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RESUMEN: Diferentes acontecimiento desarrollados en las dltimas décadas, han
provocado un cambio espectacular, tanto en la Educaciéon Matemitica como en la
Formacion Inicial del Profesorado de Matematicas. Algunos de ellos son recordados en
el presente trabajo, resaltindose la evolucién habida en el curriculum de la Formacién
de Profesores, donde consideramos que el Conocimiento Didactico del Contenido
debe ser el conocimiento base para la formacién de los futuros profesores.

Desde esta perspectiva, en la segunda parte del trabajo se indican dos ejem-
plos de nuevos materiales que ayudan a crear entornos de aprendizajes sobre la
ensenanza de las Matematicas en las actuales Facultades de Educacion.

SUMMARY: Different events which have taken place during the last decades,
have led to a big change in Mathematical Education as well as in Initial Teacher
Training. Some of those events are pointed out in this paper, which shows the
developement of the Teacher Training Curriculum. Futhermore we consider that the
Pedagogical Content Knowledge must be the basic kolewledge for the training of
future teachers.

Fron this point o view, the second part of the paper sets two exemples of new
materials that can help to create a learning atmosphere of the teaching of Maths in
the modern Teacher Training Colleges.
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RESUME: Plusiers évéments qui se sont passés pendant les derniéres décades
ont entrainé un changement spectaculaire, aussi bien dans l'enseignement des
Mathématiques que dans la Formation Initiales des Professeurs de Mathematiques.
Quelques-ons de ces événements sont presentés dans ce travail-si, qui met en relief
le dévoulement du curriculum dans la Formation des Professeurs ot nous conside-
rons que la connaissance Didactique du Contenu doit étre le point de départ pour la
Formation des Futurs Professeurs.

De ce point de vue, la deuxiéme partie du travail montre deux exemples de
nouveaux materiaux qui aident a créer des espaces d’apprentissage sur I'enseigne-
ment des Mathématiques dans les Facultés d’Education actuelles.

1. ALGUNOS ANTECEDENTES

Aun sin ser una referencia historica muy precisa, podriamos senalar que en la
década de los 70 se inicia una renovacion respecto de la Formacion Inicial del pro-
fesorado.

Los cambios producidos en estas ultimas décadas en relacion a la reforma edu-
cativa en primaria y secundaria, nuevos planes de estudios y especialidades del
profesorado, etc. han sido importantes, no sélo porque afectan a la estructura de
los centros de Formacion Inicial de Profesores, sino, fundamentalmente, porque
implican una renovacidén de contenido y metodologia, ademds de una nueva
visién sobre el papel de los profesores en el aula.

1.1. Las Matematicas principal referente en la Formacion Inicial

Quiero recordar que a finales de los 70 y principio de los 80 el contenido de las
asignaturas relacionadas con la formacion inicial del profesorado era, fundamental-
mente, tedrico. Los «Cuestionarios de Didictica de las Matemaiticas» publicados en el
Boletin oficial del MEC (14-VII1-67) daban prueba de ello. igualmente, en los progra-
mas publicados para las asignaturas correspondientes al Plan del 71, vigente hasta
principio de los 90 en muchos centros de Formacion Inicial, encontramos evidencias
sobre el contenido de estas materias que formaban el curriculum de dicho Plan.

La bibliografia utilizada era de caracter general y de contenido tebrico. Asi, ele-
mentos de la teoria intuitiva de conjuntos, la introduccién de las estructuras alge-
braicas, o diferentes aspectos del andlisis matemitico (Sierra, 1995) formaban,
hasta hace poco tiempo, parte del curriculo del futuro maestro. Sélo al final de
algunos capitulos o al final del libro, aparecian apartados sobre Didactica de las
Matemiticas, pero siempre como un apéndice del contenido.

Incluso, la expresidon «Matemdticas y su didactica», que se utiliza en la década
de los 80, elocuente de una determinada forma de pensamiento sobre el conteni-
do de las asignaturas en estos Centros, no era aun frecuentemente utilizada.
Predominaba la idea de que primeramente habia que «darles» matematicas y que
practicamente con eso era suficiente.

Esta situacion, referida a nuestro pais, era asimismo comuan en otros paises. Asi,
Cooney (1994) nos recuerda: <En 1960 y 1970 el modus operandi de la mayor parte
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de los programas de educacion de profesores era intentar que los profesores fue-
ran matemdticos competentes y, de paso, introducir alguna pequefia parte de
pedagogia» (p. 225).

1.2. Estudios de innovacion educativa en Primaria y Secundaria

En torno a los 80 latia una gran inquietud porque los resultados en la educa-
cién Matematica no eran los esperados como consecuencia de la reforma educa-
tiva. Habia una cierta conciencia de fracaso, se pensaba que las cosas no funcio-
naban y que el objetivo, de que los nifios aprendieran Matematicas, no se
alcanzaba, provocindose una preocupacion por la elaboracidén de materiales con
los que poder trabajar y asi mgjorar la ensenanza (SEEM, 1994, p. 79). Esta situa-
cion, did origen al nacimiento de grupos de trabajo, Sociedades de Profesores de
Matemiticas y revistas especializadas cuyos objetivos eran promover y divulgar
innovaciones educativas, difundir las corrientes sobre ensefianza/aprendizaje de
las Matemiticas, coordinar esfuerzos de personas, grupos y sociedades relaciona-
das con la educacién matematica, etc.

Esta diversidad de acontecimientos recientes hace que se extienda el colectivo
de profesores preocupados por su profesidon. Se impulsa un movimiento asocieti-
vo de estudio, y de investigacién en Esparia que di6 lugar al nacimiento, en el afio
1989, de la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas
(Gutiérrez, 1991; Rico y Sierra, 1994).

Los profesores empiezan a plantearse trabajos en relacion a los problemas par-
ticulares que encuentran en su actividad diaria. Y esto se refleja en las en las publi-
caciones de las revistas, en las comunicaciones a los Congresos donde los princi-
pales problemas tratados estin basados en experiencias concretas que los
profesores tienen en el aula. El planteamiento de estos trabajos no sale, en la
mayoria de los casos, del ambito estricto donde se desarrolld la experiencia. Los
problemas estudiados son situaciones especificas, aunque Utiles para los profeso-
res que los experimentaban. Sin embargo, las conclusiones obtenidas presentan
dificultades de generalizacién a otros problemas y situaciones de la educaciéon
matematica.

Es decir, podriamos considerar que los movimientos asociativos de profesores
de matemaiticas, estaban vinculados a planteamientos de innovacién o experi-
mentacién relacionados con la reforma educativa o problemas concretos de inter-
vencién en el aula. En cualquier caso, es evidente que son aportaciones valiosas
a la educacidn matemaitica ya que ayudaban al desarrollo del trabajo docente.
Estas aportaciones fueron incorporindose, progresivamente, a los programas de
Formacion de profesores.

1.3. Area de conocimiento de Diddctica de las Matemdticas

A raiz de la publicacion en el afo 1983 de la Ley de Reforma Universitaria
(LRW), los profesores que trabajamos en las Escuelas de Magisterio pasamos a inte-
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grarnos en los Departamentos Universitarios, teniendo que optar entre las «areas
de contenidos o de didicticas especificas». Se reconoce, por primera vez en
Espafa (ano 1984), la existencia de un drea de conocimiento llamada «Didictica
de las Matemiticas», independientemente de las Matematicas, y de las Ciencias de
la Educacion.

Este paso es un salto cualitativo importante para la Educacién Matematica en
Espana, ya que a partir de este momento los profesores de Didactica de las
Matemaiticas formamos grupos de investigacion dentro de la Universidad, intensi-
ficamos la bisqueda de canales para la realizacion de tesis doctorales sobre pro-
blemas de la educacién matematica, incrementindose las ayudas para proyectos
de investigacién especificos, etc. donde se plantean nuevas perspectivas para
nuestra actividad profesional de Formadores de Profesores de Matematicas, y de
las que ya hoy empezamos a recoger los frutos.

1.4. Nuevas propuestas curriculares

Paralelamente a esta evolucién, en los niveles de formacion inicial del profe-
sorado, se han ido realizando nuevas propuestas curriculares para la ensefianza
obligatoria (NCTM, 1991a, MEC, 1992). En ellas, no sblo se establecian nuevos
contenidos, sino que fundamentalmente trataban de aportar una concepcion dife-
rente para la ensefianza y aprendizaje de las Matemdticas que recogieran las apor-
taciones mis valiosas de las investigaciones realizadas.

Esta nueva enculturacion Matemitica es, en algunos aspectos importantes, con-
traria a la educacién que tradicionalmente ha sido desarrollada en las aulas de la
ensefanza obligatoria, y por consiguiente contraria a la educacién que los futuros
profesores han recibido. Consecuentemente, aparece un «choque cultural» entre la
educacioén recibida y la experimentada como aprendices, que constituye la fuen-
te de conocimiento personal de los futuros profesores y de los profesores nove-
les, y el tipo de ensenianza que debera constituir la referencia basica en su activi-
dad profesional como profesores de Matematicas.

Las investigaciones realizadas nos muestran contradicciones entre las concep-
ciones, las creencias y las actitudes que los EPPs tienen como consecuencia de su
estancia, como aprendices de Matematicas, en los centros de ensenanza obligato-
ria y las nuevas teorias que sustentan las nuevas propuestas curriculares, en rela-
cién a las Matemadticas y a la ensefhanza/aprendizaje de las Matemadticas (Blanco,
1991b).

Asi, los conflictos entre el idealismo de los profesores en formacion y el caric-
ter tradicional de su actividad docente, especialmente manifestada en la resolucién
de problemas, las dificultades de razonamiento pedagégico (Brown y Borko, 1992,
p. 212), o las dificultades para responder a preguntas inusuales de los estudiantes,
etc., son algunos de los dilemas y conflictos que surgen en las practicas docentes,
y que podrian tener explicacién a partir del analisis de las contradicciones ante-
riores.
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1.5. El profesor como sujeto racional y reflexivo

En otro sentido, a finales de los 80, el «modelo de racionalidad técnica» (Pérez,
1988), mayoritariamente aceptado en los Centros de Formacion Inicial, empieza a
ser criticado y sustituido. Se considera que los profesores no son técnicos que
deben aplicar recetas aprendidas en contextos similares, basadas en unos reper-
torios previamente estudiados.

Esta visibn empieza a ser criticada, al menos tedricamente, en Centros de
Formacion Inicial, que consideran al profesor como un sujeto reflexivo y racional
(para algunos un artesano) que toma decisiones, tiene creencias y genera rutinas
propias de su desarrollo profesional, aceptando que sus pensamientos guian y
orientan su conducta (Marcelo, 1987). En un sentido mas especifico podriamos
senalar, asimismo, que <as concepciones de matematicas [de los profesores] deter-
mina su eleccién de las actividades, del ambiente de aprendizaje generado, asi
como el discurso de su clase» (NCTM, 1991b).

La conveniencia de caminar en esta perspectiva empieza a ser, también, una nece-
sidad sentida por los profesores en practicas que quieren que se les considere con un
papel cercano al del profesor, y que se les valore como personas que desean partici-
par en la actividad docente con sus conocimientos, inquietudes, preoctipaciones, ini-
ciativas, etc. Surge, consecuentemente, una referencia explicita al Conocimiento
Practico Personal de los profesores expertos y en formacion (Blanco, 1991¢).

2. APRENDER MATEMATICAS VS APRENDER A ENSENAR MATEMATICAS

Las aportaciones realizadas en los Gltimos afos sefialan un nuevo marco curri-
cular para la formacién de profesores, asi como otro conocimiento base que.
determina un nuevo contenido y nueva metodologia.

Dentro de este nuevo marco, y para desarrollar el trabajo docente como for-
mador de profesores tendremos que considerar: las nuevas propuestas curricula-
res y las aportaciones sobre ensefianza/aprendizaje de las Matematicas, el contex-
to donde se desarrolla la formacién inicial y las caracteristicas de los profesores
en formacion.

A este respecto, creemos que el principal objetivo de los Estudiantes para pro-
fesores (EPPs), es el de «aprender a ensefar, contemplando la necesidad de: a)
asimiliar las nuevas propuestas curriculares en relacién a contenidos, metodolo-
gia, etc., b) analizar y, en su caso, modificar su [de los EPPs] concepcion sobre las
matemdticas y la ensefanza y aprendizaje de las Matematicas, pero sobre todo, ¢)
adquirir y desarrollar la capacidad de poder trasladar al aula toda esa nueva encul-
turacién matemdtica que queremos comunicar desde una perspectiva de renova-
cién y que es, en la mayoria de los casos, contraria a la vivencia que han desa-
rrollado a lo largo de su participacién en la ensefianza obligatoria. Es decir,
adquirir la capacidad de razonamiento pedagdgico y conseguir esquemas cogniti-
vos que les permita analizar contextos concretos de ensefianza.

Las orientaciones profesionales nos sugieren la creacién de un ambiente para
que los estudiantes puedan explorar ideas matematicas. Asi, <os futuros profe-
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sores deberan ser ensenados de forma parecida a como ellos habrin de ensefiar
—explorando, elaborando conjeturas, comunicindose, razonando y todo lo
demis—. Por consiguiente, los Centros de Formacidon del Profesorado y los
Departamentos de Didactica de las Matemiticas deben considerar sus programas
de formacién a la luz de estos criterios curriculares y de evaluacién» (NCTM,
1991a, p. 259).

No obstante, estas actividades «si bien son necesarias, no son condicién sufi-
ciente para que los estudiantes para profesores adquieran el Conocimiento
Didictico necesario para el eficaz desenvolvimiento en las aulas de la ensefianza
Primaria» (Blanco, 1996). Los EPPs encuentran diferentes dificultades para trasladar
al aula de primaria aquellos conocimeintos de didactica de las Matemaiticas que han
adquirido en los centros de formacién inicial. El analisis de estas dificultades, asi
como la necesidad de establecer el conocimiento base para la formacién inicial nos
han llevado a analizar el Conocimiento Didactico de los profesores.

Asi, en Blanco, Mellado y Ruiz (1995) analizamos el Conocimiento Didactico
del Contenido (C.D.C.) que se presenta como un componente de obligada refe-
rencia en el proceso de aprender a ensefar (Marcelo, 1995) a partir del cual desa-
rrollar en nuevo curriculo para la formacién de los profesores de Matematicas. En
la descripcién realizada del C.D.C. especifican diferentes aspectos relacionados
con la ensefianza y aprendizaje de las Matemiticas, sefialindose dos componen-
tes diferenciadas, aunque estrechamente relacionadas entre si: componente estati-
ca y componente dindmica.

En la componente estitica tendremos en cuenta aquellos aspectos de interés
independientes de la persona concreta que ensefia, y del contexto especifico
donde se desarrolla la actividad docente. Es impersonal y puede ser encontrada,
y por tanto estudiada y adquirida, en materiales escritos o audiovisuales sin impli-
cacidn personal directa. Asi, se refieren al conocimiento del contenido de mate-
maticas, conocimientos especifico sobre su ensefianza y aprendizaje, o conoci-
mientos de psicopedagogia general, entre otros (Figura 1).

Por otra parte, el estudio de las propias concepciones, conocimientos y actitu-
des sobre las Matemaiticas y su ensefianza y aprendizaje, cobra una especial
importancia, como un primer paso para generar unas nuevas concepciones y prac-
ticas mas adecuadas. Es pues necesario un «conocimiento de si mismo» en relacién
con cada uno de los apartados resenados para la componente estatica, que les per-
mita ser conscientes de sus teorias explicitas o implicitas, tanto en relacién a pers-
pectivas tebricas que pudieran mantener, como en su relacién con la prictica
docente.

Este estudio en si mismo, no garantiza, de forma automatica la transferencia
sobre el conocimiento de didactica de las Matematicas a la practica en la clase de
primaria, si los profesores no han adquirido, ademas, esquemas pricticos de
accion en el aula (Mellado, 1995a).

Esta parte del conocimiento, llamada componente dindmica, se genera y evo-
luciona a partir de los propios conocimientos, creencias y actitudes, requiere una
implicacién personal, y evolucién mediante un proceso dialéctico entre la teoria
asimilada y la practica desarrollada.
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DESARROLLO
g PROF
ANTECEDENTES FORMACION INICIAL PROFESIONAL
- >
CONTEXTO
- Creencias  «g———»  Actitudes DEL AULA
Teniendo en cuenta: Conocimiento de si mismo
Valores, Creencias, ; i
Actitudes, Roles,
Conocimientos, etc. g:;'né)gjglte estatica Componente dindmica |} sgrtolld - g
adquiridos como  =twgp-{ | incluye del C.D.C.M. |
aprendices durante conocimientos de: H Desarrollada a partir de
Contenido Practicas de ensefianza
la ensefianza Psicopedagogia general Estudio de casos
obligatoria Dtca de las Ciencias y de Reflexién personal
las Matematicas Cambio Conceptual
Otras materias y Metodoldgico

Fic. 1. Esquema que describe el Conocimiento Diddctico del Contenido
(Blanco, Mellado y Ruiz, 1995)

El C.D.C. es dinamico en funcién de que la prictica docente y la reflexion-
accion, permiten al profesor considerar su conocimiento estitico, modificando o
reafirmando parte del mismo. Sélo se hace visible a partir de la implicacidn per-
sonal, de la reflexidn y observacion, y necesita de la prictica de la ensehanza en
la materia especifica dentro un contexto escolar concreto.

Desde esta perspectiva la asignatura Practicas de Ensefianza que empieza a tener
un peso importante entre los profesores de Didactica Especificas, constituye una refe-
rencia obligada en la formacion de los profesores de Matematicas. En cualquier caso,
parece evidente que esta asignatura debera contemplarse desde otra dimension dife-
rentel a cada una de las disciplinas consideradas en la componente estitica.

Investigaciones precedentes sobre diferentes aspectos de la formacién de pro-
fesores, indican que los métodos cualitativos son un instrumento adecuado para
la formacioén inicial y permanente de profesores puesto que les permite reflexio-
nar y profundizar sobre «sus» pensamientos y «su» actividad docente. Asi, las entre-
vistas, observaciones de clase, artefactos (Fernandes y Vales, 1994), diarios, etc.
son algunas de las técnicas mis cominmente utilizadas que han servido, en algan
caso, para comprender y aprender de la experiencia ajena y, en otro, para refle-
xionar sobre la propia. «La construccion del conocimiento didactico del conteni-
do resulta de multiples oportunidades para ensenar, para observar y para refle-
xionar sobre la propia ensenanza y la de otros en areas especificas de contenido»
(Cochran y otros, 1991, p. 17).

Los trabajos desarrollados durante estos ultimos afos nos han permitido ela-
borar una serie de materiales que ahora son aprovechados en nuestra actividad
ddcente con los profesores en formacién. Estos materiales sirven como punto de
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partida para crear ambientes de aprendizaje, estimando que «en la misma manera
en que nosotros consideramos un ambiente para que los estudiantes puedan
aprender a explorar matemaiticas, tenemos que pensar que los EPPs no aprenden
el «razonamiento pedagdgicor porque les hablemos de ello. El ambiente que gene-
remos tiene que ayudar a los EPPs a construir su propio conocimiento profesio-
nal» (Lappan y Theulen-lubienski, 1994, p. 252).

3. ACTIVIDADES PARA APRENDER A ENSENAR. RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS

En coherencia con los objetivos planteados para la formacién de profesores,
en nuestra actividad docente nos hemos planteado diferentes tipos de actividades
que puedan permitirnos trabajar las dos componentes del C.D.C. analizadas
(Componente Estitica y Dindmica).

Asi, por ejemplo, en la resolucién de problemas trabajamos diferentes aspec-
tos relacionados con la clasificacién, estrategias de resolucién, factores afectivos,
cognitivos, etc., siguiendo las recomendaciones que nos sugieren un paralelismo
entre la ensenanza recibida por los EPPs y la que posteriormente queramos que
desarrollen en los Centros de Ensefianza Obligatoria.

En otro sentido, y unido a la Componente Dindmica del C.D.C. y al desarrollo de
la capacidad de Razonamiento Pedagodgico de los futuros profesores, utilizamos téc-
nicas cualitativas que permiten un mejor analisis de la relacién existente entre los
conocimientos practicos y tedricos. Consecuentemente, asumimos las pautas que la
metodologia cualitativa nos sugiere en el sentido de considerar la descripcién y com-
prensidn de un contexto natural (pricticas de ensefianza en el aula de primaria) a par-
tir de los propios informantes (en nuestro caso, estudiantes para profesores).

Consideramos que las pricticas de ensefianza son el marco adecuado puesto
que representan una ocasion privilegiada para investigar el proceso de aprender
a ensefar (Marcelo, 1995) y proporcionan la oportunidad a los profesores en for-
macion a analizar criticamente sus estrategias de ensefianza y compararlas con sus
concepciones previas (Mellado, 1995b).

Asi, al comienzo del curso escolar: a) los EPPs son entrevistados para conocer
y analizar sus concepciones previas sobre la resolucién de problemas; b) con ante-
rioridad a las pricticas analizamos algunos estudios de casos sobre EPPs de cur-
sos anteriores; ¢) durante las practicas docentes, aigunos de los estudiantes son
observados y grabados en video en actividades de aula de primaria sobre resolu-
cion de problemas; y d) las entrevistas, observaciones y grabaciones y las entre-
vistas de estimulacioén del recuerdo son analizadas en grupos, con posterioridad a
las practicas docentes.

Es evidente que estas acciones estan ligadas a la propuesta curricular que como
formador de profesores debemos realizar para que podamos ayudar a insertar la
resoluciéon de problemas dentro del curriculo de la educacién obligatoria, ya que
asumimos que «la formacién de profesores sera el terreno que va a decidir la suer-
te de la resolucion de problemas en el futuro de la ensefianza» (Ponte y Canavarro,

1994, p. 205).
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El caso de Domingo

La actividad a la que vamos a referirnos se desarrollé con un grupo de 35 alum-
nos de tercero de Primaria (8-9 anos), en el Colegio Publico <Los Glacis» de Badajoz
(Espana), en marzo de 1994 (curso 93-94), dentro de las pricticas docentes que los
futuros maestros tienen que realizar en el tercer afio de su formacién.

El material utilizado tiene como protagonista a un profesor en Formacién que
era alumno de tercero de Magisterio de la Especialidad de Primaria, y que como
tal habia cursado las asignaturas de Didactica de las Matemadticas insertas en el
Plan de estudio (Figura 2). En el curso 1993-94, se encontraba matriculado en la
asignatura optativa <Resolucién de Problemas de Primaria», materia donde se
encuadraba esta actividad.

Durante este curso los EPPs tenian que permanecer cinco semanas en un
Colegio de Ensenianza Primaria para la realizacion de las practicas docentes, y fue
durante este periodo que realizamos la grabacién.

En el ejemplo que vamos a exponer, y que refleja parte de un estudio de caso,
nos centramos en la relacidon existente entre los conocimientos tedricos y practi-
cos sobre la resolucidon de probiemas aritméticos y la actividad de clase desarro-
llada durante sus practicas docentes.

Una clase de problemas aritméticos: Planteamiento y dificultades de un Estudiante
para Profesor

Domingo plantea una situacién que considera como un problema abierto y
practico, y provoca la actividad de los alumnos, a través de unos dibujos en la
pizarra, y de la utilizacidén de unos billetes que servirin para darle mas realis-
mo a la realizacién de los problemas, en la linea de lo realizado por Harvey
(1994).

——[ ACTIVIDAD REGLADA EN LA ESCUELA DE MAGISTERIO }_

Clases Pricticas Andlisis de las
regladas sobre  ~————» docentes ———— P pricticas docentes
R. dc problemas ) cn el grupo-clase
Entre'_\ilsl'a Grabaciones en Entrevista de
Erc‘(‘j‘_‘ Y ————  ideo:diarios; —#» cstimulacion del recuerdo;
studios ‘ : il S
de i recogida de artefactos andhisis del diario y de
C Casos los artcfactos

— ACTIVIDAD REALIZADA PORDOMINGO |-

FiG. 2. Proceso metodologico seguido para el caso de domingo
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Su idea era plantear una situacién real, faciimente conocida por los alumnos
que pudiera servir de motivacién para las diferentes actividades. El dibujo que
servia de soporte para la presentacidn de situaciones problemaiticas, sugeria dife-
rentes actividades y, por consiguiente, podria provocar un contexto donde pudié-
ramos observar algunas de las cualidades de Domingo, como profesor de mate-
miticas y, en particular, en relacién con la resolucidén de problemas (Figura 3).
La intencidén de Domingo era que los problemas planteados fueran resueltos en
dos niveles: primero, de forma manipulativa y, posteriormente, siguiendo algin
procedimiento algoritmico.

En su programacion tenia prevista tres actividades diferentes, que copiamos de
sus documentos:

«Entregando un billete de 500 ptas., comprar lo que queramos y que nos den el
cambior.

<ntentar con un billete de 100 ptas. comprar un minimo de tres cosas».

«Coger otro billete de 500 ptas. y comprar lo que queramos, aunque sean varias
cosas iguales. Pero nos tenemos que gastar todo el billete sin que sobre nada-.

Como nuestro informe sefiala en su diario:

«Estos eran unos problemas que tenia ganas de hacer, ya que el uso del material (los
billetes), no s6lo me parecia util como estrategia para la resolucion, sino como ele-
mento motivante para los alumnos, algo que habia comprobado otros dias. El obje-
tivo principal que me planteé fue unir una serie de elementos didicticos como era
una situacién mas o menos cercana a los alumnos, utilizacién de un material didac-
tico interesante y la propia motivacién de los alumnos» (Diario de Domingo).

50¢tas 12% plas % ,ofha 38 ptc'u\

FiG. 3. Dibujos realizados por el profesor en formacion y que serviran de soporte para las
diferentes actividades propuestas

~ El planteamiento de la actividad parecia correcto, adecuado, en la linea de lo
que se habia sugerido en clase, y coherente con la actividad desarrollada por el
profesor tutor con estos mismos alumnos en dias anteriores.

Sin embargo, el anilisis de su actuacion reveld, al igual que en los trabajos de
Cooney (1985), Blanco (1991b) y Fernandes y Vale (1994), una contradiccién entre
la reflexién realizada por Domingo y expresada en su diario, con la realidad que
se manifestaba en la grabacién, es decir, entre lo manifestado por nuestro infor-
mante y su practica docente en el aula de Ensefianza Primaria.
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En Blanco (1996a) se analizan cada una de las actividades senaladas destacan-
do algunos aspectos interesantes porque evidencian diferentes dificultades que
Domingo tenia en su prictica docente. Asi, se hace referencia a la utilizaciéon del
material y acciébn manipulativa, a la actividad de cdlculo mental y al proceso segui-
do en la realizacion de los problemas y a su relaciéon con los alumnos.

En este caso vamos a destacar y analizar la tercera de las actividades donde
puede apreciarse algunos elementos del conocimiento practico de Domingo en
relacion a la resolucion de problemas aritméticos.

Proceso algoritmico y relacion con los alumnos

El tercero de los problemas planteados, «nos tenemos que gastar 600 ptas.
justas- presentaba una situacién abierta con multiples soluciones, que podia
resolverse con diferentes procedimientos de cilculo.

En el video podemos observar, como Domingo plantea esta actividad des-
pués de cambiar los protagonistas del problema, y de distribuir los papeles de
cajera y compradora, dirigiéndose a esta Gltima e indicandole:

Dom. «..Te tienes que comprar las cosas que t quieras, pero te tienes que gas-
tar el dinero justo, no te tiene que devolver nada la cajera-.

El analisis del desarrollo de esta actividad fue interesante porque nos descubre
la relacién que se establece entre el profesor y los alumnos en la resolucién de
los problemas.

Las dificultades para gestionar el desarrollo de la actividad planteada se mani-
fiestan desde el momento de la presentacién de este nuevo problema, como con-
secuencia de las imprecisas indicaciones que, nuestro futuro profesor, da a los
alumnos sobre la forma de abordar el problema.

Asi, vemos que, ante las repetidas preguntas de los alumnos y con posteriori-
dad al comienzo de la actividad, tiene que repetir en sucesivas ocasiones el con-
tenido del problema:

Dom. «Pero te tienes que comprar las cosas que ta quieras, las que ti quieras pero
el dinero justor.

Dom. «La cajera no te tiene que devolver nada. Entonces, te tienes que gastar el
dinero justo».

Vuelve a incidir sobre el procedimiento de resolucién que puedan seguir los
alumnos, atn cuando da indicaciones contradictorias:

Dom. «8i, se puede repetir. Se puede repetir ahora las cosas que ti quieras».
Dom. “Oye, chaval, no te compres tantas cosas de lo mismo. Comprad de cada
€OSa un pocon.

. Igualmente, y ante la pasividad de los alumnos tiene que senalar hacia quien
va dirigida Ia actividad y como deben hacerla:
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Dom. «ldlo pensando. Me lo vais apuntando todos».

Al. «Domingo, ;copiamos lo que estd escribiendo Marta?.
Dom. «No. Lo que esti poniendo Marta no se copia. Vosotros podeis comprar lo
que querais».

Al «;Lo hago primero en papel sucio?.

(Dirigiéndose a la alumna que estd haciendo de cajera).
Dom. «Ya que estds parada, ayuda a Marta-.

En el analisis de las observaciones nos fijamos en los procedimientos de cal-
culo de los alumnos. En el video, se aprecia a dos alumnas en la pizarra resol-
viendo el problema. Van tanteando soluciones parciales segin los precios marca-
dos, agrupando primeramente cantidades de 100 en 100 (50+50; 0 25+25+25+25).
Luego, al ver que estin utilizando muchos nimeros intentardn otras cantidades
mayores (125+125). Y asi hasta completar la cantidad exigida. Es decir, los alum-
nos iban usando los diferentes nimeros hasta completar 600, sin reparar en cuan-
tos objetos compraban de cada clase. Este procedimiento descrito fue mayoritario
entre los alumnos y asi quedaba reflejado en sus cuadernos de trabajo.

Domingo presenta en la pizarra un resultado mas formal, no habitual entre los
alumnos, que el escoge del Gnico alumno que lo habia obtenido, pero que es el
mas parecido al resultado que tenia en su programacion.

3 JAPICES SOM ..ooviiiiiieiiiec e ... 150 ptas.
2 reglas son.... 150 ptas.
2 gomas son......... 50 ptas.
2 CUAdEernOS SON......ociiiiieiiiceiii e 250 ptas.

Total SON ..o 600 ptas.

En el andlisis que realizamos destacamos el vacio que se produce entre el pro-
cedimiento general seguido por los alumnos y el resultado presentado por
Domingo que corresponde a una etapa de habilidad matematica mas desarrollada.

Al escoger el resultado manifiesta al resto de los alumnos que se les consulta-
ra sobre las estrategias seguidas:

Dom. «Ahora me vais a decir qué es lo que habéis comprado. Id comprobando,
y al que no le salga que afine las cuentas».

No obstante, escogerd una solucién concreta, la mas elaborada, sefialando
expresamente su interés y preocupaciéon por comprobar que efectivamente el
resultado de las operaciones sea exactamente 600. Es decir, nuestro informante
confirma la preocupacién que los EPPs manifiestan por el procedimiento algo-
ritmico como aspecto fundamental de la resolucidén de problemas (Blanco,
1991a, p. 232).
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Dom. «Venga José Ramén que ya lo tienes hecho-.

Dom. «Vamos a ver lo que hemos comprado... a ver si se ha gastado de verdad
600 ptas. Vamos a ver, el que no lo tenga que lo vaya haciendo».

El resultado considerado del problema se aleja del obtenido por los alumnos,
los cuales probablemente como consecuencia de esta altima indicacién (-l que
no lo tenga que lo vaya haciendo») van borrando de sus cuadernos las «cuentas»
realizadas para sustituirlas por las nuevas operaciones que el profesor en forma-
cion ha escrito en la pizarra.

Igualmente, observamos en el video cémo algunos alumnos se levantan diri-
giéndose a la pizarra y van indicando a Domingo diferentes soluciones. Nuestro
informante mantendri, de forma individual, un pequefio didlogo con algunos de
ellos, pero nunca se dirigird al gran grupo para analizar los diferentes procedi-
mientos de solucién que este problema ofrece al ser un problema abierto.

Este hecho pasa completamente desapercibido por el EPPs, y el resto de com-
paferos, que no se dan cuenta de la situacién hasta que no lo destacamos y ana-
lizamos en la clase correspondiente.

Observamos que la situacién abierta que el profesor en formauon planted en
su origen, con posibilidad de desarrollar diferentes estrategias de resolucion y
diferentes posibilidades de cilculo, no ha sido considerada como tal, manifestan-
do el profesor una preocupacion por el cilculo exacto, por un procedimiento
algoritmico determinado, sin la participaciéon que podrian haber tenido los alum-
nos como consecuencia de la situacidn abierta que el problema propone.

Como el propio informante manifiesta cuando analizamos el video: «ra una
situaciébn muy abierta que inconscientemente se convierte en cerrada al escribir -
una solucioén en la pizarra como si fuera la Unica y definitiva» (Entrevista con
Domingo).

Una vez mis la relacion profesor-alumno en los EPPs se establece en el senti-
do del profesor al alumno. Todo aquello que nuestro futuro profesor conoce acer-
ca de la necesidad de partir del alumno, de sus conocimientos y habilidades, etc.
parece que se le olvida. Igualmente, las referencias tebrico-pricticas establecidas
en relacién con las estrategias que hay que desarrollar para la resolucion de pro-
blemas (visidn restrospectiva, analisis del proceso seguido, examen de diferentes
estrategias utilizadas, traslado del resultado y del procedimiento en problemas
similares, etc.) que el EPP habia experimentado en los seminarios correspondien-
tes, no son tenidos en cuenta en esta ocasion. Es decir, encontramos un desajus-
te entre los conocimientos que Domingo tenia al respecto, y que previamente
habiamos evaluado positivamente en nuestras clases, y la actividad docente desa-
rrollada en las practicas de ensefianza.

4. UN CONTEXTO ESPECIFICO PARA «APRENDER A ENSENAR GEOMETRiA»: UN CASO SIMULADO

El segundo ejemplo que describimos tiene su origen en una actividad desarro-
llada, asimismo, con alumnos de 3° de la especialidad de Primaria en la Facultad
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de Educacion de Badajoz. En €l contemplamos las dos referencias que se indican
en Garcia y otros (1994) para contextualizar el contenido en la formacion inicial.
De una parte, la naturaleza del contenido matemaitico escolar y a la forma en que
este contenido se genera en el aula, y de otra, el contexto de aprendizaje por parte
de los estudiantes para profesores (Blanco, 1996b).

La experiencia se inserta en la actividad desarrollada en la asignatura «Didactica
de las Matemiticas Il (Didictica de la Geometria), de caracter obligatorio de la
Universidad, que se propone en el Plan de Estudios para los alumnos de tercer
curso que cursan la Especialidad de Primaria.

El desarrollo de estas actividades nos permiten detectar y comprender las difi-
cultades que los EPPs tienen para responder a preguntas inusuales de los alumnos
de Primaria y para representar ideas Matematicas adecuadas al nivel de los estu-
diantes de Primaria, lo que les lleva a situaciones de incertidumbre cuando tienen
que tomar decisiones sobre como responder a los estudiantes en estas situaciones.
Igualmente, nos muestran las dificultades que tienen para trasladar a situaciones
especificas de ensefianza/aprendizaje los conocimientos tedricos adquiridos sobre
didactica de las Matematicas.

En muchas ocasiones estas preguntas inusuales o situaciones de incertidumbre
surgen como consecuencia de una participacidon creativa de los alumnos de
Primaria, lo que hace mis interesante y necesaria considerar estos contextos den-
tro de los programas de formacion inicial.

En la actividad que exponemos nos hemos centrado en un aspecto concreto
de la ensefianza de la Geometria como son los conceptos de drea, perimetro y la
relacién que se establece entre ambos conceptos, y las respuestas que los alum-
nos nos manifiestan.

Una actividad concreta

El ejemplo escogido fue sugerido a partir del trabajo de Ball y Wilson (1990),
y ha sido desarrollado, en cursos sucesivos, en el aula con los alumnos de la espe-
cialidad de Primaria dentro de la asignatura mencionada.

La actividad propuesta tiene su origen en una situacién normal en una clase
de Primaria en la que un alumno realiza un razonamiento, a partir de un ejercicio
del libro de texto, como consecuencia del cual cree haber descubierto una teoria
que él desconocia. Como tal, se la presenta al maestro, presentindose en el aula
una nueva situacion que deberd ser analizada por los profesores en formacion.
Asi, repartimos a los EPPs una hoja con la propuesta indicada en la figura 4.

«Imagina que un alumno llega a tu clase interesado en una idea que quiere
comunicarte. Te dice que ha resuelto una nueva teoria a la que tu nunca habias
hecho referencia. Explica que, a partir de una actividad que ha visto en el libro
de texto, ha descubierto que cuando el perimetro de una figura cerrada aumen-
ta, entonces el drea también se incrementa. Para probarlo te muestra la figura
del libro donde se refleja la solucién, dadas por él mismo, a las preguntas pro-
puestas:
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¢Cudl es el perimetro de la figura A? 16  ;Cudl es el perimetro de la figura B? 18
¢Cuadl es el area de la figura A? 16 ¢Cudl es el irea de la figura B? 20

Ante esta situacion ¢cudl deberia ser tu actitud?, ;como deberias actuar con este
nino?, ;,qué harias en esa clase?

FiG. 4. Ejemplo propuesto a los profesores en formacion recogido del trabajo de Ball y
Wilson (1990)

El alumno del ejemplo (Figura 4) declara que ha descubierto una teoria
y ofrece un dibujo de un caso particular como una prueba. De todos es conocido
que un ejemplo no establece la verdad de una generalizacién en Matematicas. Aun
muchos ejemplos deberian hacer la declaracién mas plausible, pero no probarla.
De aqui que el alumno declara una conjetura, no una teoria. De hecho, es falsa,
el drea y el perimetro de una figura cerrada sélo se relacionan de forma directa
cuando las figuras son semejantes (dos circulos, dos cuadrados, etc.).

a) Objetivo

El objetivo especifico de esta actividad es dar oportunidad, a los EPPs, para
examinar y cuestionar sus concepciones sobre el papel del profesor y sobre el
aprendizaje y la ensefanza de las Matematicas, en relacién a un aspecto concre-
to, pero que de cuya reflexiéon pueden sacarse importantes aspectos comunes a
otras actividades y situaciones semejantes.

Queriamos analizar cual seria el razonamiento de los EPPs ante una situacién posi-
ble de una clase de Primaria. Intentibamos, nuevamente, ayudarles a desarrollar el
Conocimiento Didactico de los EPPs, y la capacidad de razonamiento pedagbgico,
planteando una situacion factible, y que implicaba un razonamiento falso de un
supuesto alumno. Los EPPs deberian reflexionar sobre una situacién de ensenan-
za/aprendizaje en la que necesariamente nos mostrarian sus conocimientos de
Geometria, y verterian sus conocimientos sobre métodos de ensefianza en relacion a
la Geometria, algunos aspectos de la resolucion de problemas, niveles de aprendiza-
jes de los alumnos de Primaria, o la utilizacion de algunos materiales didacticos.

En el analisis que realizamos de las contestaciones dadas consideramos tres
apartados diferenciados en referencia a:

a) Conceptos especificos de perimetro y area, pero sobre todo a la relacion
que se establece entre ambos conceptos, qué es el aspecto de contenido mas
sobresaliente.
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b) Conocimiento matematico y su justificacién en relacién al proceso de gene-
ralizacién de determinados conceptos o procesos.

¢) Razonamiento pedagdgico de los futuros profesores ante una conjetura que
presenta un alumno de Primaria.

b) Analisis de los resultados a partir del trabajo en clase

Las respuestas dadas por los 52 EPPs, durante el curso 1994-95, a las cuestio-
nes planteadas constituyen la base a partir de la cual iniciamos el anilisis de la
situacioén planteada en el ejemplo. En este anilisis, realizado en el aula con los
profesores en formacibén, tendremos en cuenta dos aspectos bisicos: En primer
lugar, los contenidos y procesos matemiticos subyacentes en el ejemplo y, en
segundo lugar, la situacién de ensenanza/aprendizaje que puede generarse a par-
tir de la conjetura del alumno.

Todo ello nos proporciona un contexto de aprendizaje sobre cdmo ensenar
matemdticas, donde se contraponen viejas concepciones sobre las matemaiticas y
la ensefnanza de las matematicas de los EPPs, con las nuevas propuestas curricu-
lares.

b.1. Los contenidos y procesos matemdticos

Destacamos, en primer lugar, el nimero excesivo de respuestas que conside-
ran cierta, sin ninguna duda, la afirmacién sefnalada por el alumno del ejemplo.
29 de los 52 EPPs creyeron al alumno.

El anilisis de la actividad realizada en el aula nos mostré que los EPPs razo-
naban mis basindose en la falsa intuicidén que sugiere el razonamiento del
alumno que por el estudio que pudieran hacer a partir de las figuras geomé-
tricas.

Los EPPs mostraron dificultades para establecer relaciones entre conceptos
diferentes, en este caso entre los conceptos de drea y perimetro. Esto puede venir
determinado por dos aspectos diferentes que surgen como consecuencia del desa-
rrollo del aprendizaje de las Matemiticas durante la ensefianza obligatoria. En pri-
mer lugar, los EPPs muestran una forma de conocimiento «cuadriculado» de las
Matemiticas. Conocen diferentes conceptos y algoritmos matematicos, unos inde-
pendientes de otros, pero encuentran dificultad para relacionarlos. A este respec-
to, recordamos la dlﬁcultad mostrada por los EPPs para encontrar e]emplos nue-
vos que ratificara o rectificardn la conjetura del alumno.

Ante esta situaciodn, cabria recordar las recomendaciones del NCTM acerca de
la necesidad de presentar y trabajar las Matematicas como una materia unificada,
«como un todo integral, en vez de un conjunto integrado de temas» (NCTM, 1991a)
disefiando actividades que evidencien y profundicen en las interconexiones entre
conceptos y procesos matemadticos, en la idea de que estas actividades harin nacer
en los estudiantes expectativas sobre la utilidad de las Matemiticas para resolver
problemas y explorar otros matematicos (NCTM, 1991 a y b).
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En segundo lugar, el trabajo en el aula nos muestra las dificultades que tienen
para abordar una cuestion matemdtica. Asi, manifiestan un desconocimiento prac-
tico de las estrategias sobre resolucién de problemas (Blanco, 1993), al no encon-
trar caminos validos para salir de la duda que manifiestan un nimero importante
de EPPs.

Podriamos sefialar que tienen dificultades para pensar matematicamente
en el sentido expresado en el NCTM, donde se recomienda expresamente
explorar ejemplos y contraejemplos para investigar conjeturas (NCTM, 1991b,
p. 45).

Igualmente, el aspecto de generalizacidn de resultados a partir de un caso par-
ticular pasé desapercibido. Esta forma de razonamiento resulta muy usual en los
alumnos de Primaria. El problema de generalizar a partir de un caso particular esta
asumido, y no s6lo para el caso de las Matematicas, y es uno de los aspectos que
dificulta la adquisicion del pensamiento matematico.

b.2. La enserianza de las Matemdticas

De igual manera, constatamos que aquellos que se dirigen a los alumnos para
gue intervengan lo hacen mayoritariamente para que estos expliquen oralmente
su propuesta, sin considerar algin tipo de actividad complementaria.

Esta referencia a la ensefianza tradicional de las Matemdticas, usual en la pric-
tica docente de los EPPs ante situaciones de incertidumbre, ha sido puesta de
manifiesto en trabajos anteriores y desde diferentes 6pticas. Asi, Cooney (1985),
Blanco (1991) y Borko y otros (1992), entre otros, senalan que los EPPs tienen en
su actuacion docente como referencia fundamental su experiencia como alumnos
de ensefianza obligatoria mads que su aprendizaje en los Centros de Formacion -
Inicial.

Ball y Willson (1990), en el trabajo que da origen a este ejemplo, sefnalan la
preferencia de los profesores noveles por una metodologia de tipo tradicional
basada en hablar y mostrar a los alumnos formas de hacer Matematicas, en un pro-
ceso que se situaria lejos de postulados constructivistas mas usuales en estos dias.
Asi, se deduce de las respuestas a las cuestiones planteadas que van en la linea
de responder directamente a los estudiantes, hablarles a los estudiantes si las ideas
son correctas o no.

5. CONCLUSION

Los ejemplos expuestos intentan reflejar otro tipo de actividades a realizar con los
profesores en formacién en las aulas de los Centros de Formacion Inicial. En ellos
intentamos desarrollar, de forma uniforme, las dos componentes del Conocimiento
Didictico del Contenido.

La poca perspectiva histérica de la investigacién en la educacién matematica,
en general, y de la formacién de los profesores, en particular, no nos confiere ele-
meéntos claros de validacién de la actividad docente como formados de profeso-
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res. No obstante, nos reafirmamos en que nuestro objetivo de formar profesores
de Matemdticas nos tiene que llevar necesariamente a plantear actividades donde
los EPPs puedan analizar situaciones como las descritas en los ejemplos anterio-
res, que posibilitan contextos de aprendizajes donde los conocimientos tedricos
de Didactica de las Matematicas y las practicas docente pueden encontrar un lugar
comun.
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