes que
optan por la titulacion de Maestro al no poder estudiar otras carreras. Segun un estudio rea-
lizado por profesores de la Facultad de Educacion de Cadiz (Marcilla y Ramiro, 1990) un
55% de los alumnos eligieron esta carrera por razones vocacionales en primer lugar, el resto
como plataforma para otras carreras o porque no pudieron entrar en otros estudios.

A la vista de la clara reduccion de la natalidad de los dltimos anos y, en conse-
cuencia, de la poblacién escolar, es facil concluir la gran dificultad de la mayoria de
nuestros alumnos para encontrar un puesto de trabajo dentro del ambito de las profe-
siones educativas. Todo ello se refleja en una falta de motivacién por parte de los alum-
nos a la hora de afrontar sus estudios; frente a un futuro laboral mas que incierto, no es
facil implicarlos en la necesidad de su formacién como docentes.

Por wltimo, de todas las caracteristicas en relacidén con los alumnos universitarios
merece especial atencion, por su influencia en el disenio de la materia, la referida a la
edad de los mismos. El alumno universitario es un aprendiz adulto, con connotaciones
o rasgos especificos (derivados de su edad) en su forma de adquirir el conocimiento.

Sintetizando las principales caracteristicas de este aprendizaje (Marcelo, 1992),
podriamos seflalar como aspectos de necesaria consideracién para el disefo de nuestra
materia las siguientes:

*El adulto como sujeto, dispone de creencias, teorias, experiencias y conocimien-

tos previos y, en consecuencia, es necesario disefar un tipo de ensefanza conce-
bida mds como facilitacién y construcciéon de nuevos modos de pensamiento y
accibn que como transmision a asimilar miméticamente por el alumno.

*El adulto como sujeto, hace uso de procesos de aprendizaje basados en la revi-

sién, contraste y reconstruccion de sus creencias, conocimientos, etc. y, por tanto,
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es necesario ofrecerle un entorno de apoyo estimulante cuyo foco primario se cen-
tre en la indagacion reflexiva, como medio de desarrollo epistemoldgico y cogni-
tivo.

En la misma linea, Ferreres (1991: 2) senala que la ensefianza/aprendizaje en la
Universidad se caracteriza por los siguientes rasgos:

1. Presupone el dominio de un conjunto de conocimientos, métodos y técnicas que
deben de conducir al alumno a una progresiva autonomia en la adquisicion de
conocimientos.

2. Debe llevar a la integracion de los procesos de ensenianza-aprendizaje con la
investigacion, manteniendo entre ellos una articulacién coberente. Ello implica-
rd sustituir una ensefianza esencialmente transmisiva por otra en la que se simu-
len, de forma gradual, los procesos de investigacion. Esta integracion investiga-
cién-ensenianza implica una tarea dificilmente asumible si no es en equipo. El
trabajo en el aula se convierte asi en un proceso de investigacion.

3 (...) Junto al profesor/a interviene el alumno/a que tiene presupuestos propios sobre

el saber, la ensenanza y las disciplinas que estudia.”.

Se habla pues del alumno como aprendiz adulto, con un fondo propio y, en prin-
cipio, con autonomia para dirigir y participar en su propio aprendizaje. Por tanto, se des-
tierra la idea de la Universidad como expendedora de conocimientos acabados y a los
alumnos como receptores o destinatarios pasivos de los mismos. Entre las consecuen-
cias didicticas, Garcia Llamas (1986) destaca las siguientes:

eTendencia a no mostrar interés por cursos multitedricos.

eNecesidad de integrar las nuevas ideas con las ya sabidas.

sIntegracidn lenta de la informacién conflictiva con sus ideas previas.

* Adquisicion rapida de la informacién coherente con lo ya conocido.

En consecuencia, como implicaciones para el desarrollo de la propuesta debemos
senalar entre otras:

sPresentar la informaciéon nueva de forma gradual.

eConsiderar instrumentos que permitan organizar la informacién y relacionarla con

la previamente adquirida.

e Introducir informacién a un ritmo que permita su adquisicién.

eSituar cada contenido en un conjunto mas amplio que permita su interrelacion.

e Facilitar la realizacion de proyectos autodisenados.

*Concretar y elaborar esquemas y conclusiones para facilitar 1a reflexion.

sFacilitar la participacién activa del alumno universitario.

Todos estos aspectos, orientan, modelan y concretan el disefio curricular de la asig-
natura en cuanto a los objetivos, seleccion de contenidos, estrategias diddcticas a utili-
zar, actividades a proponer, sistema de evaluacion, etc., de tal forma que, los principios
de individualizacién y diversidad educativa, se autoapliquen y guien un programa que
pretende formar profesionales respetuosos y coherentes con dichos principios.

4.2. Disefo curricular

La planificacion de la actividad docente es una tarea fundamentalmente de reflexion
en la que el profesor se cuestiona el por qué, el qué y el cémo ensenar, es el momen-
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to donde los docentes preparamos el marco para actuar, coherente con nuestros princi-
pios. En palabras de Clark y Peterson (1990: 454), la planificaciéon es un “proceso men-
tal interno del profesor, por el que éste se representa el futuro. pasa revista a medios y
Jfines y construye el marco que le ba de servir de guia en su actividad futura’.

En la actualidad coexisten diferentes términos que pueden representar la accién
de planificar, que en ocasiones se utilizan como sinénimos: planificar, preparar, pro-
gramar, disefar, prever, etc. Sin embargo, desde nuestra forma de concebir la plani-
ficacién docente, el término que mejor la representa es el de disenar, entendiendo
que: “diseniar el curriculum se refiere al proceso de planificarlo, darle forma y ade-
cuarlo a las peculiaridades de los niveles escolares” (Gimeno, 1992: 224). Si bien la
accion de disenar puede ser afrontada desde una gran diversidad de modalidades, en
todo caso, presupone una serie de dimensiones en torno a las que se han de plante-
ar los problemas mis relevantes, como son: objetivos, contenidos, metodologia y eva-
luacion.

Por tanto, la propuesta de actuaciéon docente para el desarrollo de esta asignatura
la organizamos desde la formulaciéon de unos objetivos generales que se particularizan
en el tratamiento de unos contenidos seleccionados y organizados de acuerdo con
dichos objetivos y en una estrategia metodoldgica concreta.

4.2.1 Presentacion de los objetivos

La formulacién de unos fines u objetivos de caricter general reflejan nuestras inten-
ciones y orientan nuestra labor en el desarrollo de una disciplina concreta. Nuestra pro-
puesta de accién, como ya hemos indicado, se concreta en el diseno curricular relativo
a la asignatura de “Maremadtica y su Didictica”, en el marco de la formacidn inicial de
profesores de Primaria.

Como formadores de profesores y desde los principios que constituyen nuestro
modelo didactico, el fin Gltimo de toda nuestra actividad educativa se dirige a fomentar
en los estudiantes-profesores, su capacidad de autonomia y su espiritu critico e investi-
gador. Desde él, consideramos que el objetivo general de esta asignatura es el de:

Iniciar al alumno en su proceso de desarrollo profesional como profesor-investiga-

dor favoreciendo la elaboracion de su propio modelo diddctico, a traveés de la cons-

truccion de un conocimiento profesional diddctico-matemdtico adecuado que per-
mita la comprension y andlisis de los procesos de ensefianza/aprendizaje de las
matemadticas escolares.

Nuestro principal objetivo es, por tanto, desarrollar en nuestros alumnos la capaci-
dad v el interés de seguir analizando y profundizando en la ensefianza/aprendizaje de
las matematicas. Este objetivo de cardcter global podemos desglosarlo analiticamente,
expresaindonos en términos mds concretos. Intentamos que los futuros maestros desa-
rrollen:

(*) Los conocimientos diddctico-matematicos necesarios para afrontar la ensenanza
de los contenidos matemdticos del curriculum de Primaria desde las diferentes
perspectivas.

(*) La capacidad de observar, comprender y reflexionar sobre el proceso de apren-
dizaje del conocimiento matemitico y el desarrollo del pensamiento matemati-
co de los ninos.
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(*) Una comprension adecuada de la vision constructiva y critica subyacente en los
planteamientos de una metodologia didactica basada en la investigacion del
nino y en la evaluacion, entendida ésta como regulacién del proceso de ense-
nanza/aprendizaje matematico.

(*) La capacidad de disenar, desarrollar y evaluar propuestas didécticas coherentes
con el caricter interdisciplinar y constructivo del conocimiento matematico e
integradas en el curriculum de Primaria.

(*) La capacidad necesaria para consultar, trabajar y seleccionar criticamente docu-
mentacién en torno al desarrolio del curriculum matematico en la Educacion Pri-
maria.

(*) La capacidad de buscar, consultar, analizar, contrastar y seleccionar informacion
sobre aspectos generales de la Educacion Matematica.

(*) La capacidad de generar procesos de reflexion critica sobre su propio trabajo,
sobre el proceso seguido y sobre las diferentes decisiones tomadas.

(*) Actitudes positivas hacia una ensefianza y aprendizaje comprensivo de las mate-
maticas y hacia la innovacidén como elemento indisociable del desarrollo profe-
sional.

Estos objetivos generales se concretaran vinculados al desarrollo de los diferentes

bloques y unidades que hemos diseniado.

4.2.2 Presentacion de los contenidos

A la hora de disefiar la futura actuacién en el aula uno de los aspectos mis deter-
minantes son los contenidos que vamos a trabajar, su seleccion, su organizacion y su
temporalizacion.

(*) Criterios de seleccion de los contenidos. Si consideramos la gran amplitud y com-
plejidad del conocimiento relacionado con el estudio de la Educacidén Matemdtica y lo
cruzamos con las limitaciones temporales y contextuales, podemos concluir sobre la
necesidad de llevar a cabo un proceso de selecciéon de los contenidos a trabajar. Dicha
seleccion debe estar orientada a que nos permita, por un lado, disponer de una planifi-
cacion practicable en el tiempo vy, por otro, incidir realmente en los objetivos que nos
hemos marcado.

La Educacion Matematica, como ya hemos indicado en anteriores ocasiones, estd
enmarcada en un contexto social determinado a cuyas demandas formativas ha de dar
una respuesta adecuada. Ello presupone, necesariamente, tomar diferentes decisiones,
que si bien no estdn nunca exentas de valores y puntos de vista, tampoco de argumen-
t0s y razones.

Como analiza Niss (1995), ya sea desde una perspectiva analitica o desde una pers-
pectiva constructivista/normativa, es decir, curricular, a la hora de tomar decisiones
sobre cuales son los conocimientos matemdticos necesarios, para quién y cémo han de
ser tratados, surgen tres problemas relacionados entre si y que son cruciales para la Edu-
cacidn Matemadtica:

eel problema de la justificacion, que hace referencia al por qué y al para qué de la

Educacion Matematica en los distintos niveles educativos,

s el problema de la posibilidad, que gira en torno a la concrecion de la pregunta a

quién es posible ensefnar matemdticas y cudles, en el sentido de que a quién va
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dirigida y quién estd en condiciones de adquirir determinados conocimientos
matemdticos. Aspecto relacionado con los fines y objetivos especificos de la ense-
fianza y aprendizaje de la matematica y las condiciones adecuadas de los sujetos
aprendices,

e ¢l problema de la puesta en prdctica, relacionado con el marco estructural y orga-
nizativo dentro del cual se desarrolla la Educacion Matemadtica, es decir, el qué y
el como de su puesta en accidn en un aula y nivel determinado.

Considerando a nuestros alumnos como futuros profesores, hemos seleccionado los
contenidos a trabajar en funcién de aproximar a los alumnos a estos tres interrogantes
y sus posibles respuestas personales. Dada su relevancia en el desarrollo de la Educa-
cidbn Matematica, pensamos que el analisis y concrecion de las informaciones que pue-
den permitir dar respuesta dichos interrogantes, es un instrumento valido para la cons-
truccidn significativa de conocimiento profesional relativo a la ensefianza y aprendizaje
de la matematica. En la prictica de los profesores en ejercicio, como puntualiza Win-
kelman (1994), estos tres problemas han de ser tratados simultineamente o en un pro-
ceso cuasi en espiral, ya que, en ellos estid implicada, indiscutiblemente, la interaccion
teoria -practica.

En ultima instancia, a la hora de seleccionar los contenidos a trabajar, otro de los
criterios utilizados ha sido facilitar la posibilidad real en el tiempo de un cuestionamiento
y modificacién de las ideas de los futuros maestros sobre los diferentes aspectos senia-
lados y una profundizacién sobre los conceptos matemdticos que han de trabajar. Ello
nos ha llevado a ser muy selectivos y no extendernos en un gran nimeros de “temas”,
lo cual puede representar una gran dificultad a la hora de ser tratados adecuadamente
en el aula.

(*) Organizacion de los contenidos. En consecuencid, hemos estructurado el desa-
rrollo de la asignatura “Matematicas y su Didactica”, en torno a dichos problemas, adap-
tados a su posible papel en la formacion de profesores. Los conocimientos a trabajar
estan organizados y secuenciados en tres grandes bloques (cuadro 4.1):

*Un primer bloque de contenidos cuyo objetivo es analizar las razones, motivos y

argumentos de la Educaciéon Matemdtica y, en consecuencia, determinar sus fines
u objetivos globales y su papel en la sociedad. Para ello, entre otras cosas, es nece-
saria la reflexion sobre algunos de los fundamentos de la Educacidén Matematica,
concretamente los de caricter socioldgico e ideologico (a través de su rol en la
sociedad y como elemento fundamental de la cultura) y epistemoldgico (anali-
zando las diferentes concepciones de la Matematica y la propia naturaleza de las
matematicas escolares).

*El segundo bloque de informaciones estd relacionado con el anilisis de la ense-
fanza y el aprendizaje de la matematica, sus objetivos y fines especificos y, en
consecuencia, con las condiciones generales tanto de su aprendizaje como de su
ensenanza. Para ello analizaremos las diferentes teorias del aprendizaje matemati-
co y sus implicaciones en la ensenanza del conocimiento matematico. Terminado
con una Gltima unidad que nos permite analizar el curriculum prescriptivo para la
Educacion Primaria y enganchar con las informaciones que pueden dar respuesta
al tercer gran problema planteado.

eEste tercer y dltimo blogque de contenidos trata sobre todos aquellos aspectos
especificos del desarrollo del curriculum matemadtico de Primaria. Analizaremos
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el marco estructural en el que hemos de llevar a cabo la Educacién Matematica
y las peculiaridades de los diferentes campos del conocimiento matematico sobre
los que han de trabajar los profesores de Primaria. El andlisis didactico del con-
tenido matematico, de los procesos de aprendizaje especificos, sus posibles obs-
ticulos, su relacién con problemas cotidianos, los recursos didacticos disponibles
para su ensenanza,..., nos puede permitir elaborar propuestas sobre el qué y
cOmo trabajar en las aulas de Primaria el conocimiento matemdtico y en qué con-
textos.

BLOQUE 1.- FUNDAMENTOS DE LA EDUCACION MATEMATICA

Unidad I.1.- El “para qué” de la Educaciéon Matematica
Unidad 1.2.- Epistemologia y Educacién Matemdtica. Las matematicas escolares
y los profesores

BLOQUE IL.- LA ENSENANZA/ APRENDIZAJE
DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

Unidad I1.1.- Los alumnos y su adquisicion del “saber matematico”

Unidad I1.2.- Sobre la ensenanza del conocimiento matematico en la Educacion
Primaria

Unidad 1I.3.- Estudio critico del curriculum matematico en la Educacién Prima-
ria

BLOQUE IIL.- ANALISIS DIDACTICO DE LAS MATEMATICAS ESCOLARES

Unidad II1.1.- La ensenianza/aprendizaje del conocimiento espacial/geométrico
en la Educacién Primaria

Unidad 1I1.2.- La ensefanza/aprendizaje de la Aritmética en la Educacion Pri-
maria

Unidad TII1.3.- La ensefianza/aprendizaje de las Magnitudes en la Educacion Pri-
maria

Unidad I11.4.- La ensenanza/aprendizaje del conocimiento estocdstico en la
Educacion Primaria

Cuadro 4.1.- Distribucion de unidades diddcticas

Esta organizacion se concreta en la estructura que proponemos en la que podemos
contemplar las distintas unidades didacticas seleccionadas en torno a los tres bloques.
La unidad didictica es una de las formas de organizar el propio proceso de ensenan-
za/aprendizaje que nos permite la consideracidn de objetivos, contenidos, actividades,...,
de una forma conjunta.

Para las diferentes unidades didacticas presentamos unas orientaciones que perfilan
el plan de accion en el aula en lo que respecta al estudio tedrico. En dichas orientacio-
nes estan reflejados los objetivos, contenidos, puntos de analisis y debate, documentos
de trabajo y, en su caso, las tareas practicas a realizar por los grupos de trabajo en sus
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elaboraciones teoricas. El desarrollo de la asignatura se completa con la descripcion de
una serie de tareas a realizar a lo largo del curso en relacion con el diseno de unidades
didicticas y con una bibliografia de apoyo en cada bloque. Estas orientaciones por un
lado, nos sirven a nosotros, profesores, como guia de nuestra actuacién en el aula en
los distintos momentos del proceso metodoldgico y por otro, orientan al alumno a la
hora del analisis, discusidon y elaboraciéon de la informacién relacionada con los conte-
nidos de cada una de las unidades y bloques. En ninglin momento intentan ser un guién
que prescribe y determina la actividad del grupo, sino una orientacién sobre que aspec-
tos pueden ser claves en la discusion o que informacion puede aportar pistas significa-
tivas.

Las producciones tedricas realizadas por los grupos estarin siempre relacionadas
con el trabajo desarrollado en el diseno de unidades didacticas v serd el soporte teori-
co de las modificaciones sucesivas que, en dichos disenos, se vayan introduciendo,
como explicitamos en la propuesta metodolégica. Esta organizacion del contenido,
como veremos en el apartado siguiente, encaja y es coherente con el desarrollo de una
estrategia metodologica acorde con las ideas explicitadas a lo largo del proyecto.

(*) Temporalizacion de los contenidos. El tratamiento de las unidades didacticas pre-
sentadas se distribuye a lo largo del curso de acuerdo, fundamentalmente, con los cri-
terios metodologicos que trataremos en el apartado siguiente. Sin embargo, y atendien-
do solo a criterios de temporalizacion, debemos de tener en cuenta que la signatura
“Matematicas y su Didactica” (8 créditos), se imparte en dos sesiones semanales de dos
horas de duracién durante todo el curso. Habitualmente en la Facultad de Ciencias de
la Educacion de Cadiz, el curso escolar se organiza en dos cuatrimestre de 10 semanas
cada uno, con un periodo intermedio de dos meses dedicado a diferentes actividades,
entre ellas las pricticas de ensefianza.

Durante el primero de los dos cuatrimestres, localizado entre los meses de Octu-
bre a Diciembre se desarrollaria el estudio de las unidades didacticas correspondien-
tes a los dos primeros bloques. En el segundo cuatrimestre, situado entre los meses
de Marzo a Mayo, el estudio de las unidades didicticas del tercer bloque. Temporali-
zacion siempre sometida a modificaciones y en algunos casos invertida en su ordena-
cion.

4.2.3 Propuesta metodolégica

La caracterizacién de lo que hemos denominado conocimiento prictico profesional
y la complejidad del proceso de construccién de dicho conocimiento implica la necesi-
dad de poner en juego un complejo entramado metodolégico. La propuesta metodolo-
gica que presentamos a continuacion trata de ser coherente con nuestros presupuestos
reflejados en la fundamentaciéon de este proyecto docente y pretende poner de mani-
fiesto las reflexiones y anilisis realizados.

La metodologia empleada por el profesor en el aula representa un papel tan deter-
minante como los contenidos desarrollados, y, en el caso de la formacién de profeso-
res, ain mas: “El método con el que aprenden los futuros profesores genera un clima en
el que aprenden muchas destrezas profesionales soterradamente, de forma implicita, que
son las que configuran decididamente las actitudes del futuro profesor a la bora de
enfrentarse con las situaciones de la ensefianza” (Gimeno y Fernandez, 1980: 11). Como

108



hemos manifestado reiteradamente a lo largo de este trabajo, los alumnos de Magisterio
tienen la posibilidad de experimentar los roles de alumno y de profesor en el desarro-
llo de los procesos de ensenanza-aprendizaje del conocimiento profesional. Por ello, la
coherencia entre el modelo de ensenanza contenido y los procesos de aprendizaje pues-
tos en juego, cobran una importancia fundamental. Aqui se puede asegurar que “el
medio es el mensaje”. La posibilidad de experimentar un proceso de ensefianza-apren-
dizaje coherente con el modelo de enserianza contenido en el mensaje creemos que faci-
lita la elaboracién de claves e instrumentos que les permitan explicar y organizar su futu-
ra labor docente.

En el marco del modelo de referencia adoptado, consideramos que la formacion ini-
cial de los profesores forma parte del proceso de desarrollo profesional, siendo real-
mente donde éste comienza. Como ya hemos indicado en anteriores ocasiones, la for-
macion inicial y permanente, no han de contemplarse como realidades independientes,
bien al contrario deben concebirse como momentos diferentes de un mismo proceso
(Azcdrate y otros, 1994).

Comentdbamos en capitulos precedentes que nuestra experiencia en formacion ini-
cial nos informa que es comin entre los estudiantes-profesores una tendencia a recha-
zar las ideas implicitas del modelo de ensefanza vivido y al mismo tiempo no poseer
claves teorico-practicas para modificarlo en su futura actividad. Por ello creemos que la
propia estrategia metodologica ha de servir, por un lado, como ejemplo para el poste-
rior desarrollo de su trabajo y, por otro, como conexion entre los contenidos tedricos
que deben trabajar y su futura labor profesional. De esta forma pensamos que se puede
ayudar a eliminar la discontinuidad existente entre la formacion inicial y la entrada en
la realidad escolar.

Desde nuestra perspectiva los procesos de formacion en general han de orientarse
desde un objetivo genérico: conseguir que los profesores sean capaces de reflexionar en
y sobre la prictica para descubrir, criticar y modificar los modelos, esquemas y creencias
que subyacen a la misma y ser capaces de disenar, experimentar y evaluar proyectos curri-
culares. El disefio y desarrollo de estrategias de formacién orientadas desde este objetivo,
adoptan un enfoque constructivista, aplicado a los procesos de elaboracion del conoci-
miento profesional, entendiendo éste como el conocimiento generado por la interaccion
entre la formacion tedrica recibida y la experiencia practica vivida (Bromme, 1988). Ello
supone articular en torno al tratamiento de problemas didacticos los procesos de cons-
truccion de conocimiento. Estos serdn punto de partida e hilo conductor de todo el pro-
ceso de adquisicidon de conocimiento profesional (Garcia y Porlan, 1990). En estos proce-
sos juegan un papel fundamental las concepciones previas de los profesores, el contraste
con distintas fuentes de informacién y los procesos de reestructuraciéon de las mismas.

Los estudiantes-profesores, en diferencia con los profesores en activo, no poseen
un pensamiento prictico elaborado a partir de su propia experiencia. Sus concepciones
iniciales proceden de su experiencia como alumno y de la incorporacion de las infor-
maciones teoricas recibidas. Por otra parte, los problemas generadores de los procesos
de elaboracién del conocimiento, no son problemas de la prictica real y, por tanto, han
de determinarse en funcién de su relevancia para la movilizacién de sus concepciones
iniciales y en relacion con la prictica futura.

Consideramos que en este nivel los problemas que permiten el desarrollo de pro-
cesos constructivos y, por tanto, movilizar y modificar las concepciones iniciales de los
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estudiantes-profesores, se centran en todos los aspectos relacionados con la planifica-
cién de su futura accién docente. El campo de la planificacién nos permite movernos
en un nivel puente entre la teoria y la practica. Dada la estructura administrativa y las
relaciones actuales entre las Facultades de Educacion y los centros de Primaria, es difi-
cil poder contar con la posibilidad de un desarrollo real de los disefnos didacticos pro-
puestos y elaborados por los alumnos, aunque somos conscientes que esta seria la con-
tinuacién natural del proceso.

Trabajar sobre la planificacién nos permite conectar los conocimientos pretendidos
con su aplicacion practica, dentro de las posibilidades que ofrece el curriculum de la
formacion de Maestros. Cualquier diseno curricular refleja que ideas, creencias o princi-
pios hay detras. Explicitindolas, hacemos posible su anilisis y evolucion a través de un
proceso de construccion en el que el contraste y la cooperacion son piezas claves (Cues-
ta y otros, 1994). Creemos que incidir en este nivel es una via conveniente de formacion
de profesores porque permite relacionar teoria y practica, formulando hipotesis de tra-
bajo que recogen los principios de los que se parte.

El trabajo que se desarrolla en el aula, globalmente, consta de diferente tipo de acti-
vidades que en cada momento y ciclo del proceso adquieren su propia significacion:

s Actividades de explicitacién de los diversos puntos de vista y formas de concebir

de los estudiantes-profesores a partir del andlisis de sus propias experiencias y
propuestas.

e Actividades de recogida de nueva informacién a partir de exposiciones, lecturas,
debates o anilisis de nuevas experiencias. Estas actividades estin seguidas de un
trabajo en grupo y debates en gran grupo.

e Actividades de sintesis de los aprendizajes y de los cambios de ideas surgidos, a
través de la elaboracion de trabajos v analisis de los diarios de clase.

e Actividades de diseno de unidades didacticas y de aplicacién a nuevas situaciones.

Todas estas actividades se integran en un esquema metodolégico que las organiza
y les da sentido.

(*) Esquema Metodoldgico. Nuestra propuesta se concreta en las distintas fases del
esquema de trabajo reflejado en la figura 4.2, esquema que se desarrolla reiteradamen-
te a lo largo del curso en diferentes ciclos, en los que el objeto de estudio va modifi-
candose en el sentido propuesto por Simon (1994). En términos generales, la estructura
de trabajo propuesta se puede caracterizar asi:

*Es una combinacion de distintos tipos de trabajo individual y grupal, con mayor

énfasis en el grupal.

*Se apoya en demandas de trabajo orientadas a un tipo de aprendizaje comprensi-
Vo, critico y participativo.

sSupone la participacion activa del alumno en el proceso de aprendizaje.

e Asume un modelo de profesor como guia del aprendizaje.

Naturalmente, el esquema y etapas de trabajo que presentamos, han de compren-
derse como fases variables, como un guién que sirve de ayuda y que se adapta en fun-
cién de los distintos objetivos, contenidos y actividades y de las variaciones propias de
las particularidades de cada aula y de cada momento. La dinamica adoptada es el tra-
bajo en pequeno grupo, complementado con el contraste en el grupo clase. Cada una
de las fases representadas tienen una funcién determinada. Empezando la descripcion
por la esquina superior derecha de la figura:
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(*) El punto de partida de cada ciclo del proceso metodolégico es la presentacion
colectiva de sus propuestas didacticas. El contraste y andlisis de dichos disenos plante-
an la necesidad de buscar y elaborar referencias e informaciones teéricas que den pis-
tas sobre los problemas formulados y las contradicciones detectadas en dichos disenos.
Es un momento de contraste e indagacién sobre el punto de partida general de los alum-
nos: motivacional, actitudinal, conceptual, prictico. Sirve para reorientar y reajustar el
proceso a la situacidén concreta en que se va a desarrollar.

METARREFLEXION
DEL PROCESO:

* Eplicitacion de logros y con-

clusiones.

* Aplicacion a nuevas situa-

ciones

SELECCION Y FORMU-
LACION DE UN PROBLEMA
DIDACTICO

* En torno al disefio de un proce-
so de ensefianza/aprendizaje

. 1
A AR R4 |
\\ ’ 1
H s\ ’l 1
: \\\ ’,t v
EXPLICITAR
Y MODIFICAR DEBATE
COLECTIVO  \ ~~~-~ CONCEPCIONES -=-- COLECTIVO
* Contraste y debate INICIALES * Interaccion de las
sobre la resolucion de o . ideas iniciales con
los problemas formu- K % la situaciéon/proble-
lados aportada por S AN mas
7 \\ -
cada grupo R ™ * Unificar
* Compartir . % terminologia
significados /’ .
’ N
A ’/' \\\

INTERACCION
CON NUEVA
INFORMACION
* Textos seleccionados
* Bibliografia

GRUPO
* Realizacion y analisis de las
actividades propuestas

* Contraste, discusién y elabora-
cion de esquemas tedricos y
conclusiones

* Propuestas de disefios
didacticos en funcion de
problemiticas
suscitadas

TRABAJO INDIVIDUAL
*Lectura de la informaciéon
* Analisis guiado

Figura 4.2. Esquema general del plan de trabajo
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(*) Una vez formulado el problema se plantea la discusion en gran grupo que per-
mite el contraste de las diferentes hipotesis iniciales de cada grupo-individuo sobre la
posible resolucion del problema planteado. En este primer momento se parte de los
conocimientos e ideas ya disponibles y se analiza las posibles respuestas dadas desde
dichos conocimientos. El objetivo es provocar la duda sobre la validez de las respues-
tas y la necesidad de buscar nuevas informaciones que aporten datos significativos para
afrontar el problema y nuestro papel es moderar la discusion y plantear los interrogan-
tes necesarios para provocar dicha situacion.

(*) En un tercer momento se accede a nuevas informaciones. Nuestra labor en ese
momento consiste en seleccionar y proponer el material y la documentacion con la que
se va a trabajar y guiar a los alumnos a través del proceso de resolucidon de los proble-
mas formulados. Dicha informacién puede ir variando en funcién de las nuevas infor-
maciones de las que dispongamos. A continuacion serd necesario una lectura individual
de dicha informacidn, sin guias orientadoras, pues se trata de que el alumno se sumer-
ja intuitivamente en el tema, que capte y le dé por si mismo sentido general a la infor-
macion. Posteriormente se podri facilitar un guién de andlisis.

Tras dicha lectura se realizara, a veces, una breve exposicién por nuestra parte a
modo de presentacion de los puntos mas significativos de la informacion facilitada, en
cualquier caso la presentacién incluye siempre la participacién de los alumnos.

Estas informaciones y su interpretaciéon personal seran analizadas y discutida pos-
teriormente en pequeno grupo, posibilitando la elaboraciéon de los diferentes trabajos
tedricos en funcion de cada bloque de contenido y en relaciéon con la problemaitica sus-
citada desde el anilisis de los disenos.

(*) A partir de este momento, los alumnos trabajan fundamentalmente en grupo,
tanto para las elaboraciones tedricas como pricticas en las que se trata de aplicar y dar
sentido a las conclusiones tedricas obtenidas. Ambas discurren paralelas y con tiempos
especificos en el aula para cada una de las actividades de aprendizaje. Los grupos ten-
drin como objetivo la elaboracién de las situaciones o propuestas didacticas correspon-
dientes a los diferentes momentos del proceso y el analisis diddctico de las mismas. Asi
como el estudio y analisis critico de la informacidn aportada sobre aspectos epistemo-
l6gicos, de aprendizaje, de ensenanza, del curriculum escolar y fundamentalmente sobre
los diferentes campos de la matemadtica escolar y su tratamiento didactico.

En cuanto a las caracteristicas propias de los grupos, tal y como son constituidos en
el aula, se puede senalar que la estructura de los grupos es fija a lo largo de todo el
curso. Son grupos de cuatro o cinco alumnos, que se forman libremente al inicio del
curso y permanecen durante todo el periodo escolar. Este tipo de trabajo condiciona
estructuralmente el aula (se trabaja en torno a pequerios circulos/grupo). Durante las
sesiones de trabajo interno de los grupos, nuestro papel es el de asesorar, facilitar y guiar
el trabajo.

Las demandas de trabajo a los grupos, son comunes a todos ellos. El trabajo deman-
dado es de tipo comprensivo, analitico, sintético, o vivencial. Dicho trabajo concluye
siempre con la elaboracién y entrega de un “informe” del grupo, donde se refleja el tra-
bajo realizado para cada bloque. Dicho trabajo es realizado en grupo y pretende ser el
producto de la recogida de informacion tedrica correspondiente a cada bloque, su con-
traste, discusion, seleccién, comprension y elaboracion personal y grupal desde su pro-
pio andlisis y reflexion, facilitando de esta forma la construccion progresiva de un marco

112



teorico de referencia y de su propio modelo didactico personal. El trabajo es completa-
do con la realizacién de las tareas practicas de disefio que intenta recoger las propues-
tas del grupo en los debates y las clarificaciones surgidas, durante las sesiones de tra-
bajo en grupo y con la profesora, sobre el mismo.

(*) Las producciones, tanto los trabajos tedricos como los disenos didacticos, se ana-
lizardn y contrastardn con el resto del grupo-clase a través de las puestas en comun,
Nuestra labor en el proceso, tanto en pequeio grupo, como en las puestas en comun,
se ha de focalizar en provocar interrogantes a partir de las contradicciones detectadas
tanto en los disenos como en los trabajos tedricos elaborados, en favorecer el debate el
contraste de informacion, en aportar las informaciones complementarias adecuadas y en
promover la reflexién sobre lo que se esta trabajando.

En este momento es importante la labor recapituladora. La elaboracién de sintesis,
conclusiones, o cuestiones pendientes a las que llega el grupo, es una de las funciones
del profesor durante este debate en gran grupo.

(*) La altima fase se focaliza en la reflexion del proceso, el analisis de los logros
alcanzados y en la formulacién de nuevos interrogantes que abren de nuevo el proce-
so. Favorecer en los estudiantes de Magisterio la comprension del propio proceso de
aprendizaje produce un claro incremento en la percepcién que tienen ellos de su com-
petencia académica y didactica. En consecuencia, influye directamente en el significado
de su motivacién intrinseca, en el resultado de las estrategias utilizadas y en el enfoque
del aprendizaje (Dart y Clarke, 1991).

Los interrogantes planteados en el andlisis de los sucesivos disefnos, y, por tanto, la
informacion ofrecida en cada ciclo del proceso, no han sido elegidos al azar, responden
a la propia organizacién de los contenidos y a la experiencia personal durante arios en
la formaciéon de profesores en el campo de la Educacién Matematica. Como ya indica-
mos, todo el trabajo desarrollado en el aula debe girar en torno a la elaboracién de pla-
nificaciones para un supuesto trabajo en aula. Estas se realizaran sobre el tratamiento de
algln o algunos aspectos del conocimiento matematico, integrados, en la medida de lo
posible, en situaciones de aprendizaje mas amplias, que, junto con todas las decisiones
diddcticas que implican (temporalizacidn, organizacidn, nivel, recursos,...), serin deci-
siones propias de cada grupo y en funcidén de ellas habran de elaborar y fundamentar
el diseno.

El anilisis y contraste de los disenos realizados por los distintos grupos de trabajo
a lo largo del curso permitird detectar contradicciones y plantear interrogantes a solu-
cionar. Los datos que se obtengan a partir de aqui deberin ser aplicados en la elabora-
cion de un nuevo diseno. El proceso indicado en las paginas previas se repite a lo largo
del curso en tres diferentes ciclos, en funcidon de la formulacidén de nuevos problemas
desde la elaboracion de los disenos.

*El primer ciclo parte de unos primeros disenos de aula para el tratamiento de
algin aspecto del curriculum matematico de Primaria, que son elaborados desde
sus ideas iniciales, sin influencia previa por nuestra parte. El andlisis de estos dise-
fos iniciales se centrard en la necesidad y, en general, la gran dificultad de esta-
blecer criterios desde los que seleccionar, organizar y secuenciar las actividades.
Se trata de averiguar las claves que pueden permitir establecer criterios a la hora
de seleccionar y organizar la actividad a desarrollar en el aula. Esto desemboca en
la necesidad de iniciar un anilisis pormenorizado de informaciones en torno a
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concepciones epistemologicas, teorias de aprendizaje y caracteristicas de la cons-
truccion del conocimiento matematico. Informaciones relacionadas con los dos
primeros bloques de contenido propuestos y que se tratan en este primer ciclo
metodolégico del proceso.

*El segundo ciclo del proceso global, parte del andlisis de la complejidad de los ele-
mentos y las interacciones que son necesarias de “controlar” al considerar la pues-
ta en practica de las actividades disenadas, ello demanda el anidlisis de plantea-
mientos didacticos globales que ofrezcan pistas para interpretar la actividad del
aula: enfoques metodolbgicos, andlisis del papel del profesor, el alumno, las inte-
racciones y el clima del aula, la organizacién de espacios, tiempos y materiales, la
evaluacion. Es decir, todos aquellos elementos relacionados con el proceso de
ensefianza. Informacién recogida fundamentalmente en el segundo bloque de
contenido y, en parte, en el tercer bloque.

*En un tercer y dltimo ciclo, cuando el estudio realizado apunta a que la seleccion
de los contenidos es un aspecto relevante y no siempre prefijado, los interrogan-
tes planteados se dirigirdin fundamentalmente a provocar la necesidad de realizar
un andlisis diddctico mds detallado de las actividades propuestas, su sentido, los
conocimientos implicados en su desarrollo, la idoneidad de su tratamiento y su
papel en el proceso global de aprendizaje. Ello implicard necesariamente el estu-
dio exhaustivo de los diferentes campos del conocimiento matemdtico, su desa-
rrollo, su estructura conceptual y procedimental, sus problemas de aprendizaje, su
fenomenologia, etc. Aspectos relacionados con el contenido recogido en el tercer
bloque propuesto.

Se establecen asi los fundamentos tedricos que permiten seleccionar espacios y
tiempos destinados a generar intereses en los nifios, organizar espacios y materiales
especificos para determinadas actividades en el aula: de manipulacién, de expresion, de
elaboracién, de representacion; seleccionar actividades tipo para trabajar los distintos
aspectos del conocimiento matematico en diferentes contextos. En definitiva, el anilisis
didactico de estas situaciones permita descubrir todas sus potencialidades educativas
dentro del campo del pensamiento matematico.

Se trata de abordar, a lo largo de todo el proceso, la misma problemitica pero de
forma progresiva y continua, focalizando en distintos aspectos y recogiéndolos en el
paso siguiente, de esta forma se podrd contar siempre con nuevos datos para integrar
tanto en la elaboracion tedrica como instrumental. Un aspecto fundamental que debera
apoyar este desarrollo es la reflexion continua sobre el camino recorrido, las estrategias
puestas en juego, la revision de las informaciones manejadas, el contraste de las elabo-
raciones realizadas, en definitiva del proceso seguido, como estrategia de
ensenanza/aprendizaje.

(*) Estrategias Metodologicas. La linea fundamental que guia nuestra tarea docente
es promover la participacion activa, comprometida y critica de los alumnos en su pro-
ceso de formacién, posibilitando que realmente los alumnos sean responsables de su
aprendizaje y fomentando la reflexién y discusion critica sobre los diferentes aspectos
de su proceso de formacién. Como ha quedado reflejado en lo expuesto en la seccion
anterior, la estrategia en torno a la cual gira todo el proceso es:

» El aprendizaje en grupo. Para Johnson y Johnson (1990) el aprendizaje colabora-
tivo que se produce desde el trabajo en grupo es muy util no solo para la escuela ele-
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mental sino también para los estudiantes universitarios, al facilitar su autonomia con res-
pecto al profesor y su compromiso con el grupo en la actividad en la que estan impli-
cados. Jackson y Prosser (1985) corroboran la opinién de que la ensenanza en grupo en
Educacion Superior esta ampliamente recomendada como medio para desarrollar las
habilidades cognitivas de alto nivel. “El trabajo en grupo permite a los alumnos organi-
zar su pensamiento a través de la comparacion e interpretacion de las ideas con otros
companeros, proporciondndoles expresiones y, por tanto, la comprension de la materia”
(Jaques, 1987: 288). Las investigaciones que revisa este autor afirman que, “el trabajo en
grupo es mas fructifero que el individual, ya que la presencia de otros incrementa la
motivacion, los juicios grupales son mds seguros y normalmente se solucionan mds pro-
blemas v de forma mds conveniente” (Jaques, 1987: 289)

Los objetivos que, segiin Brown y Atkins (1991), se pueden desarrollar mis efi-

cientemente a través de la ensenanza en pequefio grupo son:

— el desarrollo de habilidades de comunicacién: las habilidades de escuchar, expo-
ner, preguntar y responder son importantes en si mismas, para poder acceder mais
tarde al desarrollo de habilidades intelectuales. La discusién desarrolla habilida-
des que son centrales en la profesiéon docente, como la habilidad para comuni-
carse con otros y dominar con precision el lenguaje profesional y especifico de la
materia; el lenguaje contiene no s6lo conceptos, hechos y procesos sino también
actitudes y valores implicitas y explicitas. Una de las metas de la ensefianza en
grupo puede ser la socializacién de los alumnos en los valores y perspectivas de
la disciplina y de la profesion.

— el desarrollo de competencias intelectuales y profesionales propias de los tipos de
pensamiento relacionados con esta disciplina. Del amplio espectro posible, por su
naturaleza e importancia, podemos sefialar los siguientes:

TIPOS DE PENSAMIENTO

— Analitico

— Razonamiento logico

— Pensamiento critico

— Percepcién de nuevas relaciones

— Pensamiento sintético

— Disenio

— Racionalidad argumental

— Transferencia de habilidades a nuevos contextos
— Resolucion de problemas: heuristicos

La ensefianza en pequeno grupo, evidentemente, sélo es un medio a través del cual
las competencias intelectuales y profesionales pueden ser desarrolladas. No obstante, la
ensenanza en grupo es potencialmente un método poderoso para estimular en los alum-
nos tanto el pensamiento general, como los estilos mds concretos de la disciplina.

Desde el punto de vista de las aportaciones del trabajo en grupo como estrategia
de ensenanza, Lester y otros (1994) exponen una larga lista de razones por las que lo
consideran beneficioso. Entre ellas indican:
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— Su poder de incitacion al debate y la reflexion. El trabajo en grupo proporciona
un ambiente de aprendizaje que propicia y estimula el contraste de opiniones, de
estrategias, la reflexion, y la diversidad de puntos de vista. Es evidente que en
grupo las personas pueden ser ayudadas y estimuladas por otros miembros, al ver
y oir otras reflexiones y anilisis distintos a los propios.

— Ademis, el trabajo en grupo crea una situacidén mas similar a la que probable-
mente se encontrard el alumno en su vida profesional: toma de decisiones con-
junta, vinculada a otras personas y contextos. Permite pues que los alumnos ejer-
citen habilidades profesionales como son la comunicacién oral, la defensa de
ideas y la colaboracién con colegas.

— El papel del profesor cambia sustancialmente desde un transmisor del conoci-
miento a un facilitador de la informacién y de esfuerzo que suponen un apren-
dizaje de naturaleza cooperativa.

Por eso consideramos que el trabajo en grupo es una estrategia de trabajo cohe-

rente y Util para los objetivos propuestos en este disefio curricular.

Como complemento al trabajo realizado en los grupos de trabajo bajo nuestra
supervision y orientacion, utilizamos otras estrategias como son:

e La exposicion.- La presentacion breve de informaciéon o la explicacion de puntos
particulares, ocupa la primera parte de las sesiones en pequernio grupo, mis tarde los
alumnos pueden implicarse en actividades de discusion y en la resolucién de los pro-
blemas formulados. Dichas intervenciones tendran diferentes valoraciones e intenciones
seglin el momento del proceso donde se den.

— El momento de Apertura es crucial, no solamente para crear impresiones sino
para proporcionar un marco desde el cual se crean actitudes hacia la problemati-
ca suscitada. En este caso es un acercamiento general, introductor de los conoci-
mientos a trabajar.

— La etapa de Conclusién, muchas veces olvidada, ayuda a fijar conceptos y a la
comprension, enfatizando los puntos claves, reflexionando sobre las conexiones
establecidas entre los diferentes conocimientos o experiencias. Pretende ser una
recapitulacién integradora de las relaciones, analisis y matizaciones especificas
mds relevantes, que se han realizado a lo largo del proceso sobre los contenidos
y aprendizajes.

e La discusion colectiva, esta modalidad de trabajo suele ser posterior al trabajo en
grupos pequenos, aunque a veces surgen puestas en comin de intercambio de infor-
macion y de puntos de vista sobre el tema que estin trabajando en ese momento los
diferentes grupos. Estas discusiones se integran en el proceso como elemento de con-
traste. El sentido de usar estrategias de trabajo en las que participa todo el grupo simul-
tineamente no es otro que el de ir revisando y profundizando aquellos aprendizajes tra-
bajados al nivel de grupo pequefo. Los debates en gran grupo se desarrollan general-
mente con posterioridad a la entrega de las producciones de los grupos y a su lectura
por nuestra parte. En ellos los alumnos identifican las ideas principales que han traba-
jado, las ideas y conceptos claves, los nicleos fundamentales de la informacion y signi-
ficado que se les otorga desde el grupo, desde la propia informacion y su reflejo en las
propuestas didacticas.

En general su desarrollo permite crear un clima adecuado de debate, la posibilidad
de aportar las ideas personales y del grupo, la aceptacion de las propuestas de los otros
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y su contraste y, fundamentalmente, madurar hibitos y actitudes de escucha hacia las
opiniones de los demas.

Nuestro papel en estas sesiones de debate es coordinar y moderar las intervencio-
nes de los alumnos y grupos. Su funcién principal tiene que ver mas con la creacién de
una dinidmica grupal que potencie procesos de pensamiento y reflexion colectivas que
con el simple hecho de formular las cuestiones previas de trabajo en pequefio grupo y
dar entrada a los portavoces de los grupos. Exige asi, durante el debate, la toma de deci-
siones continua sobre cuindo potenciar el anilisis de un punto dado, cuando abrir nue-
vas vias, cuando reconducir de nuevo un tema, etc. Por ello, centrar el analisis es una
de las actividades basicas a realizar durante los debates.

¢ E/ diario. Si bien esta no puede ser considerada como una estrategia en el senti-
do mais ortodoxo, sin embargo, es sin duda un elemento de incalculable valor para pro-
mover la capacidad de reflexion de los estudiantes y que tiene claras repercusiones en
el desarrollo del proceso. Escribir un diario supone analizar sus propias experiencias de
ensefianza. Escribir y reflexionar sobre sus experiencias, como aprendiz primero y como
profesor después (en el periodo de pricticas de ensefianza), ayuda a los estudiantes-
profesores a desarrollar indicadores sobre su propia conducta y como esta afecta al desa-
rrollo del proceso. Ello contribuye a un desarrollo profesional mas auténomo vy signifi-
cativo.

Como indican Castle y Aichele (1994), escribir un diario es un buen ejemplo de
practica reflexiva, ya que, al ir describiendo sus conductas y sensaciones en las expe-
riencias educativas vividas, el futuro profesor ponen en funcionamiento sus ideas y al
cuestionarse sobre sus ideas y sobre sus porqués, busca nuevos datos que le permitan
una mayor comprension de sus propias ideas y conductas. En su futura practica profe-
sional el diario de clase serd un valioso recurso para reflexionar, lo cual implica no s6élo
describir lo que se hace, sino también expresar propuestas, realizar interpretaciones,
analizar criticamente lo sucedido, establecer conclusiones e incluso justificar la toma de
determinadas decisiones (Martin, 1994). Es un instrumento de incalculable valor para
investigar y modificar su futura practica y, por ello, le otorgamos un papel relevante en
el proceso metodologico y de recogida de informacioén.

(*) Medlios y recursos. Los medios y recursos didicticos desempenan un papel fun-
damental en el proceso de ensenianza/aprendizaje, contribuyendo a facilitar el aprendi-
zaje de los alumnos. Su uso debe estar en consonancia con los objetivos, contenidos y
las propias estrategias puestas en juego. En el caso de nuestra propuesta utilizamos tres
tipos de recursos didacticos: bibliografico, audiovisual y material didactico especifico.

La fuente documental mas importante la constituye el material bibliogrdfico: libros,
capitulos de libros, articulos y guias didacticas. Este material serd seleccionado sobre la
base de criterios de adecuacion a las necesidades, conocimientos y habilidades de los
estudiantes, asi como al desarrollo del programa.

Respecto al material audiovisual haremos utilizacidon del video en determinados
momentos para la presentacion de algunas experiencias de aula que pueden ser nece-
sarias como contraste. Otros medios como son las transparencias se utilizarin para faci-
litar tanto la presentaciéon de informaciéon como de las conclusiones.

También se utilizard como recurso todo el material diddctico, generalmente mani-
pulativo, que pueda proporcionar alguna ayuda a la hora de la comprensién de los con-
ceptos tratados y de su posible tratamiento en un aula de Primaria. Nos referimos a mate-
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riales como: regletas, bloques multibase, 4baco, calculadora, tangram, geoplano, tesela-
ciones, pentaminos, diferentes juegos educativos, balanza, tramas, juegos de azar, etc.

A modo de reflexion final, y como ya haciamos notar en el capitulo anterior, cree-
mos que la formacioén inicial del profesorado sigue representando una de las asignatu-
ras pendientes del sistema educativo. Uno de los grandes problemas de la formacion ini-
cial actualmente es la insuficiente infraestructura de la que dispone a la hora de esta-
blecer relaciones entre los érganos responsables de la formacion de profesores y las ins-
tituciones donde van a desarrollar su futura labor profesional, en nuestro caso los cen-
tros de ensenanza Primaria. Y, en particular, en lo relativo a la vinculacién de las asig-
naturas relacionadas con las didédcticas especificas con las practicas de ensenanza. Ello
incide de forma significativa a la hora de llevar a cabo las propuestas metodologicas que
se pueden inferir desde las reflexiones teoricas realizadas en las primeras secciones,
imponiendoles determinadas limitaciones. Sin embargo, desde nuestro punto de vista, la
propuesta realizada puede determinar ciertos marcos de referencia por los que creemos
podrian discurrir las reflexiones metodoldgicas en la formacion de profesores de Prima-
ria en lo que respecta a la ensenanza y aprendizaje de las matemdticas.

4.2.4 El proceso de evaluacion

La evaluacién es hoy uno de los grandes temas educativos sometidos a debate. Su
concepcion y concrecion determinan en gran medida el resultado del proceso educati-
vo. Con respecto a la evaluacidon de los procesos de formacion inicial quedan adn gran-
des aspectos por resolver.

En un intento de sistematizacion, la evaluacién que planteamos intenta estar de
acuerdo con los principios metodolégicos subyacentes en nuestra propuesta. Entende-
mos que la evaluacion es un proceso que se inicia el primer dia del curso cuando pro-
fesor y alumnos entran en contacto y negocian los diferentes elementos del diseno y se
asumen niveles de exigencia e implicacion v sigue a lo largo del curso a través de la
revision continua del proceso. Por tanto, hace referencia a los diferentes momentos y
realidades que surgen en el aula, se desarrolla a lo largo de todo el curso académico y
debe recoger tanto la evaluacién de los alumnos, como la del propio proceso.

Al dar un énfasis especial a la participacion de los alumnos y al aspecto prictico de
la formacién, no cabe duda que los problemas en cuanto al sistema de evaluacion
aumentan. Desde nuestra propia experiencia docente, y siempre como propuesta pro-
visional, nos hemos ido aproximando a un cierto sistema de evaluacién a través de la
utilizacion de diferentes técnicas de recogida de datos, éstas nos proporcionan informa-
ciones vilidas para poner en relacion con los referentes del proceso: los objetivos plan-
teados en el proyecto docente y el propio progreso de los alumnos y/o grupos.

* Evaluacion del aprendizaje de los alumnos. La evaluacién del aprendizaje de los
alumnos se realizard teniendo en cuenta las componentes conceptuales, procedimenta-
les y actitudinales implicadas en el desarrollo de la asignatura.

A lo largo del curso disponemos de diferentes fuentes de informacién sobre el tra-
bajo desarrollado por nuestros alumnos:

* Trabajos, producto de la reflexidn tedrica, que recogen la presentacion y desarro-

llo de los tres bloques tedricos, o de las unidades correspondientes, elaborados en
grupo desde la informacion aportada para ello.
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* Disefios sucesivos de unidades didicticas relacionadas con el tratamiento de dife-
rentes aspectos del conocimiento matematico.

* Pruebas individuales de analisis de disefios ya elaborados en relaciéon con el cono-
cimiento matematico implicado y su tratamiento.

* Informaciones recogidas en y desde los diarios individuales.

* Datos personales y grupales obtenidos desde nuestra observacion sistematica del
proceso, en la que consideramos aspectos como:

*Su capacidad para fundamentar opiniones y decisiones.

*Su capacidad de crear y reflexionar acerca de las situaciones de ense-
nanza/aprendizaje.

*Su implicacién en el trabajo en el pequefio grupo y en el gran grupo su
participacién en los debates y la evoluciéon de sus argumentaciones.

*Su capacidad de reconocer deficiencias, de autocritica, de autoevaluacion
y de analizar y evaluar el propio proceso y las estrategias puestas en juego.

Lo cual supone que, en primer lugar, serd necesario hacer un seguimiento y obser-
vacion constante del trabajo desarrollado por los alumnos en la clase, tanto individual
como en la interaccion del grupo. La participacién en los debates nos puede propor-
cionar un dato significativo sobre el grado de implicacién y conocimiento que va desa-
rrollando el alumno. Este tipo de informacion nos permite evaluar aspectos dificiles de
ser considerados en producciones escritas, como habilidades, hibitos de trabajo o acti-
tudes desarrolladas. Los datos recogidos son reflejados en unas hojas de seguimiento
indiviclual de cada estudiante-profesor.

Por otro lado, la evaluacién de la produccion del grupo nos permite una valoracion del
nivel alcanzado y del funcionamiento del propio grupo. En las producciones de naturaleza
tedrica se evalta el nivel de profundizacion y sistematizacion de la informacion recogida, su
organizacion, su coherencia y el nivel de justificacién de las diferentes decisiones. En las pro-
puestas de disenio se evalta el progreso alcanzado por el grupo en su elaboracién, el nivel
de organizacion, coherencia y justificacién en relacion con las producciones tedricas.

En cualquier caso, si es necesario, existirdn unas pruebas individuales, general-
mente escritas, centradas unas, en la informacién que constituyen los contenidos de las
diferentes unidades, y otras, en el andlisis didactico de una secuencia de actividades de
aprendizaje. En dichas pruebas podemos apreciar el nivel de comprension y madura-
cioén alcanzado por cada uno de los alumnos.

Toda esta informacidn, que constituye la evaluacion realizada por nosotros como
profesores, es completada por los informes de autoevaluacion razonados realizados por
los propios alumnos. Su analisis nos sirve de contraste y puede dar lugar a ciertos pro-
cesos de negociacion. Con estos elementos de valoracidon creemos que tenemos una
vision amplia del trabajo realizado por los alumnos y del nivel alcanzado por el grupo.

Sin embargo, somos conscientes que la formacion inicial posee ciertas singularida-
des que es necesario considerar. Se trata de un curriculum institucionalizado en el que
las disciplinas estdn determinadas y en el que la relacion profesor- formador / alumno-
profesor es también singular, condicionada entre otras cosas por el caridcter sancionador
de toda formacién institucional. Estos aspectos siempre tienen determinadas influencias
en nuestro proceso de desarrollo curricular.
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(*) Evaluacion del profesor. La evaluacion entendida como mejora no puede cenir-
se a un Unico elemento del proceso de ensenanza/aprendizaje, sino que debe plantear-
se la evaluacién de otros elementos fundamentales de este proceso. Entre ellos el pro-
ceso seguido por el profesor se constituye en objeto de evaluacion.

En nuestro caso, y a parte de la informacién que nos puede aportar la evaluacion
institucional de la propia Universidad de Cidiz, la evaluacion del profesor y del propio
proceso se realizard a través de un informe elaborado individualmente por los alumnos.
de cardcter an6nimo, en diferentes momentos del curso. En €l se les solicita una refle-
xién sobre su percepcion de la marcha de la asignatura, problemas detectados, expec-
tativas sin cubrir, propuestas de modificacién razonadas y su valoraciéon de las diferen-
tes estrategias puestas en juego en el proceso, su adecuacion y validez. Paralelamente
al final de los dos cuatrimestres realizamos una puesta en comln en la que se analiza
la marcha del proceso, los problemas detectados y las propuestas de modificacion. Infor-
macion que en Ultima instancia nos permite introducir nuevas propuestas en los cursos
posteriores.

Pero, para que la evaluacién cumpla su papel regulador del proceso, estas infor-
maciones son completadas con unas entrevistas a determinados grupos realizadas habi-
tualmente por otros companeros del departamento y por la redaccion de un autoinfor-
me final de nuestra propia actuacién como profesores.
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za/aprendizaje de los contenidos escolares. Estos contenidos escolares, son considera-
dos como contenidos de referencia que no van a ser ensenados en si mismos, sino que,
sobre ellos, realizamos un analisis didactico.

Propuesta de trabajo en relacion a los disefios de unidades didacticas

Con las actividades de diseno nos proponemos:

* Aproximarnos a una integracidn real de las actividades y reflexiones de naturale-
za tedrica y practica.

* Elaborar criterios para seleccionar, organizar y secuenciar actividades con sentido
para los ninos.

* Desarrollar estrategias para acceder los conocimientos previos de los alumnos y
su evolucion.

* Construir criterios para seleccionar, secuenciar y organizar los contenidos mate-
maticos en los distintos niveles de la Educacién Primaria.

* Elaborar centros de interés, proyectos de investigacidn, unidades didacticas glo-
balizadas, en relacidén con los diferentes campos y elementos del conocimiento
matemdtico, realizando un anilisis didactico de las mismas.

Para ello, los distintos grupos realizan a lo largo del curso las actividades siguientes:

* Detectar y disenar situaciones / problemas en las que, en su resolucion, esté impli-
cado la elaboracién y/o la aplicacién de determinados conocimientos matemati-
cos, adecuados para la Educacion Primaria.

Construir diferentes secuencias de actividades integradas en el desarrollo global
de la unidad didictica, especificando el problema organizador, el significado para
el nino, el tipo de tareas que ha de realizar en relacién con el conocimiento mate-
mitico, el papel que como profesores van a desarrollar, los recursos que van a uti-
lizar, etc. )

Establecer relaciones, al disefiar las situaciones de ensefianza/aprendizaje, entre los
diferentes campos v dmbitos del curriculo matematico para la Educacion Primaria.
Analizar las implicaciones de las diferentes decisiones didicticas tomadas en el
disefio de las propuestas de unidades didicticas, a la hora de tratar el conoci-
miento matematico en el aula.

Realizar el andlisis didictico-matemadtico de las situaciones de ensenanza disefia-
das, determinando sobre qué objetivos puede incidir y qué tipo de contenidos
matemadticos pueden, potencialmente, ser trabajados en su desarrollo.

*

*

*

*

Bibliografia de apoyo de caracter general:

ABALO, V. y BASTIDA, F. (1994): Adaptaciones curriculares.Teoria y practica. Edi-
torial Escuela Espanola. Madrid.



DE PABLO, P. y VELEZ, R. (1993): Unidades Diddcticas. Proyectos y Talleres. Alham-
bra- Longman. Madrid.

MARTINEZ, G. y MARTINEZ, A.P. (1994): La Unidad Diddctica en la Educacion Pri-
maria. MEC. Madrid.

TANN, C.S. (1990): Diserio y desarrolio de unidades diddcticas en la escuela prima-
rig. Morata. Madrid.

VARIOS, A. (1991): Del proyecto educativo a la programacion del aula. Grao. Bar-
celona.

ZABALA, A. (1992): “Los proyectos de Investigacion del Medio. Los problemas rea-
les como eje estructurador de los procesos de ensefanza/aprendizaje”. Aula de Innova-
cion Educativa, 8, (17-23).

Bloque I.- Fundamentos de la educacién matematica

Durante el tratamiento de los contenidos relacionados con este bloque de conteni-
dos intentaremos reflexionar, discutir y extraer conclusiones sobre la caracterizacidon de
la Educacién Matemitica y su relacion con las aulas de Primaria.

El claro proceso de matematizacién que estamos viviendo con la integraciéon cre-
ciente de la matematica en la cultura y en la sociedad a través de los grandes avances
tecnologicos, necesita ir acompanado de una profunda reflexion sobre su sentido y sus
implicaciones para el individuo y para la sociedad en general. Los educadores en parti-
cular, como responsables de la formacién de las futuras generaciones de ciudadanos,
deben de ser conscientes de la influencia de la Educacidén Matemaitica en el desarrollo
de los individuos y, por consiguiente, de la sociedad.

Para ello deben ser capaces de discriminar las diferentes concepciones del cono-
cimiento matemadtico y sus implicaciones educativas, entre ellas el papel que como edu-
cadores, a través de sus propias concepciones epistemologicas y educativas, tienen en
la formacién matematica de los individuos.

Las informaciones provenientes de la epistemologia de la Matematica son fuente
fundamental a la hora de tomar decisiones curriculares. La propia construccion de la teo-
ria matemdtica proporciona muchas claves de naturaleza didactica y contextualiza el
saber matematico poniendo en evidencia el papel del error v de los problemas reales
en el proceso de evolucion del conocimiento matematico. La posicion epistemologica
actual esta lejos de considerar a la matemadtica como una ciencia cerrada, exacta y aca-
bada, estando mis en favor de una imagen evolutiva de la Matemdtica que busca mode-
lizar la realidad permitiendo la diversidad dentro de la uniformidad.

Este tipo de anilisis es muy importante para los futuros profesores, maxime cuan-
do ellos han sido educados desde los presupuestos “tedricamente” superados.

UNIDAD 1.1.- El "para qué” de la Educacion Matematica

El sentido de esta unidad de trabajo es reflexionar sobre el papel que la Educacion
Matematica cumple en la sociedad y en el propio desarrollo del individuo. La presencia
de las Matematicas en los curricula escolares es habitualmente considerada como algo
evidente y admitida por si misma. Sin embargo, como profesores es necesario reflexio-






GIMENQO, J. (1994): “Dilemas y opciones”. Cuadernos de Pedagogia, 225, (8-14).

GODINO, J.D. (1991): “Componentes y relaciones de la Didactica de la Matematica
con otras disciplinas” (1053-108). “Principales programas de investigacion en Didactica de
la matematica” (119-141). En Hacia una teoria de la Diddctica de la Matemdtica, en
Gutiérrez (Ed.): Area de conocimiento: Diddctica de la Matemadtica. Sintesis. Madrid.

GUZMAN, M. (1994): “Para qué el pensamiento matemdtico en nuestra cultura?”.
UNO, Ano 1, 1, (15-24).

NISS, M. (1995): “Las Matematicas en la sociedad”. UNO, Ano 11, 6, (45-57).

NISS, M. (1996): “;Por qué ensefiamos matemdaticas en la escuela?. En Puig y Cal-
derén (Eds): Investigacion y Diddctica de las Matemdticas. Cide, MEC. Madrid.

RICO, L (1990): “La ensenianza de las Matematicas” (32-34). “Matematicas como ele-
mento de cultura” (38-40). En Disefio curricular en Educacion Matemdtica: una pers-
pectiva cultural, en LLinares y Sanchez (Eds.): Teoria y Practica en Educacion Matema-
tica. Alfar, Sevilla.

SKOVSMOSE, O. (1990): ¢ Mathematical Education and Democracy”. Educational
Studies in Mathematics, 21, (109-128). (Traduccién resumida)

STEINER, G-H. (1985): “Theory of Mathematics Education (TME): an Introduction”.
For the Learning of Matbematics, 5, (2), (11-17). (Documento traducido)

Puntos de Anilisis y Debate:

* Problemas claves de la Educacién Matemdtica, documento de referencia Niss
(1995). Relacién con la estructura de la asignatura.

* El papel de las matemadticas en el sistema social y en la formacién de los indivi-
duos. Su relacion con la propia funcién social de la escuela.

* ¢Para qué necesitan los ninos saber matematicas? Discutir los documentos Arcavi
(1995) y Niss (1996).

* ;Reconocemos y usamos en la vida adulta la matematica que se nos ensefo en la
escuela?

* Reflexionar sobre los objetivos de la educacidén matemdtica y elaborar una pro-
puesta de grupo sobre los fines de la educacién matematica.

Actividades a realizar por los grupos:

¢ Desde la lectura de los documentos Arcavi (1995) y Alsina (1994), realizar un esque-
ma de aspectos de la vida cotidiana relacionados con el conocimiento matematico.

* Desde la lectura de los documentos Skovsmose (1990) y D’Ambrosio (1990),
hacer una sintesis de aquellos puntos que consideran mds significativos.

» Analizar las posibles implicaciones que la consideracién de las matematicas como
parte fundamental de la cultural puede tener en los disefos curriculares de aula.

UNIDAD 1.2.- Epistemologia y Educacién Matemdtica. Las matemdticas escolares y
los profesores.

La evolucion de la concepcidn epistemoldgica de las Matemdticas ha tenido claras
repercusiones en las formas de concebir la Educacién Matemaitica. Desde una visién cri-
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tica de la Educacién Matemdtica es necesario destacar la importancia de considerar las
diferentes perspectivas del conocimiento en cuanto a sus posibles interpretaciones y su
influencia en el campo educativo.

En esta unidad nos proponemos estudiar la propia nocién de “matematicas escola-
res” como una forma diferente de conocimiento. Para ello, es importante analizar la
naturaleza de las matemadticas escolares y las relaciones de los diversos campos del
conocimiento matematico, como posibles interpretaciones de una misma realidad, para
poder detectar las relaciones entre las matemadticas escolares y el medio socio-natural.
Nos centramos sobre la naturaleza de los objetos matemdticos y de la propia actividad
matematica.

La concepcioén expuesta por Freudenthal (1983) acerca de los objetos matematicos
como medios que permiten organizar y manejar los fendmenos del mundo que nos
rodea vy las acciones que hacemos con ellos, facilita una reflexiéon de gran potencialidad
didactica al establecer estrechos vinculos entre la realidad y los objetos matematicos.
Permite a los estudiantes-profesores acercarse a una visién del conocimiento légico-
matematico como producto de la capacidad que tienen el ser humano de establecer rela-
ciones entre los objetos y de construir modelos de situaciones a partir de su actividad
sobre ellas. Y a analizar como, a través de procedimientos intuitivos o mediante apro-
ximaciones inductivas efectuadas desde la realizacidon de diferentes tareas en contextos
de resolucién de problemas particulares, los sujetos elaboran dichos modelos.

La concepciébn que el profesor posea de la naturaleza de las matematicas escolares
tiene una fuerte incidencia en sus formas de concebir su ensefianza y en el papel que-
otorga al conocimiento matemdtico en el desarrollo de los alumnos. Esto justifica la
necesidad de que, desde los primeros momentos de su formacion, el profesor reflexio-
ne sobre la naturaleza de la materia o materias que ha de impartir y que ha de tratar
como objeto de ensenanza. Como futuros educadores necesitan poder analizar qué tipo
de conocimiento requieren elaborar para tratar adecuadamente el conocimiento mate-
mitico en las aulas de Primaria y ser conscientes de como sus propias concepciones
sobre las matematicas, su aprendizaje y su ensefianza orientan y, en muchos casos,
determinan su forma de preveer su trabajo en el aula.

Objetivos:

* Analizar la relacion entre la Educacién Matemaitica y las diferentes corrientes epis-
temologicas matematicas.

* Analizar la naturaleza de la matematica escolar desde una concepcidn evolutiva y
constructiva.

* Reflexionar sobre el papel que juega el profesor y su conocimiento profesional
relativo a la matematica.

* Infundir una actitud de busqueda e indagacién hacia las interrelaciones que se dan
entre las matematicas y el mundo real.

Contenidos:
- Concepciones epistemologicas y sus implicaciones educativas. Su evolucioén his-

torica.

127



- Naturaleza del conocimiento matemdtico. Su cardcter evolutivo, constructivo y
complejo.

- El conocimiento profesional relativo a la Educacidén Matematica. El profesor como
investigador en el aula: relaciones entre investigacidon y educacion en Matematica.

- Los diversos campos del conocimiento matemdtico como interpretaciones de la
realidad desde diferentes perspectivas.

- Organizaciéon del conocimiento matemdtico: conceptual, procedimental y actitudi-
nal. '

Documentos de Trabajo:

ARMELLA, LM. y WALDEGG, G. (1992): “Constructivismo y Educaciéon Matematica”.
Educacion Matemadtica, 14, 2, (7-15).

AZCARATE, P. y CARDENOSO, J.M? (1994): “La naturaleza del conocimiento mate-
mdtico v su influencia; problema fundamental de la Did4ctica de la matematica”. Inves-
tigacion en la Escuela, 24, (79-89).

BROMME, R. (1988): “Conocimiento profesional de los profesores”. Enserianza de
las Ciencias, 6, 1, (19-29).

BROMME, R. (1994): “Beyond subject matter: A psychological topology of teacher’s
professional Knowledge”. En Biehler, Scholz y Winkelmann (Eds.): Didactics of Mathe-
matics as a Scientific Discipline. Kluwer. Dordrecht. (Traducién resumida)

CALLEJO, M.L. y CANON, C. (1996): “Cambios epistemologicos en Educacién Prima-
ria en Espana desde 1970”. En Giménez, Llinares v Sanchez, (Ed): El proceso de llegar a ser
un profesor de primaria. Cuestiones desde la educacion matemdtica. GRANADA: Comares.

CANON, C. (1993): “Hagamos explicitas nuestras creencias” (401-406). En La Mate-
madtica: creacion y descubrimiento. Universidad Pontificia Comillas. Madrid.

CANON, C. (1995): “Modas y creencias en epistemologia matematica. Su relevancia
para la didictica”. En Actas de las VII Jornadas para el Aprendizaje y Enserianza de las
Matematicas. Madrid.

COCKROKFT, W.H. (1985): “Métodos de ensefianza” (86-87). En Las Matemdticas si
cuentan. MEC. Madrid.

FENNEMA, E.y LOEF, M. (1992): “Teachers’ Knowledge and its Impact”. En Grouws
(Ed): Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. Mcmillan Pb. Co.
New York. (Traduccion resumida de los puntos mas significativos)

FORTUNY, J.M2 (1992): “Mirando la Educacién Matematica”. Suma, 11 y 12, (4-9).

GODINO, J.D. (1990): “Corrientes epistemologicas” (112/119). En Hacia una teoria
de la Diddctica de la Matemdtica, en Gutiérrez (Ed.): Area de conocimiento: Diddctica
de la Matemadtica. Sintesis. Madrid.

RICO, L. (1990): “El papel de las Matemadticas en el sistema escolar” (52-56). “Papel
del profesor y organizacién del cambio” (56-60). En Disefio curricular en Educacion
Matematica: una perspectiva cultural, en LLinares y Sanchez (Eds.): Teoria y Prdactica en
Educacion Matematica. Alfar. Sevilla.

STEINBRING, H. (1984): “Mathematical Concepts in Didactical Situations as Com-
plex Systems: The Case of Probability”. En Steiner y Balacheff (Eds.): Theory of Mathe-
matics Education. ICME 5. IDM de la Universidad de Bielefeld. Bielefeld. (Traduccion
de las ideas fundamentales sobre Ia naturaleza de las matematicas escolares)
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STEINER, G-H. (1987): “Philosophical and Epistemological Aspectcs of Mathematics
and their Interaction with Theory and Practice in Mathematics Edcuation”. For the Lear-
ning of Mathematics, 7, 1, (7-13). (Traduccion resumida)

VERGNAUD, G. (1990): “Epistemology and Psychology of Mathematics Education”.
En Nesher y Kilpatrick (Eds.): Mathematics and Cognition. Cambridge. University Press.
Cambridge. (Traduccion resumida)

Puntos de Analisis:

* iQué relaciones se pueden establecer entre la forma de concebir el conocimiento
matemdtico y su tratamiento en el aula?

* Las matemadticas escolares se conocen, se descubren, se construyen..., en si mis-
mas, en relacidn con otros aspectos del entorno, para facilitar el trabajo en otras
disciplinas,..., a través de definiciones y sus aplicaciones, a través de la manipula-
ci6bn de materiales, a través de la resolucion de problemas del entorno.

* Las matemdticas como conocimiento de la realidad: Relaciones entre los diferen-
tes campos del conocimiento matematico. Relaciones entre las matematicas y otras
disciplinas.

* Todos los profesores desarrollan los mismos procesos instructivos al trabajar las
matemdticas en sus aulas. ;Qué conocimientos pueden ser determinantes para un
tratamiento adecuado del conocimiento matemdtico en las aulas de Primaria?

Actividades a realizar por los alumnos:

eHacer un esquema de las ideas claves y relaciones extraidas de los documentos
de Cafon (1993), Cafion (1995), Callejo y Cafion (1996) y Godino (1990).

eElaborar un esquema sobre aquellas ideas mas significativas que caracterizan la
naturaleza de las Matemadticas, primero de forma individual y posteriormente deba-
tir en el pequefio grupo para extraer las conclusiones. (El guidén de anilisis se
puede elaborar siguiendo el esquema aportado por Carrillo y Contreras (1995)).

e Construir un cuadro que refleje los diferente campos de las matematicas escolares
y el enfoque desde el que interpreta la realidad.

sExtraer los puntos mas significativos de los documentos de Fennema y Loef (1992)
vy Bromme (1988) y (1994) en lo relativo al conocimiento profesional y al papel
del profesor ante el tratamiento del conocimiento matematico en el aula.

Bilbiografia complementariaa al primer bloque

ALEKSANDROFF, A.D. y col. (1976): La Matemadtica: su contenido, métodos y sigi-
ficado. (3 vol). Alianza Editorial. Madrid.

BACHELARD, G. (1983): La formacion del espiritu cientifico. Siglo XXI. Buenos Aires.

BAUERSFELD, H. (1992): “Classroom cultures from a social constructivist’s perspec-
tives”. Fducational Studies in Mathematics, 23, (467-481).

BISHOP, A. (1995): “Educando a los culturizadores matematicos”. UNO, Ano 11, 6,
(7-12).

129



BLANCO, L. (1992): “Aproximacion al conocimiento prictico personal de los profe-
sores de Matematicas de EGB”. Enserianza de las Ciencias, 10, 2, ( 195-200).

BROUSSEAU, G. (1989): “Utilidad e interés de la Didactica de la Matemdtica para
un profesor (Primera parte). Suma, 4, (5-12).

BROUSSEAU, G. (1989): “Utilidad e interés de la Didactica de la Matemdtica para
un profesor (Segunda parte). Suma, 5, (5-12).

BROUSSEAU, G. (1994): “Los diferentes roles del Maestro”. En Diddctica de Mate-
madticas. Paidos. Barcelona.

CANON. C. (1993): LA MATEMATICA, creacion y descubrimiento. Universidad Pon-
tificia Comillas. Madrid.

CHEVALLARD, Y. (1990): “On Mathematics Edcuation and Culture: Critical Aftert-
houghts”. Edcuational Studies in Mathematics, 21, (3-27).

CHEVALLARD, Y. (1992): “Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives
apportées par une approche anthropologique”. Recherches en Diddctique des Mathema-
tiques, 12, (1), (73-112).

CHRISTIANSEN, B.; HOWSON, A.G. y OTTE. M. (1986): Perspectives on Mathema-
tics Education. Reidel. Dordrecht.

FREUDENTHAL, H. (1983): Didactical Phenomenology of Mathematical Structures.
Reidel. Dordrecht.

GUTIERREZ, A. (Ed.) (1991): Area de Diddctica de la Matemdticas. Sintesis. Madrid.

HIERBERT, J. (1986): Conceptual and procedural knowledge: the case of Mathema-
tics. Lea. Londres.

KLINE, M. (1980): La perdida de la certidumbre. Siglo XXI. Madrid.

LAKATOS, 1. (1978): Pruebas y Refutaciones. Alianza. Madrid.

NICKSON, M. (1992): “The culture of the Mathematics Classroom: a Unknown
Quantity?. En Grouws (Ed.): Handbook of Research on Matbematics Teaching and Lear-
ning. Mcmillan Pb. Co. New York.

NISS, M. (1996): “;Por qué ensenamos matematicas en la escuela?. En Puig y Cal-
deron (Eds): Investigacion y Diddctica de las Matemadticas. Cide, MEC. Madrid.

PIAGET, J. (1972): Psicologia y Epistemologia. Ariel. Barcelona.

POPE, M.L. y SCOTT, E.M. (1988): “La epistemologia y la prictica de los profeso-
res”. En Porlan, Garcia y Canal : Constructivismo y ensefianza de las ciencias. Diada.
Sevilla.

RIBNIKOV, K. (1987): Historia de las Matemadticas. MIR. Mosc.

SALLAN, J.G. (1987): Las actitudes en Educacion. Un estudio sobre Educacion Mate-
matica. PPU. Barcelona.

SKOVSMOSE, O. (1994): Towards a Philosophy of Critical Mathematics Education.
Kluwer. Dordrecht.

THOMPSON, A.G. (1984): “The relations of teacher’s conceptions of Mathematics
and mathematics teaching to instructional practice”. Educational Studies in Mathemtics,
15, (105- 127).

THOMPSON, A.G.(1992): “Teachers’ beliefs and conceptions: A synthesis of the
research. En Grouws (Ed.): Handbook on Mathematics Teaching and Learning. Mcmi-
llan. New York. (Documento traducido)

WENZELBURGER, E. (1993): “Nuevas tendencias en la Matemdtica y su ensenanza”.
Suma, 13, (4-9).
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Bloque IL.- La ensefianza/aprendizaje del conocimiento matematica

A lo largo del desarrollo de este bloque de contenidos se elaborara el conoci-
miento relacionado con los procesos de ensefanza/aprendizaje. En primer lugar nos
detendremos en el estudio del proceso de aprendizaje. Para comprender el significado
de la expresidn “elaboracion significativa del conocimiento matematico” es necesario
profundizar sobre qué representaciones disponemos en torno a la Matemitica (aspec-
to tratado en el bloque anterior) y sobre su aprendizaje. La mayoria de los futuros pro-
fesores son producto de una educaciéon matemitica desarrollada desde presupuestos
distantes y, en muchos casos, contradictorios con los presupuestos del constructivismo
social.

En general es muy dificil poder llevar a la prictica algo sobre lo que no se tienen
referentes claros y es por ello, por lo que creemos que el andlisis, discusién y aplica-
cion de las informaciones referentes a las caracteristicas del aprendizaje matemitico, son
una de las fuentes fundamentales del curriculo. Las ideas extraidas estdn estrechamente
relacionadas con el disenio del proceso de ensefianza. Las propias caracteristicas del
aprendizaje, ponen condiciones al proceso de ensenanza.

Pero no son las condiciones del aprendizaje las tGnicas implicadas en el desarro-
llo de un adecuado proceso de ensefianza. Es necesario contar con las condiciones
contextuales, con la necesidad de regulacién del proceso, con los medios y materia-
les de que disponemos, las relaciones con otras disciplinas, con el propio entorno, etc.
Todo ello es producto de estudio en un segundo momento del desarrollo de este blo-
que.

Por altimo, pensamos que desde todas las informaciones precedentes es necesario
conocer y hacer un estudio critico del curriculo prescriptivo, como paso imprescindible
para poder tomar decisiones curriculares como: seleccionar, organizar y secuenciar los
contenidos vy las actividades a desarrollar por los alumnos; disponer la organizacion del
tiempo y del espacio; elaborar los instrumentos y objetivos de la evaluacion, etc.

UNIDAD II.1.- LOS ALUMNOS Y SU ADQUISICION DEL “SABER MATEMATICO”

Los contenidos de esta unidad de trabajo estan dirigidos a estudiar y debatir
sobre las condiciones y caracteristicas del aprendizaje matematico. Se analizan las
diferentes teorias del aprendizaje y su aportacidn a la mejor comprensiéon de dicho
aprendizaje.

Una de las grandes aportaciones de los nuevos presupuestos curriculares es el reco-
nocimiento del cardcter constructivo del conocimiento matemdtico. Dada la falta de refe-
rentes experienciales sobre su significado es necesaria una profunda reflexidon sobre lo
que ello implica a la hora de trabajarlo en el aula, fundamentalmente cuando se trata de
alumnos de las primeras edades.

Las diferentes teorias del aprendizaje dan ciertas claves para poder entender el pro-
ceso de elaboracién del conocimiento en un entorno escolar y permiten poder extraer
ciertas ideas sobre aquellos aspectos que serd necesario considerar a la hora de disefiar
la futura actuacién en un aula de Primaria, en lo referente al tratamiento matematico de
la realidad.
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Objetivos:

* Conocer las diferentes concepciones sobre el aprendizaje y su incidencia en el
aprendizaje de la Matematica.

* Analizar las condiciones de la génesis y evolucion del conocimiento matemdatico
y sus elementos constitutivos: esquemas, conceptos, tramas, destrezas, procedi-
mientos, capacidades, actitudes, valores y normas.

* Conocer y analizar el papel de la resoluciéon de problemas en el aprendizaje
matematico y la importancia de la reflexién sobre el proceso heuristico seguido y
los logros alcanzados en dicha resolucion.

* Reconocer las caracteristicas de los razonamientos, analdgicos, transductivos,
inductivos, hipotético y deductivos.

* Analizar el papel del error en el aprendizaje matematico.

Contenidos:

- Diversas concepciones del aprendizaje matematico y su reflejo en los procesos de
ensefianza:
eLa naturaleza constructiva del aprendizaje: construccion del significado del
conocimiento matematico desde el conocimiento previo.
*El aprendizaje por adaptacién al medio: fases de equilibrio y desequilibrio.
*El aprendizaje como hecho social.
*El aprendizaje contextualizado.
- Funcionamiento del pensamiento matemdtico y génesis de las ideas. Su modelizacién.
- Génesis y evolucion del conocimiento matematico. Ideas fundamentales:
eLas ideas previas de los sujetos
*E] sentido de la actividad
o £l contexto de actividad
*El contraste de informacion
eLa representacion. etc.

- La resoluciéon de problemas como medio para la construccién del conocimiento.
La heuristica en la ensenanza y aprendizaje de la Matematica.

- Estrategias implicadas en la resolucién de problemas. Razonamiento inductivo-
deductivo, analdgico, hipotético-deductivo, método de ensayo-error, representa-
cion, generalizacion, modelizacion,...

- Funcion del error en el aprendizaje matematico. Nocién y tipos de obstaculos.

Documentos de trabajo:

BARODY, AJ. (1988): “Dos puntos de vista sobre el aprendizaje” (19-32). En El pen-
samiento matemadtico de los nirnios. Visor-MEC. Madrid.

BROWN, J.; COLLINS, A. y DUGUID, P. (1989): “Situated cognition and the culture
of learning”. Educational Researcher, 18, (1), (32-42). (Documento Traducido)

CHAMORRO, C. (1991): “La evaluacion y el papel del error” (33-48). “El aprendiza-
je significativo en matematicas” (49-83).En El aprendizaje significativo en el Area de las
Matematicas. Alhambra-Logman. Madrid.
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CORIAT, M. (1995):” Teorias del aprendizaje en Educacion Matemdtica” (146-154).
En Proyecto Docente. Universidad de Granada. Granada.

GOMEZ, B. (1991): “Dos grandes teorias del aprendizaje” (74-89). En Las Matemd-
ticas v el Proceso Educativo, en Gutiérrez (Ed.): Area de conocimiento: Diddctica de la
Matematica. Sintesis. Madrid.

POLYA, G. (1981): “Para resolver un problema se necesita:” (18-19). “Preguntas prin-
cipales” (28-40). “Cémo resolver un problema” (49-56). En Cémo plantear y resolver pro-
blemas. Trillas. México.

RICO, L. (1992): “El error en el aprendizaje de las Matemdticas” (10-11). “Plantea-
miento y cuestiones generales de las investigaciones sobre errores” (22-26). “Clasifica-
cion de errores” (30-35). En Investigaciones sobre errorves de aprendizaje en Educacion
Matematica. Departamento de Didactica de la Matemaitica. Universidad de Granada.
Granada.

RODRIGO, MJ. (1994): “El hombre de la calle, el cientifico y el alumno. ;un solo
constructivismo o tres?. Investigacion en la Escuela, 23, (7-106).

RUIZ HIGUERAS, L. y RODRIGUEZ FERNANDEZ, J.L. (1989): “El aprendizaje de las
matematicas y la teoria de las situaciones de Brousseau”. Epsilon, 13, (27-42).

RUIZ HIGUERAS, L. (1994):"Una nueva hipdtesis de aprendizaje: el constructivismo
en Educacién Matematica” (116-122). En Proyecto Docente. Universidad de Jaén. Jaén.

SKEMP, R. (1982): “Formacion de conceptos matemdticos” (23-40). “La idea de un
esquema” (41-57). En Psicologia del aprendizaje de las Matemdticas. Morata. Madrid.

Puntos de Analisis:

* Identificar las diferencias mas significativas entre las diferentes concepciones de
aprendizaje y sus implicacion en el aprendizaje de las matemadticas escolares.

* 4Qué puede hacer un alumno para progresar adecuadamente en Matemiticas? ;Y
qué puede hacer el profesor para facilitarlo?

* Analizar las condiciones que debe reunir una situacién de aprendizaje matematico.

* Analizar vy discutir las ventajas e inconvenientes de utilizar la resolucion de pro-
blemas como via de adquisiciéon de conocimientos.

* Evaluar el papel del error en al construccion del conocimiento matemadtico desde
una posicion constructivista del aprendizaje.

Actividades a realizar por el grupo

sHacer un esquema de los diferentes presupuesto que organizan las dos grandes
corrientes sobre el aprendizaje. Utilizar como referencia los documentos de
Barody (1988), Goémez (1991) y Coriat (1995).

eExtraer las ideas fundamentales reflejadas en dichos documentos y contrastarlas
con los datos extraidos de su propia experiencia sobre el tipo de aprendizaje desa-
rrollado.

eEstablecer las diferencias entre los distintos tipo de razonamiento: analdgico,
inductivo, deductivo y sus posibles relaciones.

*Realizar un esquema sobre las posibles finalidades del aprendizaje matemadtico
(adquirir conocimientos sobre conceptos y hechos matematicos, aprender técnicas
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y destrezas para el trabajo matemdtico, desarrollar actitudes y capacidades logicas,
aprender a expresarse con el lenguaje matematico, ....). Primero de forma indivi-
dual v luego debatir en grupo para llegar conclusiones consensuadas.

UNIDAD I1.2.- SOBRE LA ENSENANZA DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO EN LA
EDUCACION PRIMARIA

El estudio desarrollado en esta unidad de trabajo esta focalizado en el anilisis de
los procesos de ensenanza del conocimiento matemdtico desde una perspectiva global.
Para ello analizaremos en primer lugar las implicaciones de las ideas extraidas en la uni-
dad anterior. El problema de estudio se focaliza en torno a cémo deberiamos ensefiar
para que los alumnos desarrollen un conocimiento matematico significativo.

Se analizaran las caracteristicas de las situaciones didécticas y las relaciones que en
ellas se pueden establecer entre los diferentes campos de la matematica escolar y las
otras disciplinas del curriculo, como elemento bisico del disefio curricular. Dentro del
diseno de situaciones o unidades didicticas hay una serie de elementos de necesaria
consideracién como son: la situacion inicial, la relacién con el entorno, la resoluciéon de
problemas reales como instrumento de investigacion del alumno, los medios y materia-
les a utilizar, el papel de los alumnos en el proceso, la intervencion del profesor, la infor-
macion a considerar, las condiciones de la actividad matemadtica en relacion con las acti-
vidades propuestas, el papel de la evaluacion en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Todo ello se puede concretar en un proceso de resolucion de problemas contextuali-
zados. Para ello es necesario conocer los diferentes puntos de vista sobre la naturaleza de
los problemas y sus funciones en las matematicas y en su ensefianza. Todos estos aspectos
son motivo de estudio, discusién, contraste y elaboracion con la finalidad de su posible apli-
cacion en el diseno de las unidades didacticas elaboradas paralelamente por los grupos.

Objetivos:

* Conocer y analizar las variables que influyen y determinan el desarrollo de todo
proceso de ensefianza.

* Analizar la transformacion que sufre el conocimiento matematico como objeto de
estudio escolar.

* Detectar las relaciones de la matematica con el medio real, como instrumento para
dotar de significado a la actividad matematica.

* Discutir la diferencia entre ensefar a resolver problemas y ensefiar a través de la
resolucion de problemas y las diferentes implicaciones educativas.

* Conocer y analizar el papel de la evaluacién en el proceso docente. Su conteni-
do, sus técnicas, métodos e instrumentos.

Contenidos
- Una metodologia didédctica basada en la investigacién del alumno. Aspectos con-

ceptuales, procedimentales y actitudinales, implicados en el conocimiento y acti-
vidad matematica.
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- Las situaciones de ensefianza/aprendizaje:
elas situaciones problemas.
sRelaciones entre las distintas ramas de ta matemdtica.
s Conexiones entre las Matemdticas y otras disciplinas del curriculum.
ela Matemadtica y la globalizacion.

- La resoluciéon de problemas reales en situaciones didécticas:
ePara la investigacion escolar
*Como medio para la construccion del conocimiento
*Como una forma de presentar los contenidos matematicas a los alumnos
ePara facilitar la construccion de modelos mentales.

- Fenomenologia y Fenomenologia didictica. Relaciones entre situaciones extraidas
de contextos cotidianos y los conocimientos necesarios para su tratamiento.

- Los medios, materiales y recursos:
*Tipos y caracteristicas
*Su papel y significado en la enseflanza matematica
*El entorno socio-natural como recurso didictico-matemético
eLas nuevas tecnologias.

- La evaluacion de los conocimientos matematicos. Su integraciéon en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Documentos de trabajo:

ALSINA, C. y FORTUNY, J.M? (1994): “Guia del proyecto” (1-4). En La Matemadtica
del consumidor”. Generalitat de Catalunya. Barcelona.

ALVAREZ, J.M. (1993): “El alumnado. La evaluacion como actividad critica de apren-
dizaje”. Cuadernos de Pedagogia, 219, (28-32).

CALLEJO de la VEGA, M2L. (1992): “Curriculum de Matemadticas y resoluciéon de pro-
blemas”. Suma, 10, (25-35).

CIVIL, M. (1995): “Entrar en los hogares de los estudiantes”. UNO, Afo 11, 3, (73-
88).

CURCIO, E; ZARNOWSKI, M. y VIGLIAROLO, S. (1995): “Mathematics and poetry:
Problem Solving in Context. Teaching Children Mathematics, 1, (6), (370-374). (Docu-
mento traducido)

FIGUERAS, E. (1994): “Leer, escribir v comprender matematicas. Los problemas”.
Suma, 19, (20-34).

GARCIA, J.E. y GARCIA, F.F. (1989): Aprender investigando. Una propuesta metodo-
logica basada en al investigacion. Diada (Serie Prictica). Sevilla.

GOMEZ, B. (1991): “Las matemdticas y el proceso educativo” (59-63).”Implicaciones
de las teorias en la ensenanza: dos modelos” (90-101). En Las Matemdticas y el Proceso
Educativo, en Gutiérrez (Ed.): Area de conocimiento: Diddctica de la Matemdtica. Sin-
tesis. Madrid.

LOZANO, T. (1992): “El arte de lo imposible o la globalizacion en matemiticas”.
Educacion Primaria, 3, (35-46).
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RICO. L. (1992): “Evaluacién en el sistema educativo espanol: el caso de las Mate-
madticas”. Suma, 10, (15-24).

RUIZ HIGUERAS, L. (1994) “La ensenianza de las Matematicas” (123-139). En Pro-
yecto Docente. Universidad de Jaén. Jaén.

STEINBRING, H. (1984): “Mathematical Concepts in Didactical Situations as Com-
plex Systems: The Case of Probability”. En Steiner y Balachetf (Eds): Theory of Mathe-
matics Education. ICME 5. IDM de la Universidad de Bielefeld. Bielefeld. (Traduccion
de las ideas fundamentales sobre las implicaciones educativas de la naturaleza de las
matematicas escolares)

Puntos de Analisis:

* Reflexionar sobre las variables que pueden condicionar la ensefianza/aprendizaje
de la Matematica escolares: ligadas al saber matemdtico, al control del profesor, al
desarrollo de los alumnos, al contexto.

* sQué signiticado tienen la investigacién en la resolucion de problemas?

* Diferencias entre calificacién y evaluacion. Evaluacion cualitativa y cuantitativa.
Evaluacién criterial, procesual, sumativa, formativa, etc.

* Analizar el papel de los recursos en el desarrollo de la actividad matemdtica.

Actividades a realizar por el grupo:

sExponer, primero de forma individual y posteriormente debatir en el pequeno
grupo, aquellas caracteristicas del proceso de ensenanza/aprendizaje que consi-
deréis mis importantes.(Para ello se les puede facilitar un conjunto de ideas sobre
las que han de opinar y valorar en la linea del trabajo expuesto por Carrillo y Con-
treras (1995)).

eComentario de los diversos documentos sobre metodologia. Ideas claves y rela-
ciones.

eComentario sobre el papel de la evaluacién y su integracién en el proceso de
ensenanza/aprendizaje.

¢ Analizar diferentes situaciones didacticas en relaciéon con problematicas del entor-
no de cara a detectar la actividad matematica implicada en elias.

UNIDAD I1.3.- ESTUDIO CRITICO DEL CURRICULUM MATEMATICO EN LA EDUCA-
CION PRIMARIA

En esta unidad nos proponemos trabajar el curriculum prescriptivo matematico para
la etapa de la Educacién Primaria. Analizaremos la estructura de los diferentes conoci-
mientos propuestos, su organizacion y su relacion.

El objetivo fundamental es realizar un andlisis critico de dicha propuesta, la concep-
cién subyacente de la matemdtica y de su aprendizaje, desde las diferentes orientaciones
metodologicas y criterios de evaluacidn propuestos en el proyecto curricular del drea. Para
el posible contraste, en muchos casos, tomaremos como referencia documentos como los
Estidndares Curriculares y el Yearbook de 1989 sobre las Matematicas de la Escuela Ele-
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mental, ambos de la NCTM. Estos dos documentos, junto con la propuesta de la Junta de
Andalucia y del MEC serdn documentos de referencia durante el resto del curso.

Por otro lado intentaremos analizar su posible relacion con las llamadas materias
transversales del curriculum, como instrumentos de relaciéon directa con el entorno.

Objetivos:

* Conocer y analizar criticamente el contexto oficial desde el que se van a desarro-
llar los procesos de ensenanza/aprendizaje matemdtico.

* Conocer y analizar los elementos del disefo curricular en relacién al conocimien-
to matematico y sus interrelaciones.

* Analizar los contenidos curriculares matemadticos, relativos a los distintos campos,
correspondientes a la Educacion Primaria.

* Analizar la coherencia de la propuesta metodoldgica y el papel que en ella juega
la evaluacién con los objetivos formulados.

Contenidos:

- El disefio curricular en Educacidon Matematica. Sus elementos constitutivos.

- Diseno Curricular de Matematicas en la Educacion Primaria.

- El papel de las matematicas escolares en el curriculum. El saber matematico y los
objetos matematicos de ensefianza.

- La posicidon de la matemadtica en disefios didacticos globales y transversales para
la Educaci6én Primaria.

- Los cambios producidos desde la LOGSE. El caso de la Educacién Matematica. El
nuevo rol del profesor de matematicas.

- Analisis epistemoldgico de los contenidos. Caracterizacion de los diferentes cam-
pos y de su organizacion.

- Los principios metodoldgicos propuestos. Contraste con las conclusiones extraidas
en temas anteriores sobre el tratamiento del conocimiento matematico en el aula.

- Los criterios de evaluacion y su relacion con los otros elementos de la propuesta.

Documentos de Referencia

BOJA (26/6/1992): Curriculum de la Educacion Primaria. Arvea de Matemadticas.
Consejeria de Educacion y Ciencia, Junta de Andalucia, Sevilla.

BOE (13/9/1991): Curriculum para la Educacion Primaria. Area de Matemdticas.
Educacién y Ciencia. Madrid.

NCTM (1991): Estandares curriculares y de evaluacion para la Educacion Matemd-
tica. NCTM-SAEM Thales. Sevilla.

TRAFTON, P.R. y SHULTE, A.P. (Eds.) (1989): New Directions for Elementary School
Mathematics. Yearbook. NCTM. Reston. VA.

Documentos de trabajo:

CHAMORRO, C. (1991): “Las Matematicas de la Reforma” (6-33). En El aprendizaje
significativo en el Area de Matemdticas. Alhambra-Logman. Madrid.

137



GIMENEZ, J.; FORTUNY, J.M? y ALSINA, C. (1995): “Educacién Matemitica y entor-
no medioambiental”. UNO, Afio 1I, 6, (113-126).

GONI, J.M# (1995): “Los procedimientos en la LOGSE”. UNO, Afo 11, 3, (5-12).

LUENGO, R. (1991): “El proyecto curricular en Matemdticas”. En Saenz (Ed.): Prdc-
ticas de enserianza. Proyectos curriculares y de investigacion-accion. Marfil. Madrid.

MONEREO, C. y otros (1994): “Nociones relacionadas con el concepto de estrate-
gias” (18-23). “la evalaucion del conocimiento procedimental” (106-109). En Estrategias
de ensevianza y aprendizaje. Grao. Barcelona.

NCTM (1991): “Presentacion de los Estandares” (3-12). En Estdndares curriculares y
de evaluacion para la Educacion Matemditica. NCTM-SAEM Thales. Sevilla.

PEREZ BALLONGA, P. (1993): “Matematicas”. En Zabala (Coord.): Como trabajar los
contenidos procedimentales en el aula. Grao. Barcelona.

RICO, L. (1990): “Posicidon de las Matemdticas en el curriculum escolar” (45-52).
“Elementos del disefio curricular” (121-159). En Diserio Curricular en Educacion Mate-
matica, en LLinares y Sanchez (Eds.): Teoria y Prictica en Educacion Matemdtica. Alfar.
Sevilla

RIVIERE, V. y LUELMO, M.J. (1993): “Area curricular de matematicas. Sintesis de la
propuesta”. Cuadernos de Pedagogia, 182, (8-12).

ROMBERG, G. (1991): “Caracteristicas problemiticas del curriculo escolar de Mate-
maticas”. Revista de Educacion, 294, (323-4006).

SANCHEZ, G. (1993): “Perspectiva histérica de las reformas de los curriculos de
Matemdticas”. Epsilon, 26, (31-40).

Puntos de Analisis:

* Analizar los aspectos positivos y negativos que introducen los nuevos disefios
curriculares, contrastando con las informaciones contenidas en los documentos.

* Diferencias en el proyecto curricular actual con respecto a los contenidos pro-
puestos. Valoracion.

* Analizar los objetivos y consideraciones metodolégicas propuestas en los disefios
curriculares y determinar el tipo de ensefianza/aprendizaje que promuevan.

* Analizar la coherencia de dichas propuestas (objetivos y metodologia) con los
criterios de evaluacion planteados (contrastar la propuesta de la Junta y del
MEC).

* Reflexionar sobre el papel de la Matemadticas en el desarrollo de las materias trans-
versales.

* Comparar y analizar el tratamiento de los contenidos matemdticos de tres libros
de texto para la Educacion Primaria segiin guion de analisis aportado.

Actividades a realizar por los grupos:

eHacer un esquema de la secuenciacion de los diferentes tipos de contenidos pro-
puesta por la Junta para cada uno de los tres ciclos de Primaria. Realizar un estu-
dio critico de la misma.

e Construir una situacién didictica relacionada con un problema del entorno coti-
diano y analizar la actividad/conocimiento matematico implicado.
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e Establecer relaciones entre los objetivos vy los criterios de evaluacion. Analizarlas
a la luz de todas las informaciones precedentes.

Bibliografia complementaria del segundo bloque

AEBLI, H. (1988): “Accion, operacion y concepto” (159-238). En 12 formas bdsica
de enseviar. Narcea. Madrid.

ALONSO, B. y col. (1987): Aportaciones al debate sobre las matemadticas de los
noventa. Mestral Libros. Valencia

BRANSFORD, ].D. y STEIN. B. (19806): Solucién ideal de Problemas. Labor. Barcelo-
na.

CAJARAVILLE, J.A. (1989): Ordenador y Educacién Matematica. Sintesis. Madrid.

CASCALLANA, M.T. (1988): Iniciacion a la Matematica: Materiales y recursos. San-
tillana. Madrid.

CHEVALLARD, Y. (1991): La transposition didactique. Du savoir savant au savoir
enseigné. La Penseé Sauvage. Grenoble.

COLL, C. y otros (1990): Los contenidos de la Reforma: Enserianza, aprendizaje de
conceplos, procedimientos y actitudes. Santillana. Madrid.

COLL vy otros (1993): El constructivismo en el aula. Grao. Barcelona

CORBALAN, F. (1995): La matemdtica aplicada a la vida cotidiana. Grao. Barcelo-
na.

CURCIO, F.; ZARNOWSKI, M. y VIGLIAROLO, S. (1995): *Mathematics and Poetry:
Problem Solving in contex”. Teaching Children Mathematics, 1, (6), (370-374).

DAMARIN, S. (1993): “Schooling and Situated Knowledge: travel or tourism?”. Edu-
cational Technology, XXXIII, (3), (27-32).

DAVIS, H. y HERSH. R. (1988): Experiencia matemdtica. Labor. Barcelona.

DICKSON, L; BROWN, M. y GIBSON, O. (1991): El aprendizaje de las Matemadticas.
Labor-MEC. Madrid.

DEFIOR, S. (1990): “La reforma y las Matemadticas. Analisis comparativo”. Cuader-
nos de Pedagogia, 182, (14-17).

ELLIOT, P.C. y KENNEY, M.J. (1996). Communication in Mathematics, X-12 and
Beyond. Yearbook, NCTM. Reston.

FERNADEZ, A. y RICO, L. (1992): Prensa y Matemdticas. Sintesis. Madrid.

FERRERO, L. (Coord.) (1992): Plantear y resolver problemas. Accidon Educativa.
Madrid.

FROELICH, G.W. (Ed.) (1993): Conexiones Matemdticas. Serie Addenda. NCTM-Tha-
les. Sevilla.

GOMEZ, B. (1991):"Contrastes en la ensefianza de las matemiticas”(63-70). En Las
Matematicas y el Proceso Educativo, en Gutiérrez (Ed): Area de conocimiento: Diddcti-
ca de la Matemdtica. Sintesis. Madrid.

HARTE, S. y GLOVER, M. (1993): “Estimation is mathematical thinking”. Arithmetic
Teacher, Octubre, (75-77).

HERNAN, F. y CARRILLO, E. (1988): Recusos en el aula de matematicas. Sintesis. Madrid.

HOUSE. P. y COXFORD, A. (Eds) (1995): Connecting Mathematics across the curri-
culum. Yearbook, NCTM. Reston.
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ICMI (1987): Las Matemdticas en Primaria y Secundaria en la década de los noven-
ta. Mestral. Valencia.

JUNTA DE ANDALUCIA (1992): Desarrollos curriculares para la Educacion Prima-
ria.(Cajas verdes). Consejeria de Educaciéon y Ciencia. Sevilla.

KILPRATICK, J. (1982): “What is a problem?”. Problem Solving, 4.2, (23-31).

LAGE, ]J. de y col. (1994): Mathematics in context. University of Wisconsin. Madi-
son, Wisconsin.

LANGFORD, P. (1989): “Matemiticas” (99-128). En El desarrollo del pensamiento
conceptual en la escuela primaria. Paidos-MEC. Madrid.

LAVE, ]. (1991): La cognicion en la prdactica. Paidos. Barcelona

MARTI, E. (1994): “Constructivismo y pensamiento matematico”. En Il Seminario
sobre Constructivismo y Educacion. Tenerife,

MASON, J.; BURTON, L. y STACK, K. (1988): Pensar matematicamente. Labor-MEC.
Madrid.

MATTHEWS, M.R. (1994): “Vino viejo en botellas nuevas: un problema con la epis-
temologia constructivista”. Ensefianza de las ciencias, 12 (1), (79/88).

MEC (1992): Desarrollos curriculares para la Educacion Primaria (Cajas Rojas).
Educaciéon y Ciencia. Madrid.

MONEREO, C. y otros (1994): Estrategias de ensefianza y aprendizaje. Grao. Bar-
celona.

OLIVERAS, M2L. (1995): “Artesania andaluza y matemadticas. Un trabajo transversal
con futuros profesores”. Uno, Afio 11, 6, (73-84).

ORTON, A. (1990): Diddctica de las Matemdticas. Morata. Madrid.

PERRET-CLERMONT, A.N. (1984): La construccion de la inteligencia en la interac-
cion social. Visor. Madrid.

POLYA, G. (1965): Como plantear y resolver problemas. Trillas, México.

POPE, M. (1988): “Anteojos constructivistas: implicaciones para los procesos de
ensehanza/aprendizaje”. En Villar (Comp.): Conocimiento, creencias y teorias de los pro-
Jfesores. Marfil. Alcoy.

POZO, J.I. (1989): Teorias cognitivas del aprendizaje. Morata. Madrid

POZO, J.I. (1994): “El cambio sobre el cambio: hacia una nueva concepcién del
cambio conceptual en la construccién del conocimiento cientifico”. En Il Seminario
sobre Constructivismo y Educacion. Tenerife.

PUIG, L. (1990): Elementos de resolucion de problemas. Comares. Granada.

RICO, L. y col. (1992): Prensa y Educacion Matemdtica. Sintesis. Madrid.

RIVIERE, A. (1984): La psicologia de Vigostky. Aprendizaje-Visor. Madrid.

RUIZ HIGUERAS, L. y RODRIGUEZ, J.L. (1990): “Los obsticulos en la ensenianza de
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Blque III. Analisis didacticos de las matematicas escolares

Una vez estudiadas las caracteristicas principales de la Educacion Matematica y el
sentido de su ensenanza/aprendizaje nos introducimos en el estudio del andlisis diddc-
tico detallado de cada uno de los campos del conocimiento matematico presentes en el
curriculo de Primaria.

Nuestra intencién no es simplemente el estudio de la Matemdtica “per se”, su cono-
cimiento sustantivo y sintictico, sino un estudio profesionalizado del conocimiento
matemdtico que permita la comprensién, interpretacion y organizacion de dicho cono-
cimiento desde la perspectiva de la ensenanza; es decir, la necesaria transformaciéon de
dichos conocimientos en funcién del objetivo propio de la profesion docente, ensefiar.

Es necesario diferenciar lo que se considera conocimiento de la Matematica como
disciplina de lo que debe ser el conocimiento de la Matematica para ensenar. Evidente-
mente el futuro profesor ha de tener un dominio del contenido que ha de ensenar, pero
no se trata de un dominio indiscriminado, sino mas bien de aquél que le capacite para
afrontar el desarrollo del curriculum escolar, como una reelaboracion del conocimiento
del alumno hacia planteamientos mis complejos e integrales.

Esto supone que el futuro profesor debe conocer y reflexionar sobre el propio con-
tenido que tiene que ensefar, pero no en un camino cualquiera sino en aquél que le
aporte datos de naturaleza didactica, es decir, informacion significativa que le permita la
reflexion sobre el proceso de ensenanza/aprendizaje de dicho contenido (Even y Lap-
pan, 1994).

Desde esta perspectiva se ha configurado el bloque en cuatro unidades relaciona-
dos con los cuatro grandes campos de las matematicas escolares: los nimeros, las mag-
nitudes, el espacio y el estudio de la incertidumbre. En cada uno de ellos hemos selec-
cionado aquellos aspectos que hemos considerado mas relevante y que nos permiten
analizar la estructura logica/didictica de los contenidos, su nivel de comprension, su
proceso de construccion, sus peculiaridades y dificultades de aprendizaje y aquellos ele-
mentos que consideremos necesarios para su ensefanza.

Como ya hemos venido indicando, hay una diferencia obvia entre los dos primeros
bloques y este tercero ya que este Ultimo, corresponde al estudio del propio curriculo
matematico de Primaria, sus contenidos y su organizacidn, mientras que los otros dos
trataban sobre los fundamentos de los procesos de ensenanza/aprendizaje del conoci-
miento matematico en general. Informacién que nos sirve de referencia en todo momen-
to.

Mantenemos la misma estructura en la presentacion global de las unidades, en lo
que respecta a los diferentes puntos de los guiones de trabajo (objetivos, contenidos,
documentos de trabajo, puntos de anilisis y actividades). Con respecto a la organizaciéon
interna de la presentacion de los contenidos de cada uno de las unidades, esta respon-
de, en todas las unidades, a aspectos relacionados con el analisis didactico: del conte-
nido, del proceso de aprendizaje y del proceso de ensenanza.
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Somos conscientes que en todo curso de formacion inicial de Maestros estin pre-
sentes dos tipos de contenidos: los contenidos que ellos, como profesores, tendrdn que
ensefiar y los contenidos de naturaleza didactico-matematica que ellos deberan adquirir.
Los primeros son los considerados como “contenidos de referencia” que, aunque evi-
dentemente no van a ser objeto de ensenanza en nuestras aulas de la Facultad, no dejan
de ser contenidos sobre los que es necesario reflexionar y analizar. Es, por tanto, el ana-
lisis didactico de dicho contenido uno de los aspectos que consideramos como impres-
cindibles de tratar en nuestras aulas. Nos referimos a la reflexion sobre los conceptos,
procedimientos y actitudes que se recogen en la propuesta curricular de la Junta de
Andalucia. Sus caracteristicas, su evolucién a lo largo de la historia, las situaciones en
las que se originaron, el cambio de concepciones y la superaciéon de obsticulos, asi
como su propia naturaleza epistemoldgica, son aspectos sobre los que se aportari infor-
macion y sobre los que se debatird en el aula.

Otro elemento que entra en juego en el desarrollo de estas unidades es el andlisis
del proceso de aprendizaje caracteristico de cada campo del conocimiento matematico.
Analizaremos las posibles etapas en la construccién del conocimiento con respecto a
dichos campos, los estudios e investigaciones sobre el aprendizaje de los diferentes topi-
cos, las concepciones de los ninos, las dificultades de aprendizaje en las primeras eta-
pas y los obstaculos detectados. Con respecto a estos temas, la informacion es bastante
escasa en determinados campos, como el estocistico, y muy abundante en otros, como
el aritmético, deficiencia que intentamos subsanar con el analisis de las experiencias per-
sonales.

Por dltimo, consideramos los aspectos propios de la ensefanza de las matematicas
escolares e intentaremos integrarlos con los datos precedentes como, las dificultades y
caracteristicas propias de los conceptos o procedimientos implicados, las dificultades de
su aprendizaje, el nivel de tratamiento adecuado. Un elemento fundamental para poder
disefar es conocer las posibles situaciones y problemas de partida a cuya comprensidon
y dominio contribuyen los conocimientos matemdticos. Para ello necesitamos realizar un
analisis fenomenolégico de los distintos campos del conocimiento matematico a ensefar.

Segun Freudenthal (1983: 28) el anilisis fenomenoldgico de “un concepto matema-
tico, de una estructura matemdtica o de una idea matemadtica significa [...] describir su
relacion con los fenémenos para cuya organizacion fue creado y a cudles puede ser
extendido, de qué manera actiia sobre esos fenémenos como medio organizador y de qué
poder nos dota sobre esos fenémenos”. En otras palabras, nos interesa analizar fendme-
nos del mundo real y cercano, sus caracteristicas, sus propiedades y las acciones que
podemos realizar sobre ellos en relacién con los distintos campos del conocimiento
matematico. Creemos que es necesario realizar este andlisis fenomenologico del conte-
nido matematico que se quiere ensefar ya que, como hemos dicho en la primera parte
de este trabajo, el acceso al conocimiento matemadtico parte del tratamiento de proble-
mas reales y cercanos. La explicacion fenomenologica del entorno y de los problemas
que en €l se detectan, nos permite acceder a los posibles usos del conocimiento mate-
mitico en los distintos contextos, informacién que caracteriza su campo semdntico en la
linea expresada por Wittgenstein (1967): no se comprende lo que se expresa simple-
mente, sino lo que se utiliza. Toda ella es informacién fundamental para poder selec-
cionar y disenar unidades didicticas en las que estén implicados determinados concep-
tos o procedimientos matematicos.
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Y, por altimo, analizaremos los medios y recursos que podemos utilizar para tra-
bajar estos contenidos en las aulas de Primaria.

A partir de estas fuentes estin organizados los apartados correspondientes a cada
unidad, con las posibles variantes propias de cada uno. Entendemos que todos estos ele-
mentos no son siempre desarrollados al mismo nivel, ni de igual forma en todas las uni-
dades de este bloque. Su extensidn y profundidad dependera del interés del grupo y de
las situaciones que consideramos para el diseno de las unidades didicticas en cada
momento. En verdad, pensamos que mis que un estudio exhaustivo de todo el conte-
nido didactico- matematico que como profesores de Primaria deberian de conocer, nues-
tra intencidn es ofrecerles un método de trabajo que les posibilite al acceso a dicho
conocimiento en cualquier momento de su vida profesional, vinculando toda la infor-
macion a actividades propias de su futura labor profesional, como es la planificaciéon de
su actividad docente. En otras palabras, intentamos incidir en su nivel de desarrollo tra-
vés de la elaboracién de competencias profesionales desarrollando determinadas estra-
tegias que, a su vez, faciliten la continua evolucidon de su conocimiento profesional.

UNIDAD 1I1.1.- La enserianza/aprendizaje del conocimiento espacial/geométrico en
la Educacion Primaria

Empezamos por el estudio de la Geometria por creer que es uno de los campos
mais cercanos a la experiencia del nino y, sin embargo, poco tratado en la realidad esco-
lar y, por tanto, bastante desconocido para nuestros alumnos de la Facultad de Educa-
cion. Los aspectos relacionados con esta unidad estan presentes en el sexto bloque de
contenidos propuesto por la Junta de Andalucia.

En general, para los nifios, las experiencias mis ricas de los primeros anos de vida
son las de caracter espacial, el espacio constituye el medio a partir del cual se establece
una interrelacién entre su propio yo y el exterior. Gracias a esta relacion, se afianza tanto
el conocimiento de si mismo como del mundo que le rodea. Sin embargo, es un tema
que en la escuela se reduce a trabajar unos pocos conceptos euclidianos, sin establecer
en muchos casos relaciones con la descripcion, interpretacion y modelizacion geométri-
ca de las caracteristicas del entorno. La geometria, en sus distintas interpretaciones, es un
cuerpo organizado de conocimiento referente al espacio; estudia el aspecto continuo y
no cuantificable de la realidad, el espacio en el que nos movemos. Como apunta Pinol-
Douriez (1979: 14), el espacio es al mismo tlempo “estructura elaborada por las opera-
ciones intelectuales y “contenido” sobre el que se ejercen dichas operaciones”.

El espacio como objeto mental y como concepto matematico no estid en el punto
de partida del estudio de la geometria, sino que es el producto de un largo proceso de
elaboracion que parte de la vivencia en multiples situaciones espaciales y de la progre-
siva coordinacion entre la percepcion y la accion. Al tratar con los primeros niveles edu-
cativos, es importante el estudio del significado e importancia de la capacidad de orien-
tacion y organizacion espacial en el desarrolio del individuo y en la elaboracion de los
sistemas de referencia; por ello, analizaremos en primer lugar, los elementos basicos de
su elaboracién como son el esquema corporal, el movimiento y la representacion.

Para un buen desarrollo espacial es previo y fundamental un conocimiento del
esquema corporal. Serd el cuerpo el punto de referencia por excelencia para poder



orientarse y organizarse en su propio espacio y en el espacio externo, conocer los obje-
tos, su posicion . su forma, etc.... Del cuerpo van a partir las primeras direcciones basi-
cas de la orientacién espacial, que le van a ayudar a situarse y 2 marcar unos puntos de
referencia con respecto al exterior. El individuo se orienta a si mismo en el espacio v,
una vez orientado, comienza a organizar dicho espacio. La orientacién es un patrén de
referencia intrinseco al propio sujeto y no necesita de un espacio concreto, ni de unos
objetos concretos, a diferencia de la organizacion que si va a necesitar de unos ele-
mentos concretos, situados en ese espacio en el que el sujeto va a establecer formas de
relacién externas, a partir de las pautas de orientacion elaboradas en funcién del propio
cuerpo.
En un primer momento este proceso se basa fundamentalmente, en las vivencias y
experiencias cotidianas del nifo, éstas le proporcionan un conocimiento corporal y
espacial que, poco a poco, iran evolucionando en continua interrelacion y le conducira
a una interiorizacidon y conceptualizacién del espacio que le rodea. El conocimiento
espacial no deriva sin mds de la percepcion visual sino que representa el producto de
una larga construccién, en la que la actividad perceptiva y motriz juega un papel fun-
damental. En el descubrimiento de las nociones y relaciones espaciales tiene, por tanto,
un papel decisivo la actividad del individuo. El conocimiento del espacio proviene, al
principio, de la actividad sensoriomotriz y posteriormente, a nivel representativo, la acti-
vidad - real o imaginada - ira flexibilizando y coordinando las imiagenes espaciales.
El proceso de elaboracidon de la estructuracién espacial permite al individuo el
dominio progresivo de los distintos planos del espacio (propio, inmediato, mediato y
remoto), siendo la capacidad de orientacién y organizacion del individuo (eje de dicha
estructuracion) cada vez mds compleja segin accede al dominio de dichos planos. Para
ello utiliza, como instrumentos bisicos, la percepcion y el movimiento. A través de ellas
ira descubriendo las propiedades y relaciones de las situaciones espaciales a las que se
enfrenta (topologicas, proyectivas, euclidianas) tanto en el nivel practico y como repre-
sentativo ( sensoriomotriz, preoperatorio, operatorio), construyendo los sistemas refe-
renciales de orientacién y organizacién del espacio total.
La naturaleza de las capacidades espaciales implican el dominio de dos compo-
nentes especialmente interesantes para la geometria:
ela capacidad de interpretar la informacién visual, que implica la comprension de
representaciones visuales y el uso del lenguaje adecuado para su descripcion,

ela capacidad de procesamiento visual, que implica la manipulacion y transforma-
cién de las representaciones visuales y la traduccion de relaciones expresadas en
otro sistema de signos, a una representacioén visual.

Nos introducimos posteriormente en el estudio de la estructura geométrica euclidea,
sus primeros conceptos, relaciones y representaciones. Los primeros objetos sobre los
que el nifio actia son formas que encuentran en situaciones o contextos perceptivos
visuales y que progresivamente, se van configurando en formas denominadas geométri-
cas con un conjunto de propiedades que las caracteriza. En este proceso de elaboracion,
de nuevo la exploracion del espacio, el movimiento de los objetos y sus representacio-
nes juegan un papel fundamental.

Las relaciones existentes entre el dibujo y el objeto son muy complejas, ya que son
producto de una interpretacién del sujeto, tanto del objeto en si mismo como de sus
posibles transformaciones. Ademas, los aspectos perceptivos del dibujo pueden entor-
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pecer la lectura geométrica de los alumnos, al atraer su atencién sobre elementos del
dibujo, no pertinentes para dicha lectura. A lo largo del aprendizaje, la distancia entre
las propiedades espaciales del dibujo y las propiedades geométricas del objeto corres-
pondiente, se hace cada vez mayor y es la responsable de algunas de las dificultades y
errores mads comunes entre los alumnos.

Podemos afirmar que la construccién del conocimiento espacial y geométrico tiene
ciertas peculiaridades que tratamos de abordar desde el anilisis de la teoria piagetiana
y del modelo de aprendizaje y ensefianza de Van Hiele. Su analisis puede dar pistas a
los estudiantes-profesores para elaborar criterios de organizacién y secuenciacién de los
contenidos geométricos, reflexionando, por ejemplo, sobre el sentido que tiene empe-
zar y primar los aspectos euclidianos del espacio, como se viene haciendo en la escue-
la histéricamente.

A la hora de diseniar unidades didacticas para el aula de Primaria, la introduccidén
de contextos geométricos es relativamente sencilla ya que, el conjunto de fendmenos
que pueden ser abordados desde el conocimiento geométrico es extraordinariamente
rico. Especialmente en los Gltimos anos, donde el mundo de la imagen domina clara-
mente los sistemas de comunicacidn. Ello oferta grandes posibilidades para ser tratados
en el aula desde situaciones cercanas a los nifos y a su entorno cotidiano. Las figuras
comunes de la geometria euclidiana y las relaciones que estudiamos provienen de la
experiencia cotidiana, los modelos reales suelen ser semejantes al modelo representado,
hecho que otorga a la percepcidn intuitiva del espacio, una relevancia especial en el
desarrollo del sentido espacial de los alumnos.

Objetivos:

* Estudiar y analizar el proceso de desarrollo de los sistemas de referencia y todos
los aspectos adyacentes.

* Reflexionar y valorar sobre el caricter intuitivo de los movimientos en la cons-
truccion de las nociones espaciales y geométricas.

* Reconocer el papel de la manipulacién y la representacion en el estudio de los ele-
mentos, propiedades y relaciones de la figuras regulares del plano y del espacio.

* Conocer las distintas teorias sobre la construcciéon de las nociones espaciales y
geomeétricas.

* Conocer algunas peculiaridades y problemas, relativos al proceso de ensefan-
za/aprendizaje de la geometria.

* Conocer los recursos didacticos y materiales que faciliten la adquisicién y desa-
rrollo de estos contenidos.

Contenidos:

- Andlisis de la concepcién actual de la Geometria: estitica/dindmica.
- La estructuracion espacial en €l nino:
eElementos basicos de su desarrollo:
esquema Corporal
el movimiento
la representacién.
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* Relaciones, transformaciones y nociones espaciales:
orientacién/organizacion
topologicas/proyectivas /euclidianas.
» Construccién de los sistemas de referencia:
coordinacion de perspectivas
localizacién de objetos en el espacio
horizontalidad/verticalidad.
- La modelizacién geométrica: reproducir, representar, construir. Sistemas de repre-
sentacion.
- Relaciones y propiedades del espacio euclideo:
sEstudio de las figuras geométricas planas y espaciales: elementos, relaciones,
regularidades, clasificacion, orden
*Relaciones: perpendicularidad, paralelismo, igualdad, proporcionalidad vy
semejanza, incidencia.
- Teorias en torno al aprendizaje v desarrollo del conocimiento espacial y geomé-
trico.
- La geometria en la naturaleza y en el arte. Situaciones y contextos geométricos.
- Materiales didacticos para la ensenanza/aprendizaje de estos contenidos.

Documentos de trabajo:

ALSINA, C.; BURGUES, C. y FORTUNY, J.M2 (1987): “Entorno” (27-39). “Aprendiza-
je” (83-95). En Invitacién a la Diddctica de la geometria. Sintesis. Madrid.

ALSINA, C.; BURGUES, C. y FORTUNY, J.M? (1988): “El material en la ensefianza-
aprendizaje de la Geometria” (13-34). En Materiales para construir la Geometria. Sinte-
sis. Madrid.

ALSINA, C.; PEREZ, R. y RUIZ, C. (1989): “Simetria dindmica: sPor qué estudiar las
transformaciones geométricas? (11-25). “Bandas infinitas: frisos” (83-93). “Decorar el
plano: los mosaicos” (95-118). En Simetria dindmica. Sintesis. Madrid.

ANTON, M. (1979) : “El esquema corporal” (17-23) “La orientacién espacial” (53-68).
En La psicomotricidad en el parvulario. Editorial Laia. Barcelona.

BISHOP, A. (1986): “;Cudles son algunos obsticulos para el aprendizaje de la Geo-
metria? (183-207). En UNESCO (Ed.): Estudios en Educacion Matemdtica. Ensevianza de
la Geometria. Unesco. Paris.

DONOVAN, A. y otros (1985): Matemdticas mds faciles con manualidades de papel.
Distain. Barcelona.

GRANDE, J. del (1990): “ Spatial Sense”. Aritbmetic Teacher, 37, 6, (14-20).

GRUPO BETA (1990): “Bases tedricas” (47-83). “Posibilidades de la semejanza en
relacion con diversas dreas curriculares” (117-142). En Proporcionalidad geométrica y
semejanza. Sintesis. Madrid.

LAPIERRE, A. y AUCOUTURIER, B. (1977): “Nociones de direccidn, situacion vy
orientacion” (121-152). En Los contrastes. Editorial cientifico-médica. Barcelona.

LOVELL, K. (1977): “Opiniones de Piaget sobre el desarrollo del concepto de
espacio en los nifios y sobre la naturaleza del pensamiento geométrico” (119-127). En
El desarrollo de los concetos basicos matemdticos y cientificos en los nivios. Morata.
Madrid.
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LURCAT, L. (1986): “Conocimiento de las propiedades de las formas a través de la
actividad grafica” (117-122). En Pintar, Dibujar, Escribir, Pensar. Cincel. Madrid.

MARTINEZ, A. y JUAN, F. (1989): “La ensefianza de la Geometria elemental: aspec-
tos generales” (37-48). En Una metodologia activa y lidica para la enserianza de la Geo-
metria. Sintesis. Madrid

PEREZ, R. (1994): “Construir la Geometria”. UNO, Afio I, 2, (65-80).

Puntos de Analisis y debate:

* Analizar las diferencias y relaciones entre conocimiento global/conocimiento pun-
tual; conocimiento intuitivo/conocimiento conceptual.
* Analizar que tipo de conocimiento geométrico utilizamos en nuestra vida cotidia-
na:
ecapacidad de orientacion y organizacion del espacio
edescripcidn espacial de una situacidn: elementos, propiedades y relaciones.
* Diferencias y relaciones entre los distintos autores que trabajan el aprendizaje y
desarrollo del conocimiento geométrico.
* Reflexionar, debatir y hacer un esquema, sobre los conocimientos geométricos
implicados en el desarrollo de otros campos del curriculo.

Tareas a realizar por los grupos:

¢ Describir y representar un recorrido a través de un plano, realizando un esquema
de la actividad y conocimiento matematico implicado.

¢ Analizar desde el punto de vista de la representacion espacial, diferentes dibujos
de nifios.

eHacer un esquema de los conocimiento geométricos que pueden ser trabajados
desde el plegado de papel. Disenar actividades.

e Construir mosaicos y frisos propuestos en los diferentes documentos, realizando
un esquema de la actividad y conocimiento matematico implicado.

eElaborar una propuesta de secuenciacion de los contenidos geométricos a lo largo
de la Primaria.

UNIDAD Il 2 - La ensenianza/aprendizaje de la Aritmética en la Educacion Prima-
ria

Esta unidad didéctica estd dedicada al estudio de los ntimeros naturales, enteros y
racionales, de los sistemas de numeracion y las cuatro operaciones basicas. Este campo
del conocimiento matemdtico se ha considerado siempre como una componente esen-
cial de la formacién matemdtica de los escolares, a veces exclusiva. En general, en todos
los proyectos curriculares hay una cierta inclinacién hacia lo aritmético, asi en la pro-
puesta de la Junta de Andalucia estos conocimientos estdn recogidos en los bloques 1,
2y 3, frente a los 6 bloques propuestos.

Por otra parte, el concepto de nimero y sus transformaciones es una de las elabo-
raciones sociales mas significativas de la humanidad. Su influencia se extiende a todos
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los campos del saber y su utilizacién permite dar respuesta a gran numero de proble-
mas planteados en nuestra vida cotidiana.

Por ello, estos contenidos son basicos para los futuros profesores de Primaria, al ser
uno de los temas fundamentales del curriculum. Sin embargo, es también uno de los
temas mds dificiles de trabajar en nuestras aulas. El gran nlimero de concepciones rigi-
das y deformadas que sobre él y su aprendizaje existen, es uno de los grandes obsta-
culos para su tratamiento en nuestras aulas. Representa un reto importante para noso-
tros que los estudiantes-profesores, lleguen a reconocer y comprender que, el proceso
de ensenanza/aprendizaje del nimero y de las operaciones aritméticas, es algo mis que
una serie de actividades reiterativas, rigidas, aburridas, sin grandes repercusiones en tu
vida cotidiana y cuyo maximo resultado es el dominio de unos algoritmos.

En el caso del conocimiento aritmético, son multiples los contextos en que los nifios
se enfrentan a su uso e interpretacion desde edades muy tempranas y como parte de su
lenguaje natural, aunque algunos de los signos que manejan no pertenecen estrictamen-
te a la lengua natural, pero que tienen un uso generalizado en el entorno que les rodea
y en numerosas actividades de la vida cotidiana (Puig, 1995). La exploracion fenomeno-
logica de los ninos se inicia fuera de la escuela y debe proseguir durante la Educacién
Primaria, la representacion numérica y de las operaciones tiene sus propias reglas que es
necesario aprender. Pero, no se puede desechar el conocimiento informal de la cantidad
y de sus composiciones adquirido previamente y, en general de forma inconsciente y
asistemdtica, estableciendo estrechos vinculos entre éste y el ensenado en la escuela.

Esta idea es también aplicable a los diferentes tipos de ntimeros, a las relaciones
que se pueden establecer entre ellos vy a las acciones u operaciones que se pueden rea-
lizar con ellos, como representaciones de la realidad. Los diferentes contextos de uso
del nimero y sus relaciones, son situaciones cuyas caracteristicas pueden describirse
fijindose en los objetos que la constituyen. Tratamos, en principio, con la realidad dis-
creta y cuantificable.

Por altimo, y aunque fuera del curriculum de Primaria como tal, creemos que es
interesante que nuestros alumnos, como futuros profesores de matematicas, reflexionen
sobre el significado del concepto de variable y de funcién dada su gran influencia en el
estudio e interpretacién de gran nimero de fendmenos fisicos o sociales. Fendmenos
que pueden ser analizados en el aula e introducidos como una primera aproximacion a
la observacion de la evolucidn y variabilidad de determinados acontecimientos.

La gran variedad de situaciones y fendmenos que se integran en el conjunto fun-
cional, hacen a éste un concepto complejo no asequible en los primeros niveles educa-
tivos, pero su tratamiento a nivel perceptivo y fenomenologico puede aportar apoyos
significativos para su desarrollo en etapas posteriores de escolarizacion. Siendo ademas
Gtil en los primeros niveles para comprender y realizar representaciones grificas de dife-
rentes informaciones, para calcular la razén, como relacién entre pares ordenados de
diferentes tipos, incluso para la introduccion de las operaciones aritméticas.

Objetivos:
*Comprender el significado del niimero y sus representaciones en los distintos con-

textos numéricos (de secuencia, de recuento, cardinal, ordinal, de medida, etique-
ta, guarismo, magico, de calculo, etc.).
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*Conocer y diferenciar los diferentes tipos de ntmeros (naturales, fraccionarios,
decimales, negativos), significado, relaciones y representaciones.

* Analizar el proceso de construccion de los algoritmos, sus caracteristicas y sus difi-
cultades.

* Poder identificar variables y relaciones funcionales en diferentes situaciones y con-
textos.

*Conocer e integrar las diferentes teorias sobre el aprendizaje de las nociones arit-
méticas. Desarrollo del pensamiento numérico (aditivo y multiplicativo).

*Conocer las condiciones para un aprendizaje significativo de las operaciones arit-
méticas bdsicas. Las estrategias de resolucién y los algoritmos.

*Reconocer al calculo mental y la estimacion como un elemento bisico para la
construccion del sentido numérico y, por tanto, de la ensenanza de la aritméti-
ca.

*Detectar situaciones de ensefianza/aprendizaje relacionadas con estos conocimien-
tos y los recursos que en ellas pueden ser utilizados.

Contenidos:

- La comprension del significado de los nimeros naturales:
sel nimero como representacion de la cantidad y del orden
euna primera aproximacion: comparar cantidades
sdiferentes representaciones y sus relaciones
s¢l sisterna decimal: estructura y conceptualizacién
e procedimientos de contar
e contextos NUMEricos, usos y accesos.

- Otros tipos de numeros: fracciones y decimales, sus diferentes interpretaciones
{cociente, medida, razén, operador, etc.); los nimeros negativos, significado y
representacion. Contextos en los que surgen.

- Las operaciones aritméticas bisicas. Significado y representacion:

elas operaciones como traducciéon de acciones reales (reunir, juntar, quitar,
repetir, partir, distribuir, etc.)

elas operaciones como transformaciones, combinaciones, comparaciones, pro-
posiciones, composiciones, etc.

ela estructura aditiva: suma y resta

sestrategias de comparacion

ela estructura multiplicativa: multiplicacién y division

sel calculo mental y la estimacién

eel error en matematicas y en la realidad

¢]os algoritmos.

- Relaciones entre la estructura del sistema decimal y los algoritmos de célculo y
con otras nociones matematicas (sistemas métricos).

- Relaciones entre nUmeros: la relacidén de divisibilidad. Multiplos y divisores.
Razon, proporcion y porcentajes. Su significado en diferentes contextos. Relacio-
nes entre fraccidn, decimal y porcentaje.

- El desarrollo del pensamiento numérico y sus diferentes perspectivas. Su papel en
la ensefianza primaria.
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- Dificultades y errores mds importantes en el aprendizaje del nimero, el sistema
decimal y las operaciones.

- Papel del calculo mental en la vida cotidiana. El uso de la calculadora. La estima-
cién en cilculo.

- Los problemas aritméticos. Problemas aritméticos verbales. Identificar el uso de los
diferentes conceptos v operaciones en situaciones de la vida real. Situaciones pro-
blema.

- Las situaciones de ensenanza y aprendizaje en contextos numéricos. Contextos
numéricos, juegos, materiales y recursos (dbacos, juegos de nimeros, regletas,
bloques multibase, calculadora, etc.).

Documentos de trabajo:

BARODY, A J. (1988): “Técnicas para contar” (87-106)."Desarrollo del nimero” (107-
126). En El pensamiento matemdtico de los nisios. Visor-MEC. Madrid.

CASTRO, E.; RICO, L. Y CASTRO, E. (1989): “El numero y la formacién integral del
individuo” (30-37). “Las operaciones” (125-147). En Niumeros y Operaciones. Sintesis.
Madrid.

CENTENO, J. (1989):. “La realidad social de los nameros decimales” (19-26). “El
nimero decimal: conocimiento para ensefnar” (59-72). En Numeros decimales ;por qué?
Jpara qué?. Sintesis. Madrid.

GIMENEZ, J. (1994); “Del fraccionamiento a las fracciones”. UNO, 1 (101/117).

GOMEZ, B. (1988): “La numeracion evolucion y comparacion de sistemas” (31-64).
“Calculo mental, cilculo pensado” (65-75). “Los algoritmos”(103-139). En Numeracion y
cdlculo. Sintesis. Madrid.

GONZALEZ, J.L. y otros (1990): “Reflexiones sobre la naturaleza y existencia de los
numeros enteros” (59-81). En Niimeros Enteros. Sintesis. Madrid.

GONZALEZ, E. y otros, (1990): “La reflexién sobre la practica como instrumento de
formacion y cambio educativo” (11-22). “Analisis de documentos relacionados con el
topico de funcidon”(23-38). En Contextos y situaciones cotidianas en el estudio de las fun-
ciones. Seminario CIEM. Granada.

HERNAN, F. y CARRILLO, E. (1988): “Cilculo mental y calculadora” (61-80). En
Recursos en el aula de Matemadticas. Sintesis. Madrid.

[FRAH, G. (1987): “La prehistoria de los nimeros” (11-17). En Las cifras. Historia de
una gran invencién. Alianza Editorial. Madrid.

KAMII, C. (1985): “La teoria del nimero de Piaget” (17-25). “Actividades para esti-
mular el pensamiento numérico” (119-158). En El nifio reiventa la aritmética. Visor-
Aprendizaje. Madrid.

LLINARES, S. y SANCHEZ, M? V. (1988): “Las fracciones diferentes interpretaciones”
(51-78). En Fracciones: la relacion parte-todo. Sintesis. Madrid.

REYS, BJ. y otros (1993): Desarrollo del significado numérico. Serie Addenda.
NCTM- Thales. Sevilla.

SEGOVIA, L. y otros (1989): “;Por qué hay que ensefar estimacion?” (57-82). En Esti-
macion en cdlculo y medida. Sintesis. Madrid.

SIERRA, M. y otros (1989): “Ensefianza y aprendizaje de los distintos conceptos” (67-
107). En Divisibilidd. Sintesis. Madrid.
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UDINA, F. (1989): “La calculadora como centro de atencién” (133-142). En Aritme-
tica y calculadora. Sintesis. Madrid.

Puntos de Analisis:

* Algoritmos/Problemas o Problemas/Algoritmos ;Por qué? ;Qué piensas sobre el
uso de la calculadora en la clase? Ventajas e inconvenientes.

* Reflexionar sobre las concepciones personales en relacion a las nociones de frac-
cion, razén, proporcidn, porcentajes, mualtiplos y divisores.

* Reflexionar sobre los errores y dificultades que habéis podido detectar en las aulas
de Primaria en lo relativo al conocimiento aritmético, desde los textos analizados.

* Analizar las posibles relaciones entre el conocimiento aritmético y los otros cam-
pos del conocimiento matemdtico. Indicar situaciones donde se puedan estable-
cer dichas relaciones.

* ¢Qué papel tienen el calculo mental y la estimacion en la vida cotidiana? ;Y la cal-
culadora? Explicitar estrategias propias de cilculo mental. ;Crees que se deberia
trabajar en la escuela el cilculo mental? ;por qué?

Actividades a realizar por los grupos:

eIdentificar las principales ideas que caracterizan las diferentes perspectivas sobre
el desarrollo del conocimiento numérico y sus posibles relaciones.

eIdentificar las caracteristicas del sistema numérico decimal y compararlas con otros
sistemas numéricos conocidos.

eHacer una clasificacidon de los diferentes tipos de problemas relacionados con las
cuatro operaciones bisicas que se pueden encontrar en los libros de texto facili-
tados.

eElaborar una propuesta de secuenciacion de los contenidos aritméticos a lo largo
de la Educacion Primaria.

e Preparar situaciones didacticas que tengan como fin introducir alguno de los algo-
ritmos clasicos.

¢ Disenar situaciones de ensenanza/aprendizaje relacionadas con el contexto numé-
rico y el uso de determinados recursos como, por ejemplo, la calculadora.

UNIDAD [I1.3.- La ensefianza/aprendizaje de las Magnitudes en la Educacién Pri-
mavia

En la propuesta curricular de la Junta de Andalucia, el estudio de las magnitudes y
su medida, estdn recogidos en los bloques 4 y 5.

La practica de la medida constituye uno de los procedimientos basicos que el hom-
bre ha utilizado a través del tiempo para estimar la dimension de elementos o materia-
les continuos que, si bien se no presentaban segmentados en unidades discretas, eran
susceptibles de ser cuantificados. Para ello, uno de los pasos previos y fundamentales
es la apreciacion de ciertas propiedades fisicas de los objetos cuya dimension se con-
serva y puede cuantificarse.
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Sin embargo, en las aulas se ignora en muchos casos la importancia del reconoci-
miento de la magnitud como objeto de medida, centrando la atencién en los conceptos
de medida vy sus unidades sin hacer referencia a la propiedad especifica que se estd
midiendo. Esta identificacién precoz entre magnitud y medida o nimero, provoca, en
numerosas ocasiones, estrategias no adecuadas y errores conceptuales dificiles de superar.
Por otro lado, el cdlculo de la medida esta relacionado con procedimientos y, en algunos
casos, con formulas perfectamente establecidas a cuya aplicacion se dedica gran parte del
tiempo escolar. Es decir, al cilculo exacto de la medida a través de operaciones con can-
tidades numeéricas y cambio de unidades dentro del estudio de cada magnitud. Hecho que
aumenta el conflicto y la distancia entre el mundo real y el mundo educativo.

Sin embargo una de las primeras acciones que realizamos cuando exploramos un
objeto es establecer comparaciones globales y en general bipolares: corto-largo, grande-
pequeno, alto-bajo, etc. A partir de estas situaciones surgen gran cantidad de fendéme-
nos en los que utilizamos las magnitudes basicas y en las que se pueden introducir varia-
dos procedimientos e instrumentos, para calcular la medida de un determinado objeto
con respecto de una determinada variable magnitudinal. Las personas en la vida coti-
diana tienen que efectuar muchos tipos de medidas. El tratamiento de estas nociones en
situaciones contextualizadas puede facilitar la elaboracién adecuada de las nociones
magnitudinales y métricas.

Reconocer el papel de la estimacioén y de las relaciones entre las diferentes magni-
tudes y sus medidas es uno de los aspectos sobre los que creemos que es necesario inci-
dir y sobre los que giran gran parte de las reflexiones y discusiones de los grupos, inten-
tando establecer conexiones con los problemas cotidianos y su posible resolucion.

Con el desarrollo de estd unidad intentamos que nuestros alumnos reflexionen
sobre este aspecto, sobre las dificultades que conllevan las diferencias y relaciones entre
las distintas magnitudes, que indaguen sobre el proceso conceptualizacion y de apren-
dizaje y de su posible aplicacién a conceptos propios de otros campos de la Matemati-
ca, como puede ser la cantidad o la aleatoriedad. Y sobre aspectos como, la necesaria
y, a la vez, arbitraria, eleccién de una unidad de medida, unidades convencionales y no
convencionales, los sistemas de medida, el papel del la precision y los errores en la esti-
macion. Por altimo también se tratan los aspectos relacionados con la proporcionalidad
y algunas de las estrategias mds simples y utiles para su cilculo como es la regla de tres.

Objetivos:

* Reconocer el importante papel de la medida en toda actividad humana.

* Analizar el significado de las nociones de magnitud, cantidad de magnitud, medi-
da y unidad de medida.

* Conocer y analizar la importancia de la proporcionalidad y su papel en la resolu-
cién de problemas cotidianos.

* Valorar el papel de la estimacién y aproximacion de la medida. Reconocer estra-
tegias personales de estimacion de medida.

* Conocer el proceso de génesis y desarrollo de las nociones de magnitud y medi-
da en los ninos.

* Conocer las caracteristicas y dificultades del proceso de adquisicion de las nocio-
nes de longitud, superficie y volumen y su medida.
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* Conocer los recursos didicticos disponibles para la ensenanza de estos temas en
la escuela.
* Reconocer la presencia de este conocimiento en situaciones del entorno.

Contenidos:

- La nocién de magnitud:
epercepcion de la cualidad fisica
sestimacion sensorial, comparaciones
ecomparacion y clasificacion
ecantidad de magnitud, seriacion.
- El concepto de medida:
eel sentido de la medida
ecantidad de magnitud, comparacion
eordenacion
¢la nocion de unidad como referente
sunidades convencionales y no convencionales
epropiedades de la medida: conservacion y transitividad
esistemas de medida.
- La proporcionalidad. Magnitudes proporcionales. Calculo y aplicaciones.
- El proceso de aprendizaje de la nocién de magnitud y su medida.
- La adquisicién de diferentes tipos magnitudes, su medida, sus relaciones, y sus
dificultades:
¢la longitud (distancia).
ela superficie (perimetro).
sl volumen (capacidad)
sel peso (masa)
s tiempo
edinero.
- La estimacion como estrategia cotidiana de cilculo.
- Fenomenologia. Relaciones con situaciones cotidianas. Materiales y recursos.
Aspectos y relaciones bisicas para la ensenanza de estos contenidos en Prima-
ria.

Documentos de trabajo:

ALSINA, C. (1989): Medidas Tradicionales Espariolas. MEC. Madrid.

CHAMORRO, C. y BELMONTE, J.M. (1988): “Génesis de la idea de magnitud en el
nifio” (15-24). “ Génesis de la longitud en el nifo” (25-38). “Tratamiento didactico: el
problema de la medida”( 49-76). En El problema de la medida. Sintesis. Madrid.

DICKISON, L.; BROWN, M. y GIBSON, O. (1991). “Medida “ (88-180). En El Apren-
dizaje de las Matematicas. Labor-MEC. Madrid

DIENES, Z. P. y GOLDING, E.W. (1968): “Practica de la medida” (55-72). En Los pri-
meros pasos en Matemdticas: exploracion del espacio y prdctica de la medida. Teide. Bar-

celona.
FIOL, M2L. y FORTUNY, J.M? (1990): “Hablando de proporcionalidad” (13-28).
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“Desarrollo del conocimiento” (95-113). En Proporcionalidad directa. La forma y el
numero. Sintesis. Madrid

GIMENEZ, J. (1988): “;Proporcionalidad o razonamiento proporcional?”. Niimeros,
18, (19- 43).

GARCIA, S.R. (1992): Cémo enseriar a aprender el sistema métrico. Escuela Espafio-
la. Madrid.

LOVELL, K. (1977): “Concepto de peso” (85-94). “Concepto de tiempo” (95-112). En
Desarrollo de los conceptos bdsicos matematicos y cientificos de los nirios. Morata.
Madrid.

OLMO, M? A.; MORENO, M?F. y GIL, F. (1989): “Aportaciones sobre la adquisicion
del concepto de drea” (15-46). “Aportaciones sobre la adquisicion del concepto de volu-
men” (97-114). En Superficie y volumen. Sintesis. Madrid

RICCO, G. (1985): “Representacién y aritmetizacién del volumen” (175-200). En
MEC (Ed.): La ensefianza de la Matemadtica a debate. Servicio de publicaciones del MEC.
Madrid.

SEGOVIA, L. y otros (1989): “Estructuras conceptuales” (118-125). “Estrategias de
estimaciéon en medida” (153-180). En Estimacion en cdlculo y medida. Sintesis. Madrid.

SHAW, J. y PUCKETT, H. (1989): “Developing Measurement Sense”. En Trafton y
Shulte (Ed.): New directions for elementary school Mathematics. NCTM. Reston. (Extrac-
to traducido)

Puntos de Analisis:

* Reflexionar sobre cémo han trabajado a lo largo de su escolaridad los conoci-
mientos referentes a estos temas y analizar su idoneidad a la luz de las informa-
ciones precedentes.

* ;Por qué es tan comiin entre los nifios la confusidn entre las nociones de drea y
perimetro?

* ¢Qué diferencias percibes entre capacidad 'y volumen? ;Y entre peso y masa?

* (Utilizamos en nuestra vida diaria las expresiones matemadticas para calcular la
medida de alguna magnitud? Analiza las estrategias alternativas que utilizas.

Actividades a realizar por los grupos:

* Identificar y hacer un esquema de las diferentes fases del proceso de adquisicion
de la magnitud y su medida.

* Describir las estrategias personales para estimar la medida de una cierta superfi-
cie, contrastarlas en el grupo y clasificarlas. Reflexionar sobre las unidades no con-
vencionales que utilizamos en la vida cotidiana.

* Calcular el area de superficies regulares y no regulares mediante recubrimiento del
plano, analizando las unidades y procedimientos empleados.

* Construir situaciones didacticas en torno al aprendizaje de magnitudes y de su
medida que estén relacionadas con situaciones problemas del entorno. Describir
las diferentes variables didacticas que intervienen.

* Elaborar una secuencia de los contenidos de este tema a lo largo de la Educacion
Primaria.



UNIDAD 1l1.4.- La enserianza/aprendizaje del conocimiento estocdstico en la Edu-
cacion Primaria

Este campo del conocimiento matematico ha sido introducido en los curricula
correspondientes a los primeros niveles educativos en la Gltima propuesta curricular para
la Ecuacion Primaria. Si bien, los documentos del MEC (BOE del 13/09/1991) recogen
la ensenanza de estos conceptos en un bloque Gnico denominado “Organizacidn de la
Informacion” en el que se integra el tratamiento del “Azar y la Probabilidad”. En el que
se propone como introduccidn idénea partir de la experimentacién y analisis de los jue-
gos de azar, confrontando las estimaciones realizadas vy los resultados obtenidos.

Sin embargo, en la propuesta presentada por la Junta de Andalucia, (BOJA del
20/6/1992), no hay una presentacion explicita de un bloque relacionado con el conoci-
miento estocastico. Curiosamente, dentro del desarrollo del bloque “Nimeros y Opera-
ciones”, aparecen indicaciones como:

- “Exploracion sobre la causalidad. Constatacion del cardcter aleatorio de algunas

experiencias”

- “Recogida, organizacion, representacion, andlisis y valoracion de datos de forma
cada vez mds sistemdtica. Formulacion de sencillas inferencias. Presentacion de
manera ordenada y clara de los resultados”.

- “Aproximacion a la idea de probabilidad. Exploracion del grado de probabilidad
de sucesos sencillos”

En otro bloque distinto “Conocimiento, orientacion y representacién espacial”,

encontramos reflejado el tratamiento estadistico de los datos, de forma muy especial:

- “Representaciones espaciales de ideas vy situaciones no espaciales. Elaboracion e
interpretacion de tablas y graficas estadisticas”

A la hora de las orientaciones metodolédgicas, hay algunas indicaciones referidas a
estos temas. Asi, indican que los ninos del segundo ciclo suelen tener un especial inte-
rés por situaciones donde ha de analizarse y preverse la probabilidad de un suceso o la
repeticion de un elemento. Aclaran que siempre en un tono investigativo y liadico, se le
pueden proponer actividades tendentes a discriminar lo seguro, lo posible, lo probable,
etc. Igualmente importantes consideran las actividades experimentales sobre modelos de
probabilidad, localizadas en el tercer ciclo. En ellas se ha de enfrentar al alumno con
experiencias concretas en situaciones de naturaleza probabilisticas, en las que tengan
que prever el resultado y comprobarlo experimentalmente, “descubriendo progresiva-
mente que, puede saberse qué suceso es mas probable, y “cuanto” mas probable es” (Junta
de Andalucia, 1992).

Dicha organizacién no parece reconocer ni el espacio ni la problematica especifica
del conocimiento estocistico, cuya naturaleza difiere sustancialmente de otros campos
del conocimiento matematico, como el numérico o el geométrico. Su presentacion, dilui-
da y dispersa puede producir gran confusién a la hora de su tratamiento en el aula.

La estadistica se ha desarrollado con el fin de organizar la informacidn, carateri-
zandola vy tipificindola, de forma que pueda aportar datos significativos para el analisis
de la realidad. Esa informacion puede provenir de una gran diversidad de fendmenos
de la vida social, politica, profesional y econémica. En este caso nos interesa el univer-
so de fenémenos cuya resolucion esta afectada por una cierta carga de incertidumbre.
Estos fendmenos pueden ser considerados como contextos de uso en los que los alum-



nos pueden trabajar, elaborar y aplicar los primeros significados u objetos mentales,
como los denomina Freudenthal (1983), relativos al conocimiento estocistico.

Relacionado directamente con la capacidad de inferir conclusiones desde los datos
estadisticos estd el sentido probabilistico de dichos datos. El pensamiento probabilistico,
como la capacidad de interpretar y manejar la incertidumbre presente en la realidad, es
un factor clave en nuestra sociedad actual. Su origen, igual que en la historia, estd en el
mundo de los juegos y en los fendmenos muy cercanos. Con el juego los alumnos de
Primaria y, en cierta medida los estudiantes-profesores, pueden explorar muchos aspec-
tos de la probabilidad y recoger y analizar datos en un ambiente de resoluciéon de pro-
blemas y de toma de decisiones.

En este caso hay una gran cantidad de informacién experiencial, en la que tienen
una fuerte influencia el lenguaje cotidiano y la ambigliedad de su significado. Por ejem-
plo, el término “probable” que, ademis comparte el campo semantico con “posible” aun-
que etimologicamente tienen un origen diferente, es utilizado en el lenguaje cotidiano
tanto referido a algo que creemos que va suceder casi con total seguridad como a algo
que pueda que suceda. Ambigiiedad que se resuelve generalmente por el tono o el énfa-
sis que ponemos en el habla (Azcérate y Cardefioso, 1996).El estudio del campo seman-
tico del concepto de probabilidad es un dato de gran transcendencia que permitird ana-
lizar sus diferentes significados y usos en los distintos contextos donde se presenta.

La idea de probabilidad puede ser fundamentada desde diferentes perspectivas,
logica, lapalaciana, frecuencial, subjetiva. Todas ellas nos muestran la gran dificultad
para delimitar claramente ios significados de los conceptos de probabilidad y aleatorie-
dad. En estos primeros niveles educativos el objetivo es introducir a los alumnos en el
reconocimiento de la incertidumbre y de su medida en casos muy concretos y cercanos
a contextos cotidianos. Dada la poca informacion que los estudiantes-profesores pose-
en sobre este tema le hace ser un tema idéneo para cuestionar y poner en entredicho
muchas de sus ideas sobre las matemiticas y su ensenanza/aprendizaje, al tener que
pasar ellos mismos por muchos de los momentos que ellos mismos disefardn para sus
futuros alumnos de Primaria. Ello les permite aproximarse al conocimiento matematico
desde una perspectiva mas flexible.

En definitiva, nuestra intencién en esta unidad de trabajo es acercarnos a las pecu-
liaridades de este campo del conocimiento matematico, su incidencia en el mundo
actual, las caracteristicas de su aprendizaje y la problemdtica de su ensefianza.

Objetivos:

* Analizar la posible caracterizacion de la aleatoriedad de los fendmenos.

* Conocer los diferentes significados de la probabilidad y sus relaciones. Su rol en
los procesos de ensefianza/aprendizaje.

* Reflexionar sobre la inexactitud del conocimiento estocistico.

* Comprension de la terminologia e instrumentos basicos de la Estadistica Descrip-
tiva.

* Conocer las caracteristicas y dificultades del aprendizaje del conocimiento proba-
bilistico y estadistico.

* Reconocer y reflexionar sobre la naturaleza aleatoria de los fendmenos de nues-
tro entorno.



* Reconocer la necesidad del tratamiento de la informacién como instrumento para
poder ser interpretada.

* Reconocer fenémenos y problemas del entorno, que puedan ser integrados en
situaciones de ensenanza/aprendizaje, y que se relacionen con la recogida y orga-
nizacion de datos y su andlisis e interpretacién en su resolucion.

Contenidos:

- Los fendmenos aleatorios versus deterministas. Caracteristicas de la aleatoriedad
como nocién matematica. Presencia y relaciones con las situaciones del entorno.

- La observacion y descripcion de los fenémenos deterministas y aleatorios.

- El tratamiento educativo de la aleatoriedad.

- De la intuicién probabilistica al cilculo de probabilidades. La probabilidad como
medida de la incertidumbre presente en los fendmenos aleatorios.

- Andlisis de los conceptos bisicos del Calculo de Probabilidades: espacio muestral,
sucesos equiprobables, sucesos independientes, frecuencia, probabilidad.

- Anilisis de los elementos basicos del tratamiento de la informacién y principales
parimetros estadisticos que permiten la recogida, organizaciéon y representacion
de los datos.

- Las conexiones del concepto de probabilidad con el entorno. Las diferentes inter-
pretaciones del concepto.

- Estudio fenomenolégico de los diferentes elementos del conocimiento probabilis-
tico y estadistico.

- Génesis y caracteristicas del desarrollo de las nociones estocisticas. El modelo
Bayesiano.

- Contextos, situaciones, instrumentos, recursos y problemitica de su ensenanza.
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