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El conocimiento profesional: Naturaleza, fuentes,

organizacion y desarrollo’

Pilar Azcarate Goded
Universidad de Cadiz

La formacion de profesores como foco de investigacion

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

Este énfasis 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. El desarrollo profesional de los
profesores de matemadticas se puede considerar, por tanto, como un importante foco
de actuacion y de investigacion entre los educadores matemadticos, que puede ser
abordado desde variados enfoques y con diferentes objetivos.

En el grupo Desarrollo Profesional del Docente y desde el trabajo desarrollado en
el Proyecto Curricular “Investigacion y Renovacion Escolar” (IRES), pretendemos
participar e incidir en los procesos de transformacidn de laescuelay de los profesores
desde la articulacidn de tres perspectivas bdsicas, complementarias y convergentes:
una vision evolutiva y constructiva del conocimiento; una visién sistémica y
compleja de las ideas e interacciones y una vision critica de la educacion que nos
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permita la vinculacion con los problemas relevantes de nuestro entorno desde
posiciones no hegemonicas, tanto desde el punto de vista personal, como social y
ambiental. Estas ideas constituyen y actian como referente tedrico y, desde él,
formulamos nuestras formas de entender el desarrollo profesional y el conocimiento
profesional. Los andlisis y reflexiones que presentamos estdn centradas mds en los
aspectos de cardcter epistemoldgico y diddctico, sin entrar a la discusion de otros
muchos que inciden directamente sobre la elaboracion del conocimiento profesional
como son los politicos, sociales, laborales, etc. Somos conscientes que nuestra vision
es parcial, pero ello no supone la ignorancia o no valoracion de los otros supuestos,
sino que desde la posicion de formadores de profesores dentro de un dmbito
disciplinar concreto hemos tomado la decisién de enfocar nuestro trabajo de
investigacion hacia las dimensiones mads relacionadas con la intervencion en los
procesos de a ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Los demds aspectos, si
bien estan implicitos en nuestro trabajo y en el referente desde el que disefiamos e
investigamos, no son objeto de reflexion ni de tratamiento directo en nuestras
propuestas formativas (Azcdrate, 1995; Azcdrate, 1998; Azcdrate y Cardefioso,
1998; Azcdrate, Martin y Porldn, 1998; Porldn, 1993; Porldn y col., 1996; Porldn y
Rivero, 1998).

Desde el marco tedrico indicado defendemos la idea de que los profesores
aprenden a través de la investigacion sobre problemas surgidos en la accion y
relevantes para su prictica profesional; estableciendo relaciones entre sus
conocimientos, principios, creencias, rutinas y esquemas de accion, facilitan su
integracidn y, en consecuencia, su desarrollo profesional. Como apuntaremos en el
apartado siguiente, el conocimiento profesional se configura desde muiltiples
dimensiones relacionadas; sin embargo, nuestro interés, como docentes e investiga-
dores en el dambito de la Educaciéon Matematica, se dirige especialmente a la
elaboracion de la dimensién diddctico-matematico del conocimiento del profesor de
Primariay Secundaria, sin olvidar nuncalanecesaria interaccion con las dimensiones
mads globales del conocimiento profesional.

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

No obstante, las investigaciones sobre el desarrollo profesional del profesor de
matemadticas en su conjunto, no reflejan ain un marco tedrico unico y coherente.
Seguimos en un periodo donde prevalecen las investigaciones puntuales y de muy
diverso rango, que no terminan de reflejar una visién comprensiva y mds o menos
global sobre el conocimiento del profesor de matemadticas y su desarrollo (Grouws
y Schultz, 1996). Asi, encontramos investigaciones centradas en el andlisis del
desarrollo profesional del profesor de matemadticas y sus condiciones contextuales;
es decir, su proceso de socializacion, donde tiene un papel relevante la articulacién
de la informacion procedente de las fuentes de naturaleza fenomenolégica y su
interaccién con el entorno, especialmente a través de su propias experiencias
educativas. Otro gran grupo estdn dirigidas al estudio de las concepciones de los
profesores sobre lamatematica, su aprendizaje y suensefianza y lainfluencia de éstas
en sus intervenciones en el aula y, un tercer grupo, que se focaliza en el estudio del
conocimiento profesional. Dentro de este tercer grupo, podemos diferenciar dos
tipos de investigaciones: aquellas que nos aportan informacidn sobre la estructura 'y
organizacion del conocimiento profesional y aquellas que nos informan sobre su
proceso de elaboracion.

Gran parte de las investigaciones y trabajos realizados o dirigidos por mi'y por el
grupo de profesores e investigadores con los que habitualmente trabajo se puede
situar fundamentalmente en esta tiltima linea referenciada. Las reflexiones y propuestas
expuesta a continuacion son producto de la elaboracién conjunta del grupo, de la
reflexion, contraste y critica de nuestro trabajo docente e investigador y configuran
nuestra propia opcion, en relacion con la caracterizacion del saber profesional y su
elaboracion.

Sobre el conocimiento profesional: Su naturaleza y fuentes

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

Desde la reflexion y andlisis de las diferentes informaciones recogidas en las
dltimas compilaciones y su contraste con nuestros propios datos, entendemos que el
conocimiento que poseen los profesores es algo complejo que integra o, “mezcla” en
algunos casos, un conjunto de conocimientos utiles para su prictica profesional; al
que Bromme (1988) denomina conocimiento profesional de los profesores. Ese
conjunto constituye el sistema de ideas y conocimientos sobre el que se apoya su
profesionalidad docente y que se activa y se elabora durante su propia intervencién
practica. Dada la complejidad de las situaciones en las que se desarrollan los
procesos de enseflanza/aprendizaje, este conocimiento es multiconceptual,
multiprocedimental y transdisciplinar; es unacomposicion peculiar de conocimientos
tedricos y practicos con una estructuracién compleja elaborada a través de un largo
proceso de formacién, en el que ocupa un lugar significativo la informacién
procedente de la experiencia profesional.

Desde esta perspectiva mds global, para aproximarnos a que tipo de informacién
necesitan los profesores para afrontar de forma flexible y versatil, las diferentes
situaciones y momentos escolares con los que se ha de enfrentar en su vida
profesional, es imprescindible incorporar una perspectiva diddctica a la hora de
formular y caracterizar la naturaleza y dimensiones del conocimiento profesional;
una visién que supere ladicotomia, generalmente planteada, entre el saber académico
y el saber experiencial o empirico.

El énfasis a la hora de promover el desarrollo profesional de los profesores no
puede estar focalizado en un conjunto de informaciones de cardcter tedrico, su
adecuada comprensién y elaboracion pero, tampoco en el aprendizaje profesional
desde la experiencia directa. El saber profesional ha de ser un conocimiento genuino
y en la medida que la ensefianza es una actividad prictica, el conocimiento
profesional es un conocimiento practico que debe permitir abordar los problemas
que surgen en la ensefianza. Por ello, el saber profesional no puede ser identificable
con ninguna disciplina, ni es producto del conocimiento experiencial o cotidiano, ni
refleja simplemente una ideologia; es una sintesis singular de todo esa informacién
que, como ya indicaban autores como Elbaz (1983) o Feiman-Nemser y Folden
(1986) hace mds de una década, debe estar organizado desde su propia finalidad:
orientar y guiar la practica de la ensefianza.

Es precisamente la interaccidn entre informaciones de muy diferente naturaleza
la que permite la transformacion de la 16gica disciplinar en la légica diddctica y
permite situar al conocimiento profesional en un plano epistemoldgico intermedio
entre el saber académico (naturaleza tedrica) y el saber experiencial (naturaleza
empirica), constituyéndose en un saber de naturaleza practica, integrador de otros
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muchos conocimientos, que se caracteriza por la elaboracion de unas “teorias
practicas” que son las que orientan y dirigen su accion. Es lo que, en nuestros trabajos
de investigacion, denominamos como un saber prdctico profesional, un saber para
la accion reflexiva, autébnoma y critica. Con este término, “nos referimos, por tanto,
a un saber mediador entre la teoria y la accidn, que reformula criticamente saberes,
de naturaleza epistemoldgica diferente, a la luz de los problemas especificos de la
profesion” (Porldn y col., 1996: 25). Aqui, la idea de practica no la utilizamos en el
sentido de simple actuacidn, de un saber-hacer irreflexivo o inconsciente, sino en el
de praxis,es decir, en el de una accién fundamentada y transformadora. Estos saberes
practicos son siempre producto de la reflexion critica, estableciendo conexiones
significativas entre los saberes mds académicos y los empiricos, produciendo
reconstrucciones vinculadas especificamente al campo de la ensefianza.

Fuentes del conocimiento profesional

La elaboracién de este conocimiento, de naturaleza eminentemente “practica”,
implica la elaboraciéon de unas “teorias pricticas” que suponen la interaccion e
integracion gradual y parcial de aspectos ideoldgicos, cientificos y cotidianos etc.,
utiles para resolver aquellos problemas que le son propios. Por ello, si bien como ya
hemos apuntado, el conocimiento profesional no puede ser identificable con el saber
puramente académico, ni reducido al conocimiento de cardcter experiencial, no es
menos cierto que necesita de todos ellos y que es, “la fusion de conocimientos
procedentes de las diferentes fuentes un hecho peculiar del conocimiento profesional
que lo diferencia del conocimiento ya codificado de las disciplinas” (Bromme, 1994:
75). Desde la perspectiva epistemoldgica en que nos situamos, consideramos como
fuentes fundamentales del conocimiento prictico profesional (Figura 1) las de
cardcter metadisciplinar, las disciplinares y las fenomenoldgicas (la experiencia).
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METADISCIPLINARES
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Figura 1. Fuentes del conocimiento prdctico profesional.
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Cuando hablamos de informaciones o saberes de orden metadisciplinar, nos
referimos a aquellas teorias generales o grandes cosmovisiones (ideoldgicas,
epistemoldgicas, ontoldgicas), que nos aportan una visén global de todos los
conocimientos, un marco desde el que valorarlos en relacién con la propia prictica
y que, ademds, permiten su andlisis critico (Rozada, 1996). Lareflexion e interacciéon
con las informaciones procedentes de estas fuentes permiten a los profesores
elaborar su propia cosmovision educativa. De hecho, toda decision adoptada por el
profesor refleja unas determinadas formas de entender el conocimiento, sus relaci-
ones y su elaboracién y promueve unas determinadas concepciones ideoldgicas y
unos determinados valores que constituyen, consciente o inconscientemente, su
marco global de referencia.

En el mismo sentido, cuando hablamos de fuentes fenomenologicas, nos referi-
mos a todas aquellas informaciones que facilita la interaccion directa y cotidiana con
la practica y con los distintos momentos de su actividad como docente, que tienen
su origen en la época vivida como discente y se van configurando a lo largo de toda
su vida profesional. En relacion con ellas, podemos diferenciar distintos tipos de
conocimientos en funcién del nivel de integracion de la informacidén: desde un nivel
inicial que refleja el uso de los saberes mds rutinarios que permiten organizar la
accion inmediata o el dominio de determinadas técnicas y procedimientos didécti-
cos, hasta ciertos conocimientos curriculares que constituyen el conjunto de ideas e
hipdtesis que ponen en juego los profesores en el disefio y desarrollo del curriculo.
También es necesario tener en cuenta aquellos principios y creencias que poseen los
profesores acerca de los diferentes aspectos implicados en su prictica profesional.
Todos ellos constituyen aspectos determinantes del saber mds empirico del profesor
y que procede fundamentalmente de su experiencia profesional en el mds amplio
sentido.

Conrelacion a los saberes que proviene de las diferentes fuentes disciplinares, es
necesario considerar todas aquellas disciplinas que aportan informaciones significa-
tivas sobre los diferentes elementos y variables que interviene en los procesos
educativos, como las relacionadas con el aprendizaje, con los contenidos o con la
ensefianza. Informaciones que deben ser sometidas a un proceso de transformacién
e integracidon desde la perspectivade los problemas précticos profesionales (Bromme,
1988). En esta linea, es necesario la articulacion de las informaciones procedentes
de dreas como Psicologia de la Educacion, Sociologia, Didactica General, Teoria
Curricular, etc., que permiten obtener una vision mds global de los aspectos
relacionados tanto con los alumnos y su aprendizaje como con la ensefianza y el
contexto donde se desarrolla.

Porotroladoy como parte fundamental de las fuentes disciplinares, estan aquellas
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que tienen relacion directa con el conocimiento de la materia a ensefiar, en nuestro
caso las Matematicas. Que si bien, constituyen solo una de las muchas vertientes que
configuran el conocimiento préctico profesional, es de especial relevancia para
nuestro papel como educadores matemadticos. Es evidente que no nos referimos a un
dominio formal de la materia en si misma, sino a un conocimiento articulado, flexible
y critico dirigido a facilitar su ensefianza (Hoyle y Jhon, 1995); es decir, un saber
sobre las Matematicas articulado desde su finalidad: ser ensefiada. En otras palabras,
nos referimos a lo que desde nuestro grupo reconocemos como un conocimiento
profesionalizado del contenido matemadtico (Martin del Pozo, 1994; Azcarate,
1995), del que la Didéctica de la Matematica es una fuente fundamental de
informacién (Boero, Dapuerto y Parenti, 1996; Cardefioso y Azcdrate, 1997).

La elaboracidn de estos tres subsistemas de ideas es interdependiente (Figura 2),
estableciendose una relacion dialéctica entre ellos y determinadas conexiones entre
los saberes metadisciplinares y los disciplinares y entre estos y los empiricos o
experienciales, no siempre de forma consciente, que configuran las diferentes
dimensiones o vertientes del saber practico profesional del profesor.

Visién Visién Visién
Ideolégica | | Epistemolégica | | Omtolégica
Disciplinas Rutinas
relacionadas
con el Gui{:lu
apreadizaje SABERES
METADISCIPLINARES
A
Disciplinas 4 Técnicas
relacionadas | | SABERES PROBLEMAS SABERES | y
con los DISCIPLIN OFESIO EMPIRICOS Procedi-
contenidos l mientos
@tegracién y trnsl‘ormacl@
Disciplinas I Principios
conla y
ensefianza CONOCIMIENTO Creencias
PRACTICO
PROFESIONAL

A

A4
GABER DIDACT ICO—MATEMAT]COD

Figura 2. Relaciones entre las fuente y el conocimiento practico profesional.

Retomando la idea indicada al principio y reiterada a lo largo del este escrito,
nuestro interés, como docentes e investigadores, en el dmbito de la Educacién
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Matematica se focaliza en una de las dimensiones bdsicas para el profesor de
matemadticas, transversal a éstos subsistemas, la constituida por la dimensién
diddctico-matemdtico de su conocimiento profesional. Esta se nutre de todas las
fuentes indicadas y se caracteriza por su peculiar finalidad, el disefio y desarrollo de
los procesos de ensefianza aprendizaje del conocimiento matemadtico.

Organizacion y dimensiones del conocimiento practico profesional
de indole didactico-matematico

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

Un saber organizado en torno a problemas de la practica

El tratamiento del conocimiento escolar matemadtico en el aula debe ser algo mds
que una mera simplificacion del conocimiento matemadtico formal. Al tener fines y
objetivos distintos que la propia Matemadtica, necesita de otras formas diferentes de
aprender; formas vinculadas mds al contexto y a problemas de su entorno, que a
problemas matemadticos con principio y fin en las propias matemadticas. Ello implica
que el profesor debe entender y conocer su objeto de ensefianza, las Matematicas, de
forma diferente al de una adaptacion del conocimiento formal al contexto, de hecho
necesita de un conocimiento de indole diddctico-matemadtico cuya estructura y
naturaleza dista mucho de la que presenta el propio conocimiento formal matema-
tico. Un saber complejo, integrado por algo mds que un adecuado conocimiento de
lamateriay organizado no bajo unaldgicadisciplinar ni como una mera acumulaciéon
de experiencias, sino en torno a la reflexion e interaccion con problemas relevantes
que surgen desde la propia ensefianza de las matematicas.

Para abordar dichos problemas, debe disponer de un conjunto de informaciones
mads complejas que un adecuado conocimiento de la materia como son, las finalida-
des de su ensefianza, su influencia en el desarrollo personal y social del alumno, la
comprension del aprendizaje de los nifios, sus ideas, su evolucion y sus dificultades,
la propia fenomenologia didactica de las Matematicas en relacion con su entorno
sociocultural, las pricticas y rutinas desarrolladas en diferentes contextos y toda una
serie de conocimientos y capacidades que le permitan manejarel aulay los elementos
que en ella interaccionan.
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Estadiversidad de informaciones adquieren sentido cuando se organizan para dar
respuesta a los problemas que los profesores tienen en su préctica cotidiana. Gran
parte de estos problemas practicos, en el caso de la Educacién Matematica, giran en
torno al disefio y desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje del
conocimiento matematico. Ello implica que la organizacién de su conocimiento
practico bebe responder al intento de dar respuesta a aquellos problemas que son
relevantes para su actividad profesional (como organizar un aula para facilitar la
interaccidn, qué situaciones proponer, qué contenidos seleccionar y por qué, como
organizar una determinada secuencia de actividades, qué recursos utilizar y por que,
etc.), y que los problemas se convierten en objeto de estudio para el saber profesional.

Por ello, la organizacién y elaboracién del conocimiento profesional esta vincu-
lada a los problemas précticos, en dos sentidos, como origen y como finalidad. La
existencia de dichos problemas, la reflexidn sobre ellos y sus posibles respuestas son
el origen de un proceso de desarrollo profesional que facilita la integracion de
multiples informaciones, proceso cuya principal finalidad es dotar al profesor de
matemadticas de un saber organizado y adecuado para tomar decisiones y dar
respuesta a dichos problemas practicos.

Elnivel de integracion y elaboracidn de dichas informaciones se puede configurar
en diferentes niveles de concrecion. En un nivel mas meta, el tratamiento de la
informacion y las reflexiones que desde ellas emergen permite la elaboracion del
marco general desde el que se establecen y dan sentido los diferentes conocimientos;
ideas que se reflejan, en un nivel mds sintético, la organizacién de un conjunto de
relaciones que se establecen entre los diferentes problemas relevante y que configuran
lo que reconocemos como el modelo diddctico del profesor y que dan sentido a las
diferentes decisiones curriculares y en un ultimo nivel de organizacién, mds cercano
a los intereses de los profesores en contextos especificos, nos encontramos el
conjunto de problemas que venimos sefialando y que se articulan en torno a lo que
denominamos Ambitos de Investigacién Profesional. Como ejemplos de problemas
eje de algunos posibles dmbitos de investigacion podemos sefialar:

*; Qué finalidades educativas debe tener la ensefianza de las matemadticas en el
nivel de educacién obligatoria, comun para todos los estudiantes?

* ;. Qué sabemos los profesores sobre diferentes tépicos del curriculo de los
alumnos?

* ; Qué saben nuestros alumnos sobre un determinado topico matematico?

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

* ; Como favorecer la evolucion significativa y relevante de las concepciones
de los alumnos en relacion con el conocimiento de las matemadticas?
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e ;, Como regular el proceso de ensefianza/aprendizaje matematico en el
contexto singular y complejo del aula?

¢ ; Como disefiar una unidad diddctica? ; qué elementos hay que considerar?
,, qué relacion existe entre ellos?

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

Cualquier problema que surja de la interaccion préctica estd relacionado con
algunos de estos dmbitos y desde el se puede iniciar un proceso de reflexién. El
estudio e investigacion en torno a lared de problemas y subproblemas que configuran
un dmbito permite, como indicdbamos lineas anteriores, laelaboracion y organizacion
del saber del docente.

Dimensiones del saber didactico-matematico

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

El conocimiento prictico profesional, en lo relativo a su vertiente didactico
matemadtica, debe integrar diferentes informaciones que orienten a los profesores a
la hora de pensar sobre los contenidos matemadticos y su enseflanza y que permitan
organizar el curriculo desde otras perspectivas que la simplemente disciplinar. Estas
informaciones deben provenir de variadas fuentes, pertenecientes alos tres subsistemas
sefialados en el apartado anterior, como pueden ser la Historia y Filosofia de las
Matematicas, el Aprendizaje Matematico, la Fenomenologia Diddctica, el Andlisis
Didéctico de los contenidos curriculares, etc.; por citar s6lo las mds relacionadas con
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el propio conocimiento diddctico-matemdtico que nos pueden aportar informaciones
de muy diversa naturaleza, pero significativas para pensar sobre la problemadtica
asociada al disefio y desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje del
conocimiento matemadtico.

Nos referimos, por ejemplo, a datos sobre: la historia de los conocimientos
matemadticos especificos, claves y dificultades de su evolucion; los tipos de
conocimientos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, sistemas de
representacion, procesos de modelizaciones, cardcter cultural y social de los
conocimientos matemadticos; al andlisis de las situaciones y problemas socio-
ambientales con los que se relacionan los diferentes topicos matemadticos y su
potencialidad didéctica; las peculiaridades del aprendizaje en los diferentes campos
del conocimiento matemadtico, sus dificultades, el papel del error; los principios,
procedimientos, materiales y recursos utiles y adecuados para la ensefianza de las
matemadticas; el proceso de observacidny valoracion de laensefianzay del aprendizaje;
los fundamentos y dimensiones del curriculo de matematicas, andlisis de laestructura
del disefio curricular.

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

Dimension
Cognitiva

------

Figura 3. Dimensiones del saber diddctico-matematica.
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e Dimensién que articulalainformacion procedente del referente epistemologico,
que constituye el significado que el conocimiento matematico escolar tiene para
el profesor y su posible contraste con otras interpretaciones. Estd fundamental-
mente relacionada con la determinacion de contenidos, facilitando datos sobre
las diferentes situaciones que provocaron la elaboracién de los distintos
conocimientos matematicos, su vinculacion con situaciones, épocas y proble-
mas concretos y las dificultades y errores a los que se enfrentaron, asi como
sobre aquellas representaciones y modelos asociados a cada tematica. Por otro
lado también estd vinculada ala metodologia en el sentido de aportar informacion
sobre la secuencia y relacién de los diversos tipos de representaciones y
modelos. En las finalidades debe quedar claro que clase de representaciones y
modelizaciones es adecuada manejar en cada nivel y momento del proceso. Las
relaciones y estructuras del conocimiento permite disefiar situaciones donde la
actividad a desarrollar sea compleja y no lineal y que permita visualizar las
relaciones entre los conocimientos de los diferentes campos matematicos.
e Dimension relacionada con el referente cognitivo, desde ella adquieren
sentido los procesos de aprendizaje de los alumnos, su desarrollo, sus dificultades,
las actividades y tareas idéneas para su aprendizaje, etc. Su informacién nos
permite proporcionar un cierto esquema de secuenciacion y tratamiento de los
contenidos, nos marca las dificultades en el aprendizaje que debemos conside-
rar y abordar y los obstdculos que hay que superar. También nos informa sobre
las situaciones adecuadas que pueden provocar conflictos para superar las ideas
previas, los tipos de actividades con las que podemos trabajar y una expectativa
de la implicacion e intereses de los alumnos, ademds, da pistas sobre la
regulacion y evaluacion del proceso.
e Dimensién relacionada con la elaboracién de informaciones de referentes
curriculares, implicadas en la linea de accion a desarrollar en el aula para tratar
el conocimiento matemdtico y con el contexto en que esta inmerso. De ellas
podemos extraer criterios para organizar los contenidos en torno a problema-
ticas cercanas al alumno, seleccionar situaciones para presentar los diferentes
contenidos en el aula y valorar los contextos donde los significados han sido
elaborados, planificar actividades para abordar los problemas suscitados y
diseiiar las estrategias y procedimientos metodoldgicos, los recursos y soportes
materiales con los que presentar los conocimientos matematicos en cada nivel
educativo.
El proceso de elaboracion de estos marcos tedricos o dimensiones del saber
diddctico-matemadtico en contextos de resolucién de problemas profesionales,
constituye un espacio de reflexién significativo para mostrar la complejidad de los
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procesos de ensefianza y elaboracion del conocimiento matemadtico, los criterios para
abordar y regular esa complejidad y la posibilidad de realizar un andlisis didéctico
de cada uno de los temas o tépicos del curriculo matemdtico de su aprendizaje y de
su enseflanza en determinados contextos socioculturales, facilitdindonos un conjunto
de indicadores sobre las diversas informaciones necesarias para un adecuado
desarrollo del curriculum en cada nivel:
* Asf las informaciones que configuran la dimensién epistemoldgica informa
sobre la evolucion historica del campo o topico en concreto y los posibles
obstdculos para su elaboracion. Las diferentes modelizaciones y representaciones
que pueden ser utilizadas, analizando los diferentes contextos en los que se
presenta cada conocimiento, sus usos y significados y su relacién con los
aspectos visuales y simbdlicos del conocimiento matematico. Informa también,
sobre laestructuray relaciones de cadauno de los aspectos tratados, analizando
los hechos, conceptos, procedimientos y estrategias vinculados con cada
dmbito del conocimiento matemadtico, sus posibles relaciones y su posible
funcion como conocimiento estructurante de otros conocimientos. Y, por
ultimo, aporta datos sobre los problemas asociados a los diferentes tépicos y sus
posibles usos en la sociedad, lo cual facilita una vision de la matemadtica no
como “un edificio de productos tedricos sino también como un drea de actividad
y procesos que incluye presentacion, exploracién, investigacion, creacion y
resolucién de problemas” (Niss, 1994).
e La dimension cognitiva o del aprendizaje, informa sobre los errores y
dificultades usualmente detectados en la comprensién de los contenidos mate-
maticos, en procesos generales o en lo referente a dmbitos concretos, asi como
los problemas y obstdculos que se pueden plantear en el aprendizaje de los
diferentes topicos matemadticos. Permite, también, una aproximacion global a
los procesos de aprendizaje matemdtico, su secuenciacion y posible organizacion.
Informaciones que facilitan, a su vez, un acercamiento a las caracteristicas
cognitivas de cada aspecto del curriculo. Y, por dltimo los datos que desde el se
manejan permiten conocer al nifio, sus peculiaridades y sus formas de entender
el mundo que les rodea.
* La dimensién curricular en relacién directa con su ensefianza, debe aportar
informacidn sobre la conexion de los diferentes campos matemadticos con el
entorno del nifio, la fenomenologia y semiética de los conocimientos implica-
dos en los diferentes procesos. Su conexion con los fendmenos y hechos del
entorno, su relacién con las prdcticas sociales, las posibles aplicaciones
practicas en otros campos del saber, las situaciones en las que se presentan y
emplean los diferentes conocimientos matemadticos constituyen una informacion
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vital para su presentacion y tratamiento en el aula. También nos aporta
informacién sobre la diversidad de recursos que se pueden emplear en la
ensefianza de cada topico en distintas situaciones, tanto al nivel de estrategias
y procedimientos metodoldgicos, como en el ambito de materiales de diversa
naturaleza que facilitan una ensefianza mds dindmica y acorde con el mundo
actual.

Estos indicadores, resaltados en el texto, pueden, por tanto, ser considerados
desde la perspectiva curricular escolar, como organizadores del curriculo matema-
ticoen los diferentes niveles educativos (Rico, 1997) y se convierten a su vez, no s6lo
en la principal fuente de informacion para la elaboracidn del saber del profesor de
matemadticas, sino en instrumentos concretos para su actividad profesional y para la
tarea de disefio y desarrollo del curriculo matemdtico. Constituyen una parte
fundamental de su conocimiento préctico profesional al facilitar la elaboracién de
criterios suficientemente argumentados para la seleccion y organizacion de los
diferente elementos curriculares (objetivos, contenidos, actividades, evaluacidn,
etc.).

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

Dinamica y elaboracion del conocimiento practico profesional

Si las informaciones anteriores nos ido han permitiendo conformar las diferentes
dimensiones del conocimiento profesional y sus fuentes fundamentales de
informacidn, tanto desde la perspectiva mds global como focalizando en su vertiente
diddctico-matematico, el punto clave se encuentra ahora en su aspecto dindmico. Es
decir, cuales son las claves de elaboracion de dicho conocimiento y cuales son las
estrategias y situaciones que le permitan ir evolucionando desde un conocimiento
compartimentado y de diferentes origenes hacia un conocimiento integrado cuyo

Quadrante, Vol. 8, 1999




125

sentido de integracion esté definido por su finalidad: la ensefianza de las matemati-
cas.

No parece oportuno considerar que el nicleo de dicho proceso, de naturaleza
profesional, sea la discusion sobre la comprension conceptual de los tdpicos
escolares, al menos no en si misma, sino dentro de procesos relacionados con la
resolucion de problemas curriculares que den sentido a esa discusion. Desde las
perspectivas actuales sobre la cognicion de los sujetos se indica como las ideas
matemadticas no tienen entidad propia fuera del contexto en que se utilizan y
adquieren significado en las mentes de los alumnos al ser aplicadas en diferentes
situaciones, problemas y actividades interesantes para ellos. Lo mismo podria
decirse de las ideas profesionales relacionadas con al ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

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

Puede pensarse que un instrumento idoneo seria poner a los profesores y futuros
profesores ante entornos de aprendizaje matemdtico idoneos que puedan generar
nuevas ideas sobre la propia matematica. De hecho, hay autores que proponen que
paraque los profesores ensefien matematicas por comprension, ellos deben convertirse
en aprendices matematicos (Schifter y Fosnot, 1993). Sin embargo, esperar que ellos
lo transfieran directamente a su accion educativa es muy arriesgado, ya que, en el
fondo, el objeto del proceso vivido siempre seria una mayor comprension de las
matemadticas, no problemas practicos relacionados con su labor docente. Sin renun-
ciaralanecesidad de que los profesores y futuros profesores accedan anuevas formas
de conocer y hacer matemadticas, es necesario hacer notar que lo aprendido en un
contexto (de aprendizaje) no es facilmente transferido a otro (de ensefianza) y un
mayor dominio conceptual no tiene por que implicar un mayor dominio del proceso
de ensefianza. Dicho en otras palabras, si queremos que los profesores vean en las
matemadticas escolares un objeto de ensefianza y no un campo de conocimiento ya
elaborado del que s6lo han de conocer como ensefiarlo de la forma mds simple y
directa, es necesario hacerles llegar a descubrir los problemas inmersos en la
ensefianza de dicho conocimiento, sus significados, sus representaciones y sus
prdcticas, siempre en relacion directa con la actividad docente.

Laidiosincrasia del saber profesional es su necesidad de ser integrado en relacién
con problemas reales del proceso de ensefianza y aprendizaje; es decir, se integra en
funcién de su objetivo: dar respuestas a problemas educativos. Nuestra forma de
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entender la elaboracion del conocimiento profesional se puede deducir de lo
expuesto en los apartados anteriores y parte del supuesto bdsico de que, dicho
conocimiento 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 resolucion de problemas (Lester y otros, 1994).

Através de diferentes procesos formativos y alo largo de toda su vida profesional,
el docente va elaborando un saber profesional cada vez mds complejo que refleja
progresivamente un mayor nivel de formulacidn, que evoluciona desde un nivel
simplificador, estdtico y acritico muy cercano a lo que el sentido comtin entiende
como “profesor” de algo, hacia configuraciones alternativas de cardcter constructivo,
critico y con una fuerte componente investigativa.

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

Principios formativos generales

Antes de exponer cuales serian las consideraciones y principios desde las
estrategias formativas disefiamos y desarrollamos, creo que es necesario indicar que
nuestras propuestas estdn dirigidas a dmbitos profesionales determinados: bien
nosotros mismos como grupo, a la hora de investigar en formacion inicial; bien
compaiieros cercanos que quieren trabajar con nuestro grupo, a la hora de investigar
en formacidn permanente. Por tanto no intentamos acceder a cualquier docente en
general, sino a grupos determinados con caracteristicas especificas. Una de estas
caracteristicas es la atencion a equipos de profesores innovadores que intentan
modificar su intervencion en el aula y que estdn en condiciones de realizar procesos
de experimentacién y transformacion curricular. El por qué de esta decisidn tiene que
ver con la busqueda de un trabajo continuado con el equipo de profesores, no
esporddico asociado a “cursos” 0 momentos puntuales, que permita una graduacién
y calidad del proceso formativo.

Desde esta perspectiva, al analizar las investigaciones realizadas en el &mbito de
los programas formativos, observamos como hay una serie de aspectos que es
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necesario considerar, pues influyen directamente en el éxito o fracaso de su
desarrollo. Asi, por ejemplo, Ernest (1996) pone de manifiesto, la importancia de
considerar, al mismo nivel, los aspectos metodolégicos que los de contenido en los
programas de formacion, en la linea de lo que hemos denominado el isoformismo
entre el modelo diddctico y la estrategia de formacion, considerado como uno de
nuestro principios de actuacion. En la literatura no existen muchos datos sobre
procesos de investigacion desarrollados en este dmbito, aunque si diferentes propuestas
de programas de formacion y algunas descripciones de su desarrollo (Vacc y Bright,
1994; Grouws y Schultz, 1996). En el andlisis de las propuestas metodolégicas
podemos diferenciar dos niveles. Un primer nivel que se refiere alos procedimientos
metodolégicos concretos a través de los cuales se pone al profesor en situacién de
desarrollar un pensamiento/conocimiento didactico- matematico. En segundo térmi-
no, estd 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 concepcion que sustenta un programa formativo y que debe ser
coherente con los principios que promueve. Lo cual implica que no todo el
conocimiento que se trata en un proceso de formacion tiene forma proposicional y,
en la mayoria de las ocasiones es le contenido proposicional el que mds influencia
tiene en el sistema de ideas de los profesores.

Otros autores como Brown y Borko (1992) ponen el énfasis en que los profesores
construyen su conocimiento y destrezas profesionales al mismo tiempo, implicdndose
en la planificacion y en la puesta en practica de la ensefianza; es decir, cuando se
pretende que una persona adquiera unas competencias profesionales, es necesario
crear situaciones de aprendizaje adecuadas y coherentes con su finalidad. Idea que
también se puede extender a los estudiantes-profesores, en el sentido de que, “los
programas de formacion deben ayudar a los futuros profesores a ver su prdctica
cotidiana como problemdtica y a razonar con forma nuevas acerca de la instruccion
matemdtica’. En este sentido los dmbitos de investigacidn profesional pretenden ser
organizadores de la problematica curricular por un lado y problemas potentes para
promover le desarrollo profesional. De tal forma que no impliquen sélo un trabajo
con problemas desde sus mismas ideas y cerrado en si mismo, sino que a través de
procesos de toma de conciencia, del contraste con otras informaciones e ideas y
analizando aportaciones de diferente naturaleza se pueden ir articulando
progresivamente respuestas cada mds complejas a dichos problemas. Esta idea
supone la consideracion de la necesaria y adecuada interrelacion teoria-prdctica en
todo proceso formativo, como un segundo principio formativo.

Por otro lado, es necesario considerar que en la préctica habitual, muchas de las
ideas desde las que actuian los profesores son de cardcter tdcito, lo cual las hace dificil
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de evidenciar. La formacidn recibida en las etapas escolares, la fuerza de la tradicién
y la hegemonia de ciertos estereotipos sociales son, entre otros, el origen de gran
parte de las concepciones de los profesores sobre las matemadticas, su ensefianza y su
aprendizaje (se ensefia explicando verbalmente clara y ordenadamente; se aprende
escuchando y memorizando; las matemadticas son un conocimiento verdadero y
universal; etc.). Ideas que, en muchos casos, se convierten en claros obstdculos
epistemoldgicos sobre los que es necesario incidir de forma intencionada en el
proceso formativo (Thompson, 1992). Hay una fuerte relacion entre las concepciones
y las précticas, en el sentido de que, €stas son generadoras de experiencias que
determinan maneras concretas de conceptualizar la realidad y aquellas, aportan
formas diversas de hacer y comprender y facilitan el tomar decisiones en el aula
(Ponte, 1992). En general, las concepciones tienden a reproducir el comportamiento
docente que han asimilado mimeticamente como discente o que ha sido eficaz en su
experiencia profesional, sin reflexionar el por qué y el para qué de su actuacién
profesional.

Por ello, y dado su origen inconsciente, las creencias que los sujetos tienen sobre
la matemadtica y su proceso de ensefianza/aprendizaje estdn fuertemente enraizadas
en sus formas de pensar y s6lo se modifican tras una intervencién significativa
(Cooney, 1994). Lo cual implica que en en toda estrategia formativa se debe
considerar como informacion fundamental y como punto de partida imprescindible,
las ideas y concepciones de los profesores. Estas constituyen el conocimiento que
debe ser sacado a la luz, debatido, contrastado y mejorado y ello sélo es posible a
través del trabajo, el contraste y reflexidon con otras personas, miembros de un equipo,
formadores, investigadores, etc. Es necesario enfrentarlos con situaciones educati-
vas relevantes y significativas que posibiliten la puesta en cuestion de dichas
concepciones y que impliquen la resolucion de problemas en los que se facilite la
confrontacion 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
interaccidn siempre estd 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 indican Goldsmith y Schifter (1997), laevolucién del profesional de
la docencia s6lo es posible a través de la interaccién dialéctica entre creencias,
conocimientos y prdcticas. En conclusién, conocer las concepciones, ideas y
prdcticas de los profesores es una pieza clave para el formador a la hora de disefiar
y desarrollar procesos de formacion cuyo objetivo sea la construccién de un
conocimiento profesional significativo sobre la Educacién Matematica.

En esta linea, pretende ir la estrategia formativa que presentamos a continuacion,

Quadrante, Vol. 8, 1999




129

su disefio es de cardcter general, dirigido a profesores de matemadtica en activo; es
decir, aformacion permanente, pero sin considerar niveles educativos ni condiciones
contextuales concretas. No intentareflejar un proceso concreto sino un referente para
disefiar intervenciones en el marco de la formacion de profesores (disefios concretos
pueden analizarse en los estudios de caso recogidos en AAVV (1998), en torno la
formacidn inicial). La propuesta presentada es un marco en el que se pueden enmarca
diferentes procesos formativos cada uno con su peculiaridad y se pueden concretar
para cualquier problema que surja desde el tratamiento de los distintos contenidos
matemadticos del curriculo escolar, seglin los intereses de los profesores. Las
actividades y problemas presentados son simplemente un referente que se puede
adaptar a la formulacion realizada por el grupo de profesores implicado en el
proceso. Para trabajar sobre los supuestos problemas formulados, indicamos una
serie de actividades para reflexionar con los profesores en torno a sus concepciones
sobre los contenidos matemadticos y su proceso de ensefianza y de aprendizaje en los
diferentes momentos metodoldgicos y una serie de instrumentos necesarios para su
desarrollo

Presentacion de una estrategia formativa

La finalidad del proceso disefiado seria facilitar la evolucién de las ideas y
prdcticas del equipo de profesores implicados, utilizando como objeto de estudio el
dmbito de investigacion profesional relacionado con el disefio y experimentacion de
unidades diddcticas orientadas a su puesta en prictica en el aula. El proceso
investigativo que conlleva abordar este dmbito de investigacion es de peculiar
significado para el profesor en ejercicio ya que en su desarrollo estdn implicaos gran
parte de los dmbitos sefialados en apartados anteriores. Entendemos que es un dmbito
complejo y que como tal puede ser abordado desde muchos puntos de partiday desde
laformulacién de multiples problemas practicos relacionados conlaaccién educativa.
Problemas que siempre estardan relacionados con las cuatro grandes problematicas
recogidas en la Figura 4 y que se pueden concretar en formulaciones variadas en
funcidén de los intereses concretos del equipo de profesores.

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

finalidades - -------cccooccceeeeooos » Qué y Cémo
tiene la educacién ensefiar a
matemitica los alummos sobre

A ¥ dicho tépico

A

v x"‘ v
Qué sabemos los Qué saben los
profesores sobre ¢l ¢ — alumnos sobre
topico matemético dicho tépico

Figura 4. Nucleos de problemas asociados al dmbito.

Como ya indicamos, entendemos que una propuesta de esta naturaleza es de
especial relevancia para profesores en activo y su desarrollo supone un complejo
proceso de estudio que, segun los intereses del equipo de profesores, se puede
orientar hacia una u otra problemadtica o niucleo de problemas, implicito en todo
disefio argumentado.

Porejemplo, nuestraexperiencia como formadores nos dice que cuando trabajamos
con grupos de profesores de Primaria los problemas que inicialmente se formulan,
en su mayoria estdn relacionados con la problemdtica metodoldgica. Desde ella van
surgiendo los diferentes problemas asociados y las diferentes decisiones. Sin
embargo, si la propuestas es desarrollada con grupos de profesores de Secundaria,
el problema de partida suele estar relacionado con el andlisis de los contenidos
matemadticos. En cualquier caso, con mayor o menor en énfasis, en cada proceso
formativo concreto desarrollado en torno a este ambito, se van tocando todos los
aspectos implicados en laintervencidn: contenidos, actividades, recursos, regulacion,
etc..

El trabajo que gira en torno al disefio y experimentacion curricular, desde una
perspectiva formal, implica afrontar y resolver un gran conjunto de informaciones y
problemadticas de muy diferente rango, como:

* Disponer de un marco tedrico de referencia donde encuadrar el disefio.

e Formular posibles situaciones relevantes para los alumnos y significativas en
el contexto escolar que puedan ser abordadas y resueltas desde el desarrollo del
tépico concreto que se quiere trabajar. Su posterior limitacion permite facilitar
la implicacion del alumno en el proceso, al determinar aquellos aspectos que
quiere abordar y establecer relaciones con los problemas de su entorno.
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* Determinar que tipo de conocimientos matematicos subyace en la temdtica
propuesta. Se trata de hacer un cierto andlisis histdrico, epistemoldgico y socio
ambiental, cultural o fenomenoldgico que permita tener datos sobre laevolucidn,
aplicacion y relevancia de dichos conocimientos.

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

* En funcion de todo ello determinar, desde un andlisis diddctico de los posibles
conocimientos puestos en juego, la trama general de conocimientos: conceptos,
procedimientos y actitudes.

* También es necesario abordar toda la problemdtica metodoldgica que suponen
responder a cuestiones como: ;Qué actividades permiten la explicitacion de las
ideas previas? ; Qué secuenciade actividades es lamds adecuada para favorecer
su evolucién en la linea propuesta? ;Como 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 funcional para el nifio? ; Qué tipo de estrategias se deben poner en juego
para facilitar el aprendizaje de los alumnos?

e Por ultimo, y para completar el proceso, sera necesario plantear cuestiones
referidas al proceso de evaluacién: ;Qué y como evaluar? y ;Para qué?. La
evaluacion es la fuente de datos que nos permite el contraste critico y la posible
modificacion de las decisiones tomadas y en realidad, debe estar integrada en
el propio proceso metodoldgico, aunque habitualmente se considera como un
elemento separado.

En definitiva, al trabajar sobre la planificacién e intervencion docente, actuamos

sobre los esquemas mentales de los profesores, que una vez explicitados y puestos
en juego pueden seranalizados, debatidos y contrastados con otras ideas, informaciones
y experiencias, promoviendo situaciones de cambio y evolucion en su conocimiento
profesional y en su saber diddctico-matematico.

Momentos del proceso formativo

Ahora bien para abordar adecuadamente la problemadtica presentada como eje de

la estrategia formativa: el disefio y desarrollo de un proyecto de trabajo para el aula,
es necesario, a su vez, enmarcar el propio trabajo de disefio e intervencion realizado
por los profesores en un proceso mas amplio de cardcter formativo que de sentido a
todas las actividades realizadas para su consecucién y que incida en su desarrollo
profesional.

Quadrante, Vol. 8, 1999




132

En dicho disefio realizado por el formador, asesor, o en su caso por el propio
equipo, se pueden diferenciar diversos momentos metodoldgicos en funcion de su
finalidades especificas y en los que se pondrdn en juego determinados conocimientos
a través de cierto conjunto de actividades (Figura 5). Asi podemos diferenciar:

» Un diagndstico inicial de las situaciones escolares que permite los formular
problemas précticos de partida. Su finalidad es laexpresion y tomade conciencia
del saber y préctica personal

* Busqueda y andlisis de informacion en torno a dichos problemas permita el
contraste entre compaiieros, con diversas fuentes de informacion, estudios e
investigaciones y con la realidad

* Disefio, desarrollo y seguimiento del proyecto a experimentar

* Elaboracién de conclusiones y propuesta de modificacién del proyecto

* Metareflexion sobre el proceso formativo que nos puede llevaralaestructuracion
de un nuevo saber y una nueva practica profesional

Estudio de casos
Deteccién

de problanas

Lectura y contraste Ty
de documentos ¢ . Ciclo
de

Figura 5. Secuencia de actividades y momentos metodolégicos.

Y, en relacion con ellos, se propondrdn diferentes tipos de actividades que irdn
asociadas a los diferentes momentos del proceso metodoldgico y segun los ciclos de
tareas:

 Actividades para detectar y formular los problemas pricticos profesionales
desde el estudio de casos practicos. Pueden ser actividades Como:

— Reflexion individual sobre el conocimiento previo del tépico concreto
— Formulacion escrita de lo que creemos que saben o pueden saber los alumnos
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acerca del topico a estudiar

— Anadlisis de las propuestas de contenidos que hace cada profesor en relacion
al tépico seleccionado

— Andlisis de un plan de actividades previamente elaborado

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

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

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

— Anadlisis de documentos sobre la posibles finalidades de la educacion
matemadtica y sus implicaciones respecto a la estructuracion y contenidos del
area

— Andlisis did4ctico del conocimiento escolar propuesto: libros de texto,
curriculo oficial, materiales y propuestas curriculares diversas, etc. y de la
implicaciones socio-ambientales del tépico seleccionado.

— Analisis de informaciones diversas: materiales curriculares, unidades didac-
ticas, videos de distintos tipos de clases, informes de investigacion escolar, con
especial atencion a los argumentos utilizados para presentar las diferentes
concreciones.

* Actividades de disefio y experimentacion curricular propiamente dicha, en este
caso evidentemente la actividad se centrard en el propio disefio y en el seguimiento
de su puesta en préactica.

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

* Actividades que favorezcan lareflexidn y elaboracidon de las ideas (Daniel, 1994)
— Propuesta de consideraciones a tener en cuenta en lo referente al papel de las
concepciones de los alumnos en el proceso de aprendizaje y su tratamiento
didéctico
— Establecer criterios de seleccidn y organizacién de los contenidos a tratar
sobre el topico seleccionado
— Contraste, debate y andlisis del proceso. Discrepancias y semejanzas
— Elaboracién de conclusiones y principios diddcticos personales

Estas son algunas de las muchas actividades que se pueden proponer y realizar con
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el equipo de profesores pero, en cualquier caso, s6lo adquirirdn sentido inmersas en
un proceso global de resolucién de los problemas inicialmente formulados por el
equipo.

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

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

* Elaborar sistemas de categorias para poder analizar las concepciones

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

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

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

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

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

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

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

Quéfinalidades ... ... ... Qué y Cémo
tiene Ia educacién % EoOfeiol bvityr
mateméti 4 ¥ a los alumnos
= Estudio de casos " sobre dicho tépico
A pricticos. Formular A
problemas '
b i '
Lectura y contraste / Cu:lo \ :
de documentos ¢ \ / '
ideas \tareas
Dudodem
del proceso
de accién para el aula
Puesta en prictica y
v ) * andlisis de las .
Qué sabemos Qué saben los
sobre un topico < » alumnos sobre
matemético dicho tépico

Figura 6. Posible itinerario formativo.

En una estrategia formativa de estas caracteristicas que supone una larga
temporalidad, aunque el estudio se centrard en un tépico matemdtico concreto, gran
parte de las reflexiones adquieren siempre caracteristicas globales y son facilmente
transferibles a otros campos o tépicos del conocimiento incidiendo en el sistema de
ideas del profesor y, ademds, por la propia naturaleza del proceso, incide
necesariamente en las dimensiones actitudinales y éticas del conocimiento profesional,
promoviendo gradualmente su desarrollo profesional.

Notas

I OEsta publicacidn es resultado parcial del proyecto PB97-0737 financiado por la DGES.
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RESUMEN. Este articulo pretende ser una breve reflexion sobre la posible elaboracion de una
conceptualizacion en torno al conocimiento profesional de los profesores de matemdticas, su
naturaleza, sus fuentes, su organizacion y su evolucion. Parte de un marco global desarrollado
por el grupo de profesores e investigadores que estamos trabajando en el desarrollo del Proyecto
Curricular IRES, que tiene como eje fundamental la idea de que el desarrollo profesional de los
profesores debe estar siempre vinculado a la experimentacion curricular y la investigacion
educativa. Es a través de la investigacion de problemas prdcticos y relevantes para su prdctica o
futura prdctica profesional como podemos facilitar la elaboracion de un saber prdctico profesional
significativo.

Palavras-chave: Conhecimento profissional, resolucdo de problemas, formacdo.

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

Key words: Professional knowledge, problem solving, teacher education.
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