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Introduccién

n nuestros dias, la profesionalizacién del docente o el desarrollo pro-

tesional es un discurso omnipresente en todos los ambitos del campo
educativo, lo mismo en discursos sobre politica educativa, en las discusio-
nes sobre los profesores, en los debates sobre los problemas del sistema
educativo, etc. Muchas veces se despliega una visién simplificada en la
que pareciera que la profesionalizacién es la solucién a todos los pro-
blemas de la educacién y, en consecuencia, hoy es también un objeto de
estudio emergente en los diferentes programas de investigacion.

Desde el paradigma dominante del profesor reflexivo se asume que para
lograr su desarrollo profesional, mediante un proceso de reflexion sobre la prac-
tica, deben integrarse los conocimientos académicos, concepciones, actitudes,
valores y practicas docentes del profesor al ensefiar su materia, sin embargo una
posicién fundamental desde otras perspectivas sefiala que, si bien debe hacerse
tal integracion, el eje de la formacién tiene que ser la didactica, pues el conte-
nido a ensefiar condiciona los roles del profesor y las estrategias de ensefianza.’
Pero para ampliar la comprensién sobre lo que esta idea implica, nos parece
necesario lanzar una mirada a dos trayectos distintos que ha seguido la didactica
en su campo mds consolidado: el de la didactica de las matematicas.

1 Estos autores plantean esta idea en el contexto de la formacién de profesores de ciencias, sin
embargo, consideramos que es una idea fundamental en todos los campos didécticos. Ver Tobin,
K. y McRobbie, C. (1999), Pedagogical Content Knowledge and co-participation in Science
Classrooms, en Gess-Newsome, J. y Lederman, N. (eds.), Examining Pedagogical Content Know!-
edge, pp. 215-234, Dordrecht, Kluwer A.P.
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PRIMER ESCENARIO. LO COGNITIVO COMO ORIGEN DE LA DIDACTICA

A decir de Gascén (2013)? el origen de lo que ¢l llama el programa cog-
nitivo de investigacién en didactica de las matematicas puede rastrearse
en el influyente trabajo de Bauersfeld y Skowronek (1976) donde reivin-
dicaban explicitamente la necesidad de construir una teoria del apren-
dizaje matemdtico en lugar de empezar por una teoria del aprendizaje
general. Esta apertura dio pie para que, entre 1986 y 1987, Shulman,
siguiendo un tanto las ideas de Schén sobre el profesional reflexivo y
las suyas propias —basadas en la psicologia—, explorara la prictica y el
pensamiento del profesor con la idea de mejorarlos, este intento resulté
en la caracterizacion de los conocimientos del profesor, esto es, en una
tipologia de conocimientos que en términos ideales deberian poseer o
desarrollar los profesores, muy especialmente destaca para los procesos
de formacién de profesores en la construccién del “conocimiento peda-
gégico del contenido”.

En su origen, mencionan Bosch y Gascén (2002),* “la aproximacion
cognitiva” tuvo como objeto de estudio al alumno, sus conocimientos
matematicos y la evolucién de éstos en el curso de los aprendizajes. En
un primer momento se hacia énfasis en las concepciones de los alum-
nos, en un segundo se analizaron las concepciones de los profesores y en
un tercero las practicas de ensefianza. Sin embargo la variable a explicar
siempre fue el aprendizaje de los alumnos que, se supone, es determinado
directamente por el comportamiento, actitudes y caracteristicas dentro de
la clase y por tres variables ligadas al comportamiento del profesor: sus
conocimientos, creencias y actitudes.

Otra opinién sobre las fases del desarrollo de la “aproximacién cog-
nitiva” es la de Gémez (2001),* quien sefiala que la investigacion sobre el
conocimiento del profesor y su relacién con la ensefianza de las matemd-
Wf’)), La revolucién brousseauniana como razén de ser del grupo. Didéctica de
las Matematicas como Disciplina Cientifica, en: Avances de Investigacion en Educacion Matemdtica,
3, pp. 69-87.

3 Bosch/, Mariapa y Joseph Gascén (2002), “Organiser I'étude 2. Théories & Empiries”, en: Actes
du 11e Ecole d’Eté de Didactique des Mathématiques (version électronique).
4 Gémez, Pedro (2001), Conocimiento didéctico del profesor y organizadores del curriculo en

matemdticas, en: Congreso Nacional de Didacticas Especificas. Las didacticas de las dreas curri-
culares en el siglo xxi, vol. 2,Grupo Editorial Universitario, Granada, pp. 1245-1258.
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ticas ha pasado por tres fases. En la primera, de la “ensefianza eficiente”,
se identificaban las caracteristicas de los buenos profesores con base en las
concepciones de los alumnos. En la segunda se trataron de validar los re-
sultados sobre el aprendizaje, para ello se siguié privilegiando el estudio de
las concepciones de los profesores acerca de las matemadticas y su relacién
con los modelos que desplegaban en la ensefianza. En la tercera, “del pen-
samiento del profesor”, se incorporé el estudio de la ensefianza como una
variable mds para explicar los conocimientos adquiridos por los alumnos.

Siguiendo la caracterizacién que hacen estos autores, se podrian sin-
tetizar las tres fases de la siguiente manera: luego de una primera etapa
en la que se buscaban las variables explicativas del aprendizaje del alumno
con el alumno mismo, en la segunda se incluyeron variables ligadas al
profesor: sus concepciones sobre la matematica y las relaciones que éstas
tienen con sus pricticas de ensefianza. En esta tercera fase, llamada “del
pensamiento del profesor”, se asume que lo que el profesor hace en el aula
depende de lo que sabe y piensa, y que las modificaciones en las pricticas
de ensefianza estin determinadas por las transformaciones en las concep-
ciones de los profesores.

Lo significativo de esta aproximacién es que con la incorporacién
de las nociones matemaiticas en su modelo fueron alejindose paulatina-
mente del modelo pedagégico-psicolégico para aproximarse al estudio de
cuestiones ligadas con el saber matematico.” Sin embargo, este alejamien-
to no ha sido absoluto y se considera que sus postulados ain tienen una
tuerte influencia psicoldgica.

LA EPISTEMOLOGIA. EL SEGUNDO ORIGEN DE LA DIDACTICA

Para muchos, el origen de lo que Gascén (2013) llama programa episte-
molégico puede rastrearse en la publicacion de los Fondements et métho-
des de la didactiques des mathématiques, de Guy Brousseau.® Dicha obra
aparecida en 1986, establece los principios basicos de su “Teoria de las

5 En esta tendencia destacan los trabajos de Deborah Ball, colaboradora de Lee Shulman.
6 Brousseau, G. (1986), Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques, en: Re-
cherches en didactique des Mathématiques,7(2), pp. 33-115.
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Situaciones Did4cticas (Tsp)”. Dos elementos fundamentales sobresalen
en la obra de Brousseau: las nociones de fenémeno y sistema didécticos.

Enla Tsp, el fenémeno didactico se asume como una regularidad que
no se genera por la intencionalidad del maestro y que por ello no puede
reducirse a fenémenos cognitivos, sociolégicos o lingiisticos. Son fené-
menos que emergen en las actividades de reproduccién y difusién de las
matemadticas y constituyen el objeto fundamental de investigacién en su
didéctica. Las matemdticas, en su especificidad, son el niicleo en torno al
cual gira la actividad tanto del alumno como del profesor, el conocimien-
to matemdtico es quien las moldea y las determina. En otros términos,
el fenémeno diddctico no es intencional, es generado invariablemente
por una accién especifica de un sujeto(s) sobre un objeto matemadtico
en particular y la naturaleza de ese objeto influye y deja su impronta en
los fenémenos que se producen cuando se realiza una accién sobre ellos.
Acerca de esta centralidad del conocimiento, sefiala Chevallard (1991):”

Se afirmaba que la didactica se interesa por lo especifico de los contenidos (o
del conocimiento). Esta propuesta puede ser atribuida con justicia a Guy
Brousseau, a quien debemos casi todo porque le debemos /o esencial (...)
esta propuesta, subrayémoslo, no tiene la culpa; es apropiada y basicamente
estd lejos de haberse vuelto banal.

Ella indica lo que constituye en esencia, la problemdtica de la didéctica, con
lo cual quiero decir de foda didéctica.

Por su parte, sin ser mds importante que la de fenémeno, la nocién de
sistema didactico devino mds fecunda, Sobre ella, menciona Chevallard
(1991) que, aunque pareciera un esquematismo tosco, la triada (profe-
sor-alumno-saber) tiene la virtud de poner a distancia las perspectivas
parciales como la famosa “relacién ensefiante-ensefiado” que ha oscureci-
do el estudio de los hechos didécticos mds inmediatamente transparentes.
La esencial virtud de la nocién de sistema diddctico consiste en colocar
al saber entre los elementos que producen y determinan la naturaleza de
los fenémenos diddcticos. Colocarlo ahi permite cuestionarlo, es decir,

7 Chevallard, Y. (1991), La transposition didactique. Du savoir savant au savoir enseigné, La penseé
Sauvage (p. 142).
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preguntar sobre los efectos de los modelos de conocimiento (epistemo-
légicos) que circulan en las instituciones escolares y la influencia de ellos
en las relaciones entre alumnos y profesores.

Precisamente, la nocién de Transposicién Didactica® (que Chevallard
recupera de Michel Verret) le permite cuestionar al saber colocado en el
tridngulo didéctico, especificamente, sobre aquello que en el sistema di-
dictico se esconde tras la etiqueta del “saber”. La pregunta de Chevallard
no era ingenua, su bisqueda se dirigia hacia el posible objeto cientifico de
la diddctica de las matemdticas; al final del camino, nos dice, ese objeto
que debe estar alejado de las voluntades y tener un movimiento propio a
la manera de todo objeto cientifico, no es otro que el conjunto de flujos
de saber entre la noosfera y el sistema didictico, flujos que requieren un
proceso de preparacién (didéctica) para que sea plausible la transmisién
de esos saberes. En otros términos, el objeto de la didéctica de las ma-
temadticas es el proceso de la transposicién didictica, la preparacién del
saber para hacer posible su vida en las instituciones escolares. A partir de

ahi, sefiala Chevallard (1991):

El destino epistemolégico del concepto ha trazado itinerarios multiples pero
ordinarios. Fue objeto de exposiciones de seminarios y sobre todo de un cier-
to nimero de trabajos que presentaban andlisis didacticos precisos: ése era
su origen; ése es, de hecho, su justo lugar. Lo que es ain mds notable es que
el concepto se difundié mais alld de la comunidad de didactas de las mate-
miticas: lo reencontramos hoy en didictica de la fisica o incluso entre quie-
nes cumplen una funcién de intervencién en el sistema de educacién (p.11).

Empero, la migracién del concepto no siguiéuna ruta sin obsticulos, la
polémica siempre lo acompafd,’ lo mismo entre las didécticas particula-
res (disciplinarias) como desde la didéctica general. El punto nodal de la

8 Aunque esta nocién habia sido utilizada por Michel Verret en su tesis doctoral de 1975, Cheva-
llard la presenta en la Primera Escuela de Verano de didédctica de las matematicas como parte de
un curso en 1980, aunque es hasta 1985 cuando la publica por primera vez.

9 La recreacién de este cardcter migratorio asi como la polémica en las diversas didécticas par-
ticulares puede verse en Gémez Mendoza, M (2005), La transposicion didéctica. Historia de un
concepto, en: Revista Latinoamericana de Estudios Educativos, volumen 1, Julio - Diciembre 2005,
pp- 83-115.
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polémica estuvo fijado por la especificidad y la pertenencia de cada didéc-
tica a su campo disciplinar, por ejemplo los didactas de las matemadticas
defendian su pertenencia al campo de las matemdticas al mismo tiempo
que renunciaba a la antigua pedagogia y marcaba una linea divisoria res-
pecto de los psicélogos, socidlogos, etc. En este sentido, la diddctica de las
matemdticas, sefiala Chevallard (1991), se ofrecia como una isla separada
de cualquier continente a la que solo el cordén umbilical de la matemd-
tica vinculaba con un universo conocido, “la didéctica” se presentaba asi
como una utopia dindmica pero en estado de ingravidez en el universo
de los saberes: una atopia. Frente a eso, ;dénde situar a la diddctica de las
matemdticas? ;O a cualquier otra diddctica?

Convengamos, continda este autor, en que no existe un objeto para
las didacticas en la cultura instituida, las did4cticas lo han creado labo-
riosamente, contra todas las negaciones culturales y, ese objeto no es otro
que /o diddctico, es decir, las relaciones institucionales y personales con el co-
nocimiento.’’ Estas relaciones, asumédmoslo, son un objeto de la antropo-
logia. Lo didactico entonces requiere de una antropologia que le estudie,
una antropologia de los saberes o mejor dicho una antropologia de lo
didactico.

En pocas palabras, la didictica pertenece al continente de la antro-
pologia y en consecuencia, existe, aunque sélo sea en estado de construc-
cién, el continente de /o diddctico, territorio que es mds vasto que las fi-
liaciones que algunos didactas ingenuos quieren guardar con sus campos
disciplinarios y mds fecundo que la pertenencia a la pedagogia que otros
defienden. Hoy por hoy podemos decir que el continente de lo diddctico
designa al campo de la investigacién en diddctica pero también a las ins-
tituciones de ensefianza y formacién y a su noosfera.

El continente de lo didactico, podriamos decirlo, estd en vias de cons-
titucién avanzada, por ello no estd exento de cuestionamientos, sobre
todo si hablamos de la formacién de profesores. ;| También en la forma-
cién el conocimiento determina las acciones de transmisién? ;Cudl es el
conocimiento(s) que se transmite(n) a los profesores? ;Lo didactico es un
concepto que también alude a los procesos de formacién o profesiona-

10 Contra la idea de que en este caso se estuviera aludiendo a la epistemologia, el autor hace
multiples precisiones posteriormente para marcar la especificidad de una y otra.
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lizacién? Si fuera asi, ;qué es lo especificamente diddctico de estos pro-
cesos? ¢En la formacién también es necesario cuestionar a los modelos
epistemolégicos dominantes en las instituciones?

Con estas preguntas como guia, los diferentes autores que participan
en este libro se dieron a la tarea de indagar posibles respuestas a dichas
cuestiones con dos premisas iniciales: se partié de significados comparti-
dos respecto de las didécticas y lo didactico y se asumié que la vastedad
del continente a explorar tal vez no permitiera otra cosa que el encuentro
no con respuestas sino con preguntas de mayor envergadura.

El titulo de este libro colectivo, Construir la profesion. El continente de
lo diddctico, intenta delinear la idea principal que anima todos sus textos,
frente a la tentacién histérica de pensar desde la pedagogia cualquier
solucion a los problemas de formacién y considerando la configuracién
insular que han tenido las didacticas “especificas” y que a nuestro juicio
han hecho mis lento su desarrollo cientifico, lo que proponemos son vi-
siones multiples pero que parten de una misma utopia, imaginar que las
islas diddcticas se tornan primero archipiélagos y que luego, desde ellos,
en el horizonte se podrd otear la formacién de un continente. Con ese
punto de partida, los textos que aqui se incluyen fueron construidos desde
Opticas y didacticas diferentes pero no son pocas ocasiones las que pode-
mos ver en ellos cierta migracién de conceptos.

En el primer capitulo <Diddctica y formacién de profesores. De las res-
tricciones institucionales a las organizaciones pmxeolo’gicap, desde la pers-
pectiva que le brinda la TaDp, Maricela Soto, se cuestiona sobre el dilema
de lo genérico y lo especifico en la formacién de profesores para la edu-
cacién primaria. Frente a al enfoque por competencias que postula el
“aprender a aprender” como premisa bdsica, mediante un analisis minu-
cioso de los conceptos de la TAD intenta construir el andamiaje desde el
cual habria que emprenderse tal formacién.

En <ZLos profesores de ciencias en la complejidad. Conocimientos, saberes,
competencias> Osvaldo Lozano, de entrada, plantea las condiciones de
complejidad en las que los profesores de ciencias construyen los cono-
cimientos especificos de su profesiéon. Para caracterizarlos, echa mano
de las ideas de Porlin sin dejar resquicio alguno, y luego de analizar los
conocimientos de los profesores de ciencias que circulan institucional-
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mente en programas para formacién de profesores, se aventura en la con-
figuracién de algunos mecanismos desde los cuales, supone, habrin de
transformarlos en un nuevo conocimiento profesional.

En el tercer capitulo <El conocimiento especializado del profesor
de matemadticas>, Ana Maria Reyes nos plantea un recorrido por demads
interesante; inicia revisando los retos del desarrollo profesional desde las
posturas dominantes para luego ir adentrdndose en el tema de los co-
nocimientos del profesor. Su trabajo es una exposicién pulcra y sin des-
perdicio acerca de las primeras posturas de Shulman sobre ese respecto
y sobre los ulteriores desarrollos que tuvieron sus ideas. Asi, al examinar
detalladamente los planteamientos de Debora Ball y del equipo de la
Universidad de Huelva sobre el conocimiento especializado del profesor
de matemadticas, nos ofrece el paisaje completo de lo que se ha dado en
llamar la aproximacién cognitiva.

Por otra parte, Jaime Calderén en <Experiencias diddcticas en la for-
macion de profesores. La construccion del ‘problema” en los proyectos de mejora
docente> se centra en la diddctica de la investigacién para cuestionarse
sobre las acciones didacticas que utilizan los formadores de docentes para
ayudar a sus estudiantes a construir una tesis. Basado en la narrativa de
ocho formadores, Calderén nos muestra los trayectos que fijan los forma-
dores para que otros—sus alumnos—investiguen. Las estrategias que pro-
ponen son diversas, asi como son diversas las posiciones desde donde las
hacen, ese es quizds el punto nodal de lo que el autor nos comparte, esto
es, las multiplicidad de puntos de vista en la tarea de ayudar a construir
un problema.

En el quinto capitulo <Formacion de profesores y Teoria Antropoligica
de lo diddctico. El equipamiento praxeoldgico del profesor> Daniel Rodriguez
nos plantea el problema de la formacién de profesores desde una perspec-
tiva diferente, alejado de la nocién de conocimientos, se ubica del lado de
las précticas o praxeologias en sus propios términos para dar cuenta de
que, si bien hay un buen nimero de desarrollos teéricos sobre las praxeo-
logias matematicas y las didécticas, no sucede los mismo con una tercera
practica también necesaria, la de los formadores. Por tal razén, considera
que se debe plantear el estudio de lo que él llama “las praxeologias de
formacién”. Partiendo de esta idea, recorre las diferentes propuestas que
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se han desarrollado en la formacién de profesores de matemadticas para
proponer la manera en la que se ha de proveer a los profesores en forma-
cién de un equipamiento praxeolégico adecuado.

En el sexto capitulo <Los proyectos de produccion-interpretacion: una
alternativa para la formacion de profesores de lengua> Claudia del Carmen
Pifa hace una revisién de los diferentes modelos que han guiado la for-
macién de los profesores y los saberes que han priorizado, puntualiza la
importancia de centrar nuestra mirada atenta hacia la posibilidad de ver
la docencia como una profesién con un campo conceptual especifico, el
de la lengua. El hilo conductor de su texto lo constituye la posibilidad de
los proyectos didécticos de produccién- interpretacién de Delia Lerner
como una ruta posible, no exenta de adaptaciones, en la formacién de
profesores.

Finalmente, en <La codeterminacion diddctico-matemdtica en la forma-
cion de profesores. Una mirada al “texto del saber”>, Luis Manuel Aguayo
hace una revisién por demis exhaustiva de los Programas de Estudio
(1997), desde los cuales se ha formado este 2014 a la ultima generacién
de profesores de educacién primaria, su objeto de interés tiene que ver
con la articulacién entre las tareas matemadticas y didacticas que se les
proponen a los profesores en formacién.

Para cerrar estas notas introductorias no me resta sino agradecer a
todos los autores que hicieron posible es te libro colectivo, su esfuerzo,
sin duda, provee de una buena herramienta para los profesores, para los
formadores y para todos aquellos que tengan interés por lo didédctico.

Luis Manuel Aguayo Rendon



Didictica y formacién de profesores.
De las restricciones institucionales
a las organizaciones praxeoldgicas

MaRriceLa Soto QUINONES

1 problema de la formacién de profesores es un objeto de estudio

recurrente en el campo de investigacién desde hace varias décadas
y ante una diversidad de perspectivas se ha debatido sobre el profesor
que se quiere formar, tal hecho ha incidido en la frecuente modificacién
de planes y programas de estudio para las instituciones formadoras de
docentes, lo cual lejos de brindar respuesta a las necesidades educativas
propias del momento histérico, constituyen el apego a normas interna-
cionales o a la incorporacién de tendencias temporales que poco tienen
que ver con la naturaleza y las funciones educativas.

Ante esta situacién surge la necesidad de entender ¢qué significa for-
mar para la docencia?, esta cuestién, que deriva de una cierta conceptua-
lizacién de formacién, establece las particularidades de un proceso deter-
minante, se podria decir que la formacién “se refiere a un programa o plan
de estudios que se le ofrece a las personas, desde una instancia totalmente
externa a ellas y se sobreentiende que una vez acreditados los cursos co-
rrespondientes, la formacién se ha consumado” (Rosas, 2000, p. 5). Este
reduccionismo sin embargo, no considera que cada proceso formativo de-
pende de las particularidades propias del campo, nivel educativo, saberes
y pricticas para las que se va a formar un sujeto.

La dificultad en la formacién del profesorado radica primordialmen-
te en la diversidad de posiciones teérico-epistemoldgicas al especificar el
equipamiento que debe poseer un profesor al término de su formacién
inicial, esta situacién deriva en la elaboracién de curriculos que intentan
acercarse a las necesidades de un perfil docente que pocas veces permite dar
respuesta a las cuestiones que la préictica educativa le plantea al docente.
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Actualmente, la Teoria Antropolégica de lo Didictico (TAD) ha propuesto
un modelo de anilisis para la formacién de profesores aportando una vi-
sién diferente a la que predomina en los espacios de formacién; desde una
perspectiva que parte del principio de que el saber se construye o recons-
truye a partir del andlisis de praxeologias mediante un proceso de estu-
dio, sus conceptos e investigaciones han permitido observar la formacién
mis alld de la enumeracién de un conjunto ideal de saberes del profesor.

El presente trabajo tiene como propésito revisar los principales ele-
mentos de discusién en la formacién del profesorado de matemadticas,
esto es, la naturaleza de sus problemas, las restricciones o necesidades que
se suscitan en la formacién y que desde las praxeologias se hacen visibles,
entendidas éstas como cualquier estructura posible de actividad y cono-
cimiento (Bosch y Gascén, 2009). Por otra parte se muestra cudl seria el
equipamiento praxeolégico' que desde la TAD figuraria la formacién del
profesor, las tareas que dentro de una institucién se pueden llevar a cabo
en dicho proceso y la manera en que ésta restringe o valida la formacién.
Por dltimo se desarrollan algunos puntos de anlisis sobre las estrategias y
dispositivos que se plantean desde la TAD para la formacién de profesores.

1. LA FORMACION DEL PROFESORADO.
PuNTOS NODALES DE LA DISCUSION

En el caso de la formacién inicial de profesores en México, a partir del
2012 se pone en marcha un plan de estudios basado en un enfoque que
promueve el desarrollo por competencias, concepto que se ha vuelto om-
nipresente en todos los niveles educativos y que a decir de Gascén (2011):

* Persigue el desarrollo personal integral orientado hacia el ejercicio
profesional, social y civico, sustentado en un aprendizaje perma-
nente a lo largo de toda la vida. Tal nocién se refiere a la integracién

1 Lo que cominmente se considera como el conocimiento, capacidad o competencia de una per-
sona, corresponde a lo que Bosch y Gascén (2009) designan como su equipamiento praxeolégico,
es decir la amalgama de praxeologias que la persona tiene a su disposicién y que puede activar en
un momento dado bajo ciertas condiciones y restricciones dadas.
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y activacién de conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y
valores donde es imprescindible la transferencia de capacidades y
conocimientos entre diferentes contextos y su movilizacién en si-
tuaciones complejas.

* Es aconsejable trabajar por problemas y proyectos, lo que requiere
de un trabajo colectivo de reflexién sobre la accién para conceptua-
lizar la experiencia, se entiende que las competencias se desarrollan
y se ponen de manifiesto en la accién contextualizada, enfatizan-
do el aprendizaje por procesos, asi las situaciones de aprendizaje
deben gestionarse mediante una pedagogia activa, diferenciada,
cooperativa y socio-constructivista. Lo anterior con la gestién de
proyectos interdisciplinarios.

* La evaluacién debe incluir tareas contextualizadas, debe ser forma-
tiva y exigir el uso funcional de conocimientos disciplinarios.

Esta cultura escolar que se abandera bajo el eslogan de “aprender a
aprender”, constituye lo que Gascén y Bosch (2007) denominan “ge-
neralismo pedagégico”y que se caracteriza por eliminar lo que es espe-
cifico de cada disciplina diluyendo el conocimiento en un conjunto de
competencias genéricas ajenas a toda disciplina. Estas competencias,
que han sido definidas y formuladas de modo aislado al de las discipli-
nas pero acomodadas posteriormente al lenguaje de éstas, representan
actualmente un material de base para estructurar la formacién en cual-
quier nivel educativo.

Las competencias que se estructuran en torno a la profesién de pro-
fesor son referidas como el conjunto de conocimientos, capacidades, ha-
bilidades y valores que el profesor de educacién bdsica desarrolla, esta
consideracién se ve concretada en seis dmbitos que permitieron organizar
el ejercicio docente en la formacién inicial de profesores: planeacién del
aprendizaje; organizacién del ambiente del aula; evaluacién educativa;
promocién del aprendizaje de todos los alumnos; compromiso y respon-
sabilidad con la profesién y; vinculacién con la institucién y el entorno
(sEP, 2011). Desde esta idea, tales dmbitos se promueven de modo in-
terrelacionado sin corresponderse de modo exclusivo a una asignatura
o actividad especifica, por ejemplo el dominio de contenidos de ense-



22

flanza se vincula con los espacios delimitados en el plan de estudios de
educacién bidsica, las habilidades intelectuales o la formacién valoral se
corresponden con los estilos y practicas escolares que serin promovidos
en el conjunto de los estudios. Esta visién generalista muestra que “la
contraposicién entre aprender conocimientos y adquirir competencias no
es mds que una nueva versién de la falacia que contrapone aprender cono-
cimientos a aprender a aprender” (Gascén y Bosch, 2007, p. 206).

Si bien “el reconocimiento de una competencia pasa no sélo por la
identificacién de las situaciones que hay que manejar, de los problemas
que hay que resolver, de las decisiones que hay que tomar, sino también
por la explicitacién de los saberes, de las capacidades, de los esquemas
de pensamiento y de las necesarias orientaciones éticas” (Perrenoud,
2009, p. 512), este generalismo suele olvidar que los saberes discipli-
nares se componen de rasgos especificos equivalentes a una actividad
humana en particular y aunque existen momentos de interdisciplina-
riedad y los saberes encuentran dmbitos diversos de aplicacién, se ig-
nora también que la adquisicién de las capacidades de accién precisan
del estudio disciplinado de contenidos que constituyen la estructura
del conocimiento.

Para el caso de la formacién de profesores de educacién primaria,
esta situacién resulta mas compleja, los estudiantes normalistas “deben”
dominar un gran cimulo de saberes disciplinares-vistos como compe-
tencias a desarrollar-para después conjuntarlos con saberes pedagégi-
cos, psicolégicos, socioldgicos, entre otros, de ahi que en la tradicién
histérica se haya debatido tanto sobre los saberes que deben “ense-
fiarse” o “transponerse” y también la necesidad actual de evolucionar
de “saberes” a “pricticas” en estos procesos de formacién. Pero ademds
de la complejidad enunciada, emerge otra dificultad: una formacién
didictica tan escasa, que la metodologia con la que se imparten los
contenidos cientificos a los futuros profesores se basa en el manejo de
textos que abordan someramente el saber disciplinar y ciertos matices
de un saber pedagégico cuya conjuncién pareceria complementar una
eficiente formacién.
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1.1. Naturaleza de los problemas de formacion. Lo genérico y lo especifico

En las instituciones de educacién superior apenas se presta atencién a la
formacién didactica del profesorado y es bastante comun la concepcién
simplista de que ensefiar es una tarea sencilla y que para ser profesor es
suficiente con tener conocimientos de la materia a ensefar, experiencia,
sentido comun y cualidades personales innatas (Gil, Beléndez, Martin, y
Martinez, 1991).

De manera particular, en las Escuelas Normales se forma a los pro-
fesores para integrarse laboralmente en los niveles de educacién biésica;
especificamente en la licenciatura en educacién primaria, los estudiantes
cursan los créditos de una malla curricular integrada por cinco trayectos
formativos: 1) Psicopedagdgico, 2) Preparacién para la ensefianza y el
aprendizaje, 3) Lengua adicional y Tecnologias de la informacién y la
comunicacién, 4) Optativos y 5) Prictica profesional (sep, 2012). Los
trayectos enunciados promueven el desarrollo de competencias desde
su campo, pero senalando la necesidad de interrelacionar cada trayecto.
Para el caso de la formacién disciplinar, ésta se inscribe en el trayecto de
Preparacion para la ensenianza y el aprendizaje y las asignaturas se corres-
ponden con las que el estudiante normalista deberd trabajar en la escuela
primaria.

La orientacién curricular del plan de estudios se sustenta en la pers-
pectiva de un enfoque dual: centrado en el aprendizaje y basado en com-
petencias. Desde el primero se hace alusién a un acto intelectivo, social,
afectivo y de interaccién dentro de una comunidad de pricticas socio-
culturales; el aprendizaje tiene lugar a través de acciones de mediacién
pedagégica que involucran una actividad coordinada de intencién-ac-
cién-reflexion entre estudiantes y formador, en torno a diversos objetos
de conocimiento y con la intervencion de ciertos lenguajes e instrumen-
tos. En el segundo enfoque se considera que una competencia permitird
identificar, seleccionar, coordinar y movilizar de modo articulado e inte-
rrelacionado un conjunto de saberes diversos en el marco de una situacién
educativa en un contexto especifico (sep, 2012).

En cuanto a las competencias genéricas con las que el profesor en
formacion deberd egresar se encuentra: el uso de un pensamiento cri-
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tico y creativo para la solucién de problemas y toma de decisiones; el
aprendizaje permanente; la colaboracién colectiva en la generacién de
proyectos innovadores; el actuar con sentido ético; la aplicacién de ha-
bilidades comunicativas y el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacién. De manera particular las competencias profesionales para
ese perfil de egreso se definen en el disefio de planeaciones didacticas
donde se apliquen conocimientos pedagdgicos y disciplinares, la genera-
cién de ambientes formativos para propiciar la autonomia y el desarrollo
de competencias en los alumnos de educacién bisica, la aplicacién critica
del plan y programas de estudios para el nivel educativo en el cual son
formados, el empleo de las Tic como herramienta de ensenanza y de
aprendizaje, el uso de la evaluacién para intervenir en la tarea educativa,
la creacién de espacios incluyentes para todos los alumnos, el desarrollo
de acciones éticas, el uso de la investigacién educativa para enriquecer la
practica docente y la intervencién de manera colaborativa con la comu-
nidad escolar y social.

Analizando las competencias enunciadas en la formacién del futuro
profesor, se podrd observar que la generalidad de las competencias ha mi-
nimizado la naturaleza didéctica del saber disciplinar. Si se considera que
los estudiantes para profesor se enfrentan a un saber a ensefiar y a un saber
a aprender que determina un proceso didactico, debera considerarse tam-
bién que en dicho proceso se encuentran elementos que van mds alld de
la generalidad y que requieren de un tratamiento especifico. Chevallard,
Bosch y Gascon (1997) senialan que en la formacion de profesores existen
cuestiones genéricas y cuestiones especificas que son fijadas por una esca-
la de niveles de codeterminacion,? lo que separa el ensefiar del hacer, esto
puede apreciarse en la siguiente esquematizacién (Gascon ez al. 2007):

2 Los niveles de codeterminacién diddctica corresponden a las formas de estructurar las cues-
tiones matemadticas que se estudian y la forma de organizar el estudio de diversas cuestiones,
esto significa que toda cuestion que genera un proceso de estudio en una institucién didactica
forma parte de un tema que pertenece a un sector, el cual queda incluido en un drea de cierta
disciplina. Si esta disciplina son las matemadticas entonces se habla de niveles matemiticos. En
contraposicién, los niveles mas alld de la disciplina, que se denominan genéricos, son considerados
culturalmente como niveles pedagdgicos que incluyen restricciones con una fuerte incidencia en
la matemitica escolar y que por lo tanto son parte del objeto de estudio de la Didactica de las
Matemiticas (Gascén, 2011b).
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Cuestiones genéricas: civilizacién — sociedad — escuela — pedagogia.

Cuestiones especificas: disciplina — drea — sector — tema — cuestion.

La formacién del profesorado se planea como la unién de dos cuestiones
independientes: por una parte la formacién disciplinar que brindara a los
profesores los elementos especificos para la ensefianza y por otra parte,
ciertos elementos validos para todos los aprendizajes que vienen a aso-
ciarse al disefio y gestién de las cuestiones genéricas que se derivan de
los niveles pedagégico y escolar. Algunas de las cuestiones que forman
parte de la problemdtica docente y que surgen de los niveles extremos de
generalidad-especificidad son:

a)

b)

No se puede ensefiar al alumno a estudiar desde lo general, ni
tampoco se puede ensefiarle a aprender en general, ya que no
existen cuestiones sin contenido. Por otra parte el sistema de
enseflanza de las matemdticas no puede desligarse de una en-
seflanza desvinculada de cuestiones problemadticas reales que se
vuelven vitales para profesores y estudiantes.

Cuestiones situadas en un dmbito muy reducido del curriculum
de matemiticas, por ejemplo: Anilisis de los conceptos de razén
y proporcién a través de diversas situaciones, estudio del concep-
to de porcentaje y su representacién grifica, resolucién de pro-
blemas que involucran el cilculo de porcentajes y el estudio de
la variacién proporcional directa.® Los problemas que se derivan
para el profesor son del tipo siguiente: ;Es preferible introducir
la nocién de razén previamente al concepto de proporcionali-
dad? ;Qué definicién es la mejor para dar sentido al manejo de
las propiedades de la proporcionalidad? ¢Cudl es la transicién
de la proporcionalidad a las funciones? Tales cuestiones sélo se
pueden abordar y responder si, saliendo del nivel puntual en el
que se plantean, se reformulan como aspectos de problemas di-
dacticos mas amplios relativos, por ejemplo la razén de ser de la
reconstruccién escolar de la variacién proporcional y de modo

3 Temas que se abordan actualmente en el programa curricular del curso Aritmética: su ensefianza
y su aprendizaje en la Licenciatura en Educacién Primaria de las Escuelas Normales.
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mds amplio a la relacién entre las matemadticas y el mundo que
las matemadticas pretenden modelizar (Gascén, ez al., 2007).

Ante esta divisién entre lo genérico y lo especifico, la formacién de los
profesores tiende a separar lo disciplinar y su ensenanza, es decir, luego de
una formacién derivada de los cursos propios de una asignatura de campo
disciplinar, el profesor en formacién se enfrenta a conocimientos psico-
légicos, pedagégicos y didécticos disgregados entre si. Aqui se le ofrece
una diversidad de enfoques y teorias independientes con el entendido de
que su integracién y empleo queda a cargo del estudiante normalista al
enfrentarse al contexto prictico.

1.2 La formacion del profesar. Restricciones o necesidades

Para el caso de la formacién del profesorado en matematicas la separa-
cién entre hacer matemdticas y ensefiar matemadticas amplia la distancia
ente el conjunto de sujetos que ensefia matematicas y el que las produce
y aplica. Esta disociacién se encuentra reforzada por una epistemologia
ingenua de las matemdticas que alimenta al mito de la separacién entre
el contenido de la ensefianza y la manera en que se organiza su estudio
independientemente del contenido que se ensefia. En funcién de lo an-
terior, la formacién de profesores tendria que sustentarse en principios
generales que supuestamente estructuran los procesos de aprendizaje, ello
de modo independiente de lo que se pretende aprender y que daria a los
profesores criterios generales con los cuales disefiar y gestionar activida-
des de aprendizaje. Desde esta postura se confia al profesor en formacién
la responsabilidad de especificar los criterios generales al contenido par-
ticular que ha de ensefar. Asi, se considera que lo que realmente importa
no es ensefiar matemdticas sino ensefiar a aprender.

Este enfoque basado en competencias genéricas sélo permite a los
futuros profesores formarse como educadores integrales de los alumnos
de educacién bisica, con una funcién que se vive como profesor-educador
que acaba disminuyendo su capacidad educativa como profesor de mate-
maticas. Tal planteamiento se refleja en la idea que subyace al plan y los
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programas de educacién normal, en ellos se sefiala como objetivo que, al
adquirir los conocimientos disciplinarios, los estudiantes lo asociardn con
las necesidades, procesos y formas de aprendizaje de sus futuros alumnos,
con actividades didécticas especificas, con recursos para la ensefianza y
con propdésitos y modalidades de evaluacién congruentes con el campo
de estudio (sEp, 2012). Resulta iluso decir que se conoce el conjunto de
competencias sobre las cuales se debe atender la formacién de profeso-
res sin pensar en un eje disciplinar y un saber hacer que de ello derive,
considerando ademds que en las cuestiones especificas y en las genéricas
también inciden ciertas restricciones. En lo que refiere a los vinculos en-
tre las restricciones impuestas desde fuera del sistema de ensefianza y las
necesidades de formacién de los profesores en el caso de matematicas, se
encuentran algunos ejemplos (Gascén, ez al., 2007):

* La invisibilidad social de las matemiticas. Esto se relaciona con
la consideracién social de las matemadticas como un artefacto di-
dactico, como si la Unica razén para aprender matemadticas fuera
que éstas se ensefian en la escuela. Se reduce su valor social hasta
el punto de degradar el interés social de que todos los ciudadanos
tengan una cultura matemdtica basica, a un simple valor escolar
que convierte la ensefianza de las matemadticas en un fin en si
mismo.

* El rechazo cada vez mis generalizado del paso de la certeza a la
desconcertacién cognitiva. Esto implica que cuando el rechazo
conlleva a un desinterés, una persona participa de un fenémeno
social donde no puede aprender porque no puede dudar y no tie-
ne derecho a no saber.

Ante estas restricciones, particularizadas en la formacién matemitica, no
basta con establecer un referencial para que la formacién desarrolle com-
petencias, esta dificultad se profundiza sobre todo en la educacién supe-
rior donde los saberes disciplinares son mds especificos y numerosos. Los
programas de formacién profesional inicial son por lo general elaborados
a partir de objetivos finales. Sin embargo, en la prictica, la situacién es
diferente: lo que interesa es colocar los saberes que resultan necesarios
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para especificar cudles son los recursos que requiere un docente para de-
sarrollar su trabajo. (Perrenoud, 2001).

“La formacién inicial tiene que integrar los conocimientos académi-
cos, las concepciones personales y el conocimiento préctico, y contribuir a
generar en los profesores en formacién su propio conocimiento diddctico
del contenido.” (Mellado, 2003, p. 353). Esta idea parece fundamental
cuando se trata de destacar las précticas, aunque se alude a un conoci-
miento didéctico del contenido, no se desliga la importancia que tiene
la prictica en esa formacion inicial. Asi pues, la dificultad en la forma-
cién de profesores radica en que no se sabe cudles son las competencias
que deberia tener un profesor que ensefia matemdticas para realizar sus
tareas profesionales, este es un criterio muy abierto y ambiguo. A decir
de Gascén y Bosch (2007), los intentos de utilizar las competencias para
elaborar un programa de formacién no hacen sino negar el problema de
formacién dandolo por resuelto con anticipacién.

1.3 El problema praxeoldgico del profesor

Una vez que se han abordado las necesidades y restricciones en la forma-
cién del profesor, aparece entonces la pertinencia de puntualizar sobre las
problemaiticas a las que se enfrentan los estudiantes normalistas cuando
se encuentran en situaciones reales del quehacer docente, si se retoma la
idea de que la formacién en saberes ha evolucionado hacia la formacién
en praxeologias, se estaria hablando aqui del problema praxeolégico por
el que atraviesa el profesor en formacién.

Desde la TAD el “saber sabio” desaparece y en su lugar se transponen
las préicticas, esta perspectiva implica que no pueden existir acciones hu-
manas sin ser explicadas o justificadas, la praxis implica el logos y éste
implica regresar a la praxis en un proceso dialéctico, esta relacion es im-
prescindible ya que no hay accién humana que no llegue en un momen-
to dado a ser cuestionado, si bien una praxeologia podria ser deficiente
en una situacién dada, puede resultar adecuada para otro contexto. La
nocién de organizacién praxeoldgica surge como respuesta a un conjun-
to de cuestiones pero también como medio para realizar dentro de una
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institucién determinadas tareas problemaiticas. En toda praxeologia se
distinguen dos aspectos inseparables:

* El nivel de la prictica matemdtica o «praxis» (saber-hacer), que
consta de un conjunto de tareas materializadas en diferentes tipos
de problemas (T) y de un conjunto de técnicas (T) o «maneras de
hacer», mads o menos sistemdticas y compartidas en la institucién,
que son utiles para llevar a cabo las tareas citadas. Es importante
subrayar que las técnicas s6lo excepcionalmente tienen un caricter
algoritmico.

* El discurso razonado sobre la prictica o «logos» (saber), en el que
se sitdan, en un primer nivel, el discurso que describe, explica y jus-
tifica la técnica —que llamamos tecnologia (6)—, y en un segundo
nivel, la fundamentacion de la tecnologia, que llamamos teoria ()
y que asume respecto de la tecnologia el mismo papel descriptivo y
justificativo que el de la tecnologia respecto de la técnica. (Serrano,

2013, p. 18).

Los dos primeros elementos forman un bloque técnico-prictico sobre
la actividad matemadtica, mientras que los dos tltimos pertenecen a un
formato discursivo, que en conjunto permite la unién del saber con la
praxis. Es en funcién de esto que la TAD recupera el estudio sobre la pric-
tica docente de los profesores en matemdticas al retomar el anilisis de
modelos praxeoldgicos que dan cuenta de los aciertos y limitaciones de la
accién. A decir de Wozniak (2010) uno de los problemas praxeolégicos
del maestro es preparar su curso antes de ser “ensefiado” es decir, scémo
organizar el estudio de un objeto de conocimiento (matemdtico) para y
en el sal6n de clases? Para dar respuesta a tal planteamiento se podria de-
cir que el profesor lleva a cabo un proceso de transposiciéon didédctica® con
el fin de establecer un disefio acorde a una Institucién y Organizacién
Matemaitica (om) adecuada.

4 La Transposicién Didéctica alude al proceso donde todo saber sufre una serie de deformaciones
que lo convierten de un saber sabio (surgido de la investigacion), en un saber a ensefar, esto es, en
un conocimiento apto para ser ensefiado (Chevallard, 1994).
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Se habla aqui de un estudio basado en un modelo de problemas que
se presenta con el desarrollo de una organizacién praxeoldgica, esto es,
identificar el tipo de tareas T, construir una técnica T para resolver la
tarea a cabo, producir un 0 discurso tecnolégico que pueda justificar tal
o cual técnica. La solucién de un problema seria pues la construccién de
un complejo praxeoldgico formalizado a través de un sistema [1/1/6/0],
siendo este tltimo elemento la teoria que da sustento a tal organizacién
praxeoldgica (Chevallard 1999). Un ejemplo de lo anterior es que si el
problema del maestro es elegir varios ejercicios del mismo tipo donde se
pueden utilizar una o varias técnicas en funcién de las variables educati-
vas, su eleccién dependerd de la justificacién por los efectos de la orga-
nizacién (local), justificacién que se adapta al campo del conocimiento
didactico. Si se considera el problema praxeolégico del profesor como
la forma de organizar un estudio la elaboracién de una respuesta sera el
disefio del estudio de un tema (Chevallard, 2001).

Dentro de ese desempefio praxeolégico el estudiante para profesor
inicialmente se aproximard a observar respuestas presentes en la cultura,
es decir textos existentes, conversaciones con otros colegas, bibliografias
(todo aquello que le permita comprender el saber disciplinar), después
de esa etapa de acercamiento, se inicia con un andlisis experimental o
tedrico sobre el proceso de respuestas que han sido construidas por otros,
favoreciendo con ello una evaluacién que se vuelve indispensable para el
desarrollo de una respuesta a la pregunta inicial. A decir de Chevallard
(1995) este proceso de examen sobre un asunto termina con la produc-
cién de la respuesta, la cual como producto intencional de la actividad
humana se llama obra (O), este autor le llama a cualquier produccién
humana (O) para dar respuesta a uno o mds tipos de preguntas (Q), pre-
guntas “tedricas” o “practicas”, que son las razones de la O. El desarrollo
de la planificacién anual, semanal o hasta de una sesién de ensenanza, es
decir, la construccién de organizaciones matematicas locales y regionales,
es la obra del profesor que constituye la respuesta al problema praxeolé-
gico que le compete (Wozniak, 2010).
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2. LA FORMACION DE PROFESORES
A TRAVES DE ORGANIZACIONES PRAXEOLOGICAS

La TAD como modelo epistemoldgico en la formacién profesional del
profesor de matemdticas ha sido una herramienta indispensable desde
hace ya varios afios para dar explicacién sobre la produccién del cono-
cimiento cientifico a través de la praxis y tratando de responder al cues-
tionamiento sobre las dificultades que enfrenta el profesor en formacién
al transitar del estatus de estudiante de matemadticas al de profesor de
matemdticas. En esa formacion, Cirade (2006, en Ruiz y Garcia, 2007)
enuncia tres tipos de matemdticas: matemdticas a ensefiar, matemdticas
para el ensefiante y matemadticas para la ensefianza. Las primeras aluden
a las explicitadas en un programa oficial o curriculum escolar de matemd-
ticas; las segundas son las que un profesor debe conocer para poder com-
prender los contenidos y propuestas de ensefanza, tales como técnicas,
tecnologias y teorias del programa correspondiente a un nivel educativo;
por ultimo las matemdticas para la ensenanza constituyen aquellas que
tienen como objeto el poner en juego el funcionamiento en la clase de
organizaciones matemdticas que han sido designadas para ensefiar. Los
profesores en formacién empiezan a construir tales matematicas cuando
se preguntan sobre las razones de ser de una nocién, una propiedad, un
teorema o una técnica expresada en el curriculum escolar.

Artaud (2006) muestra un ejemplo de cémo la TAD apoya la forma-
cién de profesores, como primer elemento plantea modelar una secuencia
de la ensefianza en una praxeologia matematica y una didéctica, en esta
secuencia se establecen los tipos de tareas, las técnicas, una tecnologia
y la teoria. El segundo elemento de la matemdtica es la segmentacién
de la materia a estudiar durante la secuencia, es decir el estudio de un
tema se lleva a considerar en relacién con el sector y la zona en la que
se encuentra inmersa, incluso con la disciplina en su conjunto y también
en sus relaciones con los sujetos. Para el tercer elemento, la observacién
antropolégica demuestra que la produccién de respuestas a una pregunta
se hard realidad a partir de las respuestas existentes que se van a observar,
analizar y evaluar, las cuales serdn validadas para difundir y defender el
trabajo con las respuestas existentes.
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Si se habla de una organizacién matemdtica (OM) y una organiza-
cién didéctica (op), se podria decir que en la primera se identifican los
tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teoria que son objeto o tema que
se estudia, los elementos identificados deberdn mostrar la secuencia que
debera ponerse en perspectiva con lo que deberia ser los diferentes nive-
les de codeterminacién diddctica. Por su parte en la oD se consideran los
momentos que se siguen en un proceso de estudio, la implementacién
técnica y el medio tecnolégico-teérico que produce y justifica la puesta
en marcha de una u otra propuesta de ensefianza. En estos momentos
didicticos se considera la realizacién de técnicas de estudio, las om en las
que se basan y lo que el estudiante en formacién debe trabajar. En ambas
organizaciones (matemadticas y didécticas) se hacen presentes el bloque
practico y el bloque teérico, ambos se vinculan permitiendo la construccién de

las praxeologias previstas.

2.1 El equipamiento praxeoldgico del profesor

Ante la problemadtica enunciada la cuestién es identificar cudl es el equi-
pamiento praxeoldgico que requiere un profesor para intervenir en la
formacién de los sujetos, independientemente del nivel educativo al que
pertenezca y por tanto qué se puede hacer desde la formacién de profeso-
res para que se apropien de tal equipamiento. En este sentido se pueden
hacer preguntas como: ¢cudles son las tareas y técnicas que el profesor
debe llevar a cabo?, ¢de qué tipo serian, cémo surgen, cémo se desa-
rrollan?; scudl es discurso tecnolégico-tedrico que utilizan los profesores
para describir y justificar las praxis para hacerlas evolucionar?, scudl es el
origen y evolucién de tales discursos?, scémo establecer la conexién entre
el bloque préctico y el bloque tedrico?, ;pueden las praxeologias docentes
evolucionar s6lo con el desarrollo de las técnicas y los discursos tecnolé-
gico-tedricos espontineos?, ;o se requiere de una elaboracién mds siste-
matica para desarrollar la profesién?, a la vez ¢cudl es la incidencia que
tienen sobre las tareas y técnicas docentes los discursos tecnolégico-tedri-
cos que aporta la diddctica de las matematicas o aquellos mds generalistas

propios de la pedagogia o psicologia educativa? (Bosch y Gascén, 2009).
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La evolucién de las praxeologias didacticas conlleva una diversidad
de posibilidades, lo que indica que puede mejorar a veces por el desarrollo
de la técnica sin necesidad de la evolucién del bloque tecnolégico-tedri-
co, aunque en otras situaciones serd imprescindible la evolucién de este
bloque para que pueda llevarse a cabo el desarrollo técnico. Mis que la
unioén entre la teoria y la practica, la praxeologia permite entender el sa-
ber a través del hacer; las instituciones formadoras de docentes pugnan
mds por el establecimiento de los saberes con los que un profesor de
educacién basica debe egresar, que por la delimitacién de organizaciones
praxeolégicas de formacién tanto diddcticas como matemdticas estable-
cidas a través de cierto tipo de tareas. Es aqui donde aparece lo que se de-
nomina pedagogia del “monumentalismo”, donde se antepone el estudio
de determinadas construcciones praxeolégicas existentes al estudio de las
cuestiones o problemiticas propias de la formacién (Gascon, ez al., 2007).

De ello se desprende el riesgo de querer formar a los estudiantes nor-
malistas no a partir de las necesidades praxeolégicas propias de la docen-
cia sino a partir de equipamientos praxeolégicos ya establecidos que sélo
deben ser aplicados. Es conveniente, pues, centrar en la formacién profe-
sional las cuestiones o dificultades a las que se debe dar respuesta mis alld
de un equipamiento preestablecido. De esta manera “el problema de la
descripcién de las praxeologias diddcticas con las que el profesor se tiene
que equipar se convierte en el problema de determinar las cuestiones que
estin en el origen de estas praxeologias”. (Bosch, e al., 2009, p. 95).

Con dicha argumentacién se desprenden las cuestiones con las que
deben enfrentarse los profesores en su hacer docente y aquello que se
puede efectuar durante la formacién para apoyar en la construccién de
las respuestas que corresponden a dichas cuestiones, esto es precisa-
mente lo que constituye el equipamiento praxeolégico en construccién.
Si se considera que los “saberes a ensefar” son también “saberes a ha-
cer”, y que ambos muestran un componente tanto teérico como prac-
tico entonces la formacién se establece en términos de praxeologias, a
diferencia de otras nociones como saber, conocimiento, competencia,
reflexién, creencia, etc., la nocién de praxeologia, desde Chevallard
(2001) no es vista como un juicio de valor a priori sobre los compo-
nentes de las actividades desarrolladas, al contrario se subraya que la
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definicién mds rigurosa o mejor justificada es un ingrediente praxeolé-
gico de la misma forma en que lo son las creencias o las ideas comunes.

2.2. El sistema de tareas para la formacion del profesor

Actualmente se viven cambios en los roles del profesor, se demandan
nuevos requisitos que deben cumplirse en el sistema educativo y tareas
diferentes dentro y fuera del aula, lo que lleva a una transformacién en
el papel de los profesores. Diversas posturas argumentan que el profe-
sor no sélo debe tener el dominio de las disciplinas que ensefa, sino
también conocer el proceso de adquisicién de conocimientos, métodos
de trabajo en grupo, el sistema educativo y el medio ambiente. Se po-
drian multiplicar las citas acerca de las tareas del sistema del docente
(Chevallard, 1997), sin embargo desde la TAD se intentard especificar
cudles son las tareas que competen al profesor en la ensefianza de las
matemdticas.

En el texto titulado Normas Profesionales para las Matemdticas Es-
colares, publicado en 1991 por el Consejo Nacional de Profesores de
Matemiticas de EE.uv. y Canadi, las tareas asignadas a un profesor de
matemadticas se dividen en cuatro dreas principales:

¢ El establecimiento de objetivos y la seleccién o creacion de tareas
matemadticas para ayudar a que los estudiantes logren alcanzar las
metas de tesis;

* Estimular y gestionar el discurso del aula de manera que sea mds
claro respecto de lo que se aprende;

* La creacién de un ambiente en el aula para apoyar la ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas; y

* Analizar el aprendizaje del estudiante, las tareas matemiticas, y
los entornos con el fin de tomar decisiones sobre la instruccién en

curso (Simon, 1995, p. 119).

Si se considera que a partir de la puntualizacién anterior hay una dife-
rencia de mds de 20 afios, no puede deslindarse también la certeza de
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que la profesién docente se ha redefinido en el campo, sin embargo en el
cumulo de tareas enunciadas ya se hace presente, de modo implicito, la
importancia del andlisis praxeolégico a partir del disefio y anilisis de ta-
reas matemdticas, aunque queda diluida la explicitacién del componente
didéctico, hecho que se asume en la actualidad con la insercién de cier-
tos planteamientos introducidos por la aproximacién antropolégica de la
didéctica, sobre todo el que sefiala que toda accién humana se deriva de
una praxeologia, asumiendo que ésta puede estar en una fase de inicio o
de desarrollo y cuya construccién se asocia con la vida humana o institu-
cional de la que forma parte.

Por otra parte, toda institucién formadora guarda una intencionali-
dad didictica, lo que indica desde la TAD que lo didictico siempre lleva
al estudio en el sentido de que alguien estudie cierto objeto.’ El objetivo
de la didéctica de las matemadticas “es llegar a describir y caracterizar los
procesos de estudio —o procesos diddcticos— de cara a proponer explica-
ciones [...] a las dificultades con que se encuentran todos aquellos [...]
que se ven llevados a estudiar matemadticas o a ayudar a otros a estudiar
matemdticas (Chevallard, Bosch y Gascén, 1997, p. 60). En este sentido,
la didéictica no se reduce al anilisis de la ensefianza de las matemadticas,
ésta representa un medio para el estudio, mientras que el aprendizaje se
vuelve posible a través del proceso de estudio o proceso didactico. Ambos
procesos, ensefianza y aprendizaje son aspectos particulares del proce-
so de estudio de las matemadticas, entendiendo el estudio en un sentido
amplio que engloba tanto el trabajo matemdtico del alumno como el del
profesional matemdtico que también estudia problemas de matematicas
(Chevallard, ez al., 1997).

El profesor, en tanto director de estudio, se vuelve representante de
las précticas institucionales que desarrolla, lo que le permite expresarse
en el campo en términos de los tipos de trabajo, o mds exactamen-
te en términos de praxeologias. Una asociacion entre lo que es (en la
realidad observable) lo que debe ser (de acuerdo con el regulador) y lo

5 “El estudio se refiere a todo lo que se hace en una institucién para resolver las tareas matema-
ticas que se plantean, sin importar que el estudio se desarrolle en el dmbito escolar o en cualquier
otra institucién social [...], hay estudio en todas las instituciones de la sociedad cuando se mani-
pula un saber establecido o por establecer”. (Aguayo, 2005, p. 63).
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que podria ser (en virtud de un conjunto particular de condiciones) la
praxeologia (Chevallard, 1997). La formacién de profesores, por tanto,
se circunscribe también a un proceso de estudio donde existe un sistema
diddctico entre el objeto, el estudiante y el profesor, éste ultimo al apo-
yar al alumno en el estudio del objeto (matemadtico-didéctico) conlleva
a la conformacién de un sistema didactico de ayuda.

La presién que subyace a las transformaciones econémicas, poli-
ticas, sociales e incluso epistemoldgicas, se reflejan directamente en el
sistema de tareas que compete al docente, mismas que se encuentran
en constante evaluacién y reinvencién periédica. Como una primera
aproximacion, el sistema de tareas del profesor revela dos grandes com-
ponentes integrales (Chevallard, 2002). La primera consiste en las tareas
de disefio con la organizacién de los dispositivos de estudio, y la gestién
de sus entornos, la segunda tarea tiene que ver con el apoyo para el es-
tudio, y en particular para el estudio de la gestién y de la educacién, esta
aproximacién se caracteriza por la aplicacién de dispositivos asociados
con las técnicas de ensenanza especificas. En términos praxeolégicos
una de las primeras tareas a las que se enfrenta el profesor para una clase
en particular, es determinar a partir de la informacién brindada en el
programa de estudios, ¢cudles son las organizaciones matemdticas para
estudiar?, puntualizando el contenido y de modo particular los tipos
de tareas matemdticas que contiene, asi como el grado de desarrollo
para proporcionar componentes técnicos, tecnolégicos y tedricos (Che-
vallard, 1997). El segundo tipo de trabajo del profesor se encuentra en
el centro de la actividad, es decir, dirigir el estudio de una oM especifica,
lo que indica la reconstruccién o transposicién de la organizacién en la
clase. De modo independiente a la trayectoria que retome el estudio,
existen ciertos tipos de situaciones que se hardn presentes, que vienen
a determinar los momentos de estudio y los tiempos enseniados, donde
deberd hacerse un monitoreo del progreso logrado para modificar los
elementos que se han desarrollado o construido hasta el momento, lo
que constituye la evaluacién.
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2.3 Formacion de profesores e instituciones “institucionalizantes”

La dimensién institucional juega un papel relevante en la formacién ini-
cial de profesores, quienes estin sujetos a las normas de una institucién
con restricciones, condiciones y recursos que se ponen en juego para la
actividad matematico-diddctica. En un estudio antropoldgico se analiza
lo que ocurre con la actividad humana de esa institucién, se observa cémo
pasa, qué pasa, cudles son las restricciones de tal actividad, pero no se
estudia cémo deberia ser esa actividad. En la TAD se reconocen las insti-
tuciones en juego y sus relaciones. Una institucién es considerada en un
sentido amplio y existe tan pronto como existe un sujeto. Por lo tanto, los
cursos de matematicas, la experiencia laboral, la universidad, la clase y los
estudiantes son considerados instituciones (Romo, 2009).

Una institucién (I) se determina por el tiempo y las sujeciones que
impone a las tareas que el profesor debera desarrollar. Chevallard (1994)
considera que una pieza del conocimiento se hace presente en varias ins-
tituciones haciendo hincapié en la presencia de la praxeologia dada en
diversas instituciones y destacando la multiplicidad de fenémenos que
implican la transposicién y necesariamente el resultado obtenido. El
proceso de transposicién institucional no necesariamente va a produ-
cir versiones modificadas de las organizaciones praxeoldgicas sino que
enriquece socialmente las praxeologias disponibles para adaptarlas a las
nuevas condiciones institucionales (Chevallard, 1999). Este proceso de
reubicacién de la praxeologia de una institucién a otra, alude al desarrollo
de un proceso educativo. Este punto de vista separa a las instituciones de
la produccién, el uso y la transmisién de las praxeologias, aunque esto no
es generalizado, muchas de éstas son parcialmente desarrolladas y trans-
mitidas dentro de la misma institucién, pero no se repiten las caracte-
risticas que el contenido atribuye a los conocimientos tecnoldgicos. La
institucién no puede separarse de la producciéon de praxeologias, en ella
existe siempre una aspiracién a teorizar, que se desarrollara a través de un
proceso de aprendizaje. Por otro lado, no se puede pensar sélo en el papel
de una institucién para producir una praxeologia, también debe proveer
las condiciones para su distribucién en otras instituciones, pasando por
un proceso de “purificacién” donde se elimine todo lo que cae dentro de
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los posibles usos especificos de la misma en una (I). El objetivo seria fa-
cilitar la apropiacion de la praxeologia por una (I) en otras instituciones
(Romo, 2009).

Por otra parte, para el analisis de los diferentes procesos de transposi-
cién y el flujo de praxeologias entre diferentes instituciones para su pro-
duccién, uso y transmisién, se hace presente también un sometimiento
institucional que viene a determinar reglas y restricciones. Los niveles de
determinacién matemdtica enunciados por Chevallard (2002) muestran
un modelo claro de sometimiento donde la institucién matemdtica requie-
re de praxeologias matemadticas, es decir se basa en una estructura que las
organiza en diferentes niveles anidados que ascienden jerdrquicamente:
tema, sector, campo y disciplina. En otras palabras, la institucién mate-
madtica es vista como un entramado de sub-instituciones, que consiste en
organizaciones matematicas (om) de diferentes niveles: especifico, local,
regional y global. La inscripcién en un 4rea restringida y la gama de he-
rramientas se vuelven resultados disponibles para desarrollar una técnica.
A lainversa, los niveles mds altos proporcionan recursos a los niveles infe-
riores para producir y justificar los elementos praxeolégicos (Romo, 2009).

3. ESTRATEGIAS Y DISPOSITIVOS PARA LA FORMACION DE PROFESORES
3.1 La didactificacion de la Diddctica y las estrategias de formacion

Dentro de las estrategias y dispositivos para la formacién de profesores,
el trabajo de Portugais (1995) viene a establecer un nuevo camino expe-
rimental de investigacién de la ensefianza, el de la didactificacién de la
didéctica de la matematica para la formacién de profesores, sefialando
que el problema de la formacién de profesores en didictica de las mate-
mitica se pueda abordar desde una teoria diddctica reconvertida (Ruiz
y Garcia, 2007). La esquematizacién maestro-alumno-saber propio del
sistema de ensefianza ha sido replanteada por Portugais (1995) con el
afdn de dar explicacién al fenémeno de formacién de profesores, en este
sentido el replanteamiento del esquema coloca a un maestro formador, un
alumno formado y un saber didéctico® en un sistema de formacién. Asi

6 Esta comparacién ha sido contemplada por Portugais (1995) como Didactificacién de la
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llamado por Portugatis, el sistema de formacién es construido en analogia
con el antes mencionado sistema de ensefianza, en este contexto Portu-
gais construye un dispositivo de formacién cuyo nicleo es una situacién
problema que se plantea al formado, asi el problema estd determinado por
las obligaciones impuestas por la situacién.

Desde esta perspectiva, la necesidad de acomodar situaciones de for-
macién (didactica) implica observar un poco mis de cerca la posicién
del formado en el sistema en el que estd inmerso. Al referirse al futuro
profesor significa que éste se formé como alumno en comparacién con el
formador, es decir aprendié a ensefiar. Se pone entonces de relieve la dua-
lidad de esta posicién en la relacién educativa con el formador, a veces el
alumno se encuentra en una postura en relacién con la persona encargada
de la formacién, y en ocasiones se encuentra en posicién de ensefianza en
relacién con sus propios alumnos, en otras ocasiones incluso se encuentra
en ambas posturas de modo simultineo. Esto implica que se tome en
cuenta como objeto de estudio de un doble sistema que comprende un
sistema de ensefianza (maestro-alumno-habilidades matemadticas) y un
sistema de formacién (formador-formado-saber did4ctico).

Por su parte, Kuzniak (1994) afirma que la reflexién sobre la for-
macién de profesores debe tener en cuenta dos niveles: conocimientos
y habilidades. El primero hace alusién al conocimiento matemdtico de
los estudiantes de la escuela primaria, estudiado propiamente desde la
educacién matemitica. El segundo nivel se enfoca a la necesidad que tie-
nen los profesores de dominar el conocimiento matematico propio de sus
alumnos asi como la forma de cémo ensefar al nifio, es decir debe saber
lo que el nifio aprende y cémo lo aprende para gestionar la transmisién
de estos conocimientos, a partir de estos niveles es que deberdn disenarse
las estrategias de formacién. Tales estrategias sugieren una transposicion
posible para el saber didéctico, se habla de didactificar la didéctica, a tra-
vés de estrategias basadas en la demostracién, en la homologia y en la
transposicién (Kuzniak, 1994).” A través de ello el autor muestra que su

diddctica, con el propésito de preparar —didactificar— los saberes de la diddctica para ser en-
sefiados.

7 Aunque Kuzniak acufia el término transposicién para referir a una de sus estrategias, niega que
sea posible el hecho de que el saber sobre la ensefianza de las matematicas sea un caso particular
de transposicion didactica, en su opinién existe dificultad para determinar el saber profesional del
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dispositivo puede preparar a los profesores en formacién para construir
saberes de la experiencia los cuales evolucionan a través del trabajo con
su dispositivo de formacién.

3.2. Los dispositivos de formacion desde la TAD

La bisqueda de estrategias o alternativas de formacién son elementos
que derivados de enfoques o teorias diddcticas promueven algunos postu-
lados para dar respuesta a las necesidades de formacién. En este sentido,
la TAD ha retomado la nocién de dispositivos de formacién para transitar
de la idea de estrategias de formacién y precisar una visién mds especifica
en cuanto a la formacién de profesores. El significado de dispositivo tie-
ne una gran diversidad de acepciones, la mds generalizada es aquella que
proviene “del latin dispositus, dispuesto. Adj. Dicese de lo que dispone/
mecanismo o artificio dispuesto para obtener un resultado automatico”
(Souto, 1999. p. 6), este significado aunque bidsico, alude también al arte
de crear y utilizar un artificio. Buscando mayor especificidad hacia los
dispositivos de formacién se podria decir que éstos se identifican con
modalidades de interrelacién entre el saber y el hacer del profesor, bajo
propuestas de situaciones que intentan hacer emerger, movilizar y poner
en accién los saberes construidos por formadores y estudiantes. Asi pues,
un dispositivo de formacién se orienta intencionalmente a la produccién
y transformacién del sujeto mediante la experiencia de formacién, cons-
truyendo saberes en la accién (Olbrich, 2011).

Para establecer los dispositivos de formacién es necesario conocer y
comprender los problemas didacticos, es decir aquellos que constituyen

profesor y por ende la pertinencia de transponer el saber didéctico, ello en funcién de dos situa-
ciones: a) Desde la noosfera se asume que el domino del saber matemitico es suficiente para una
buena ensefianza, b) Existe un saber profesional del profesor pero considera que es un objeto que
no se reduce a las leyes de la diddctica de las matemdticas. Asi, si se quisiera ver a un formador
bajo la 16gica de la transposicién se intentaria definir lo que hace falta retener del saber sabio y
reflexionar sobre la forma de transponerlo, lo que requiere que la didéctica tome en cuenta las im-
plicaciones del acto de ensefianza y que su desarrollo resulte suficiente para permitir un trabajo de
transposicion, situaciones que son inexistentes al olvidar los saberes pedagégicos sobre la prictica
y los conocimientos empiricos que sobre la ensefianza han construido los formadores sin el aporte

de la didactica (Aguayo, 2005).



41

el objeto de estudio de la didéctica de las matemadticas. Gascén y Bos-
ch (2007) sefialan que todo problema diddctico se ubica en funcién a
una praxeologia matematico-diddctica suficientemente amplia (cuanto
menos local y relativamente completa) y contiene en su formulacién
todas las etapas de la transposicién diddctica de tal praxeologia. Esto
significa que un problema diddctico no puede abordarse exclusivamente
desde una oM puntual (generada por un concepto, por una técnica o por
un tipo de problemas matemdticos) ni considerando sélo los datos que
derivan de una sola institucién como pudiera ser la institucién escolar.
Si, por ejemplo, queremos estudiar lo que algunos autores llaman el
“razonamiento proporcional”de los estudiantes y los fenémenos asociados,
es imprescindible partir de un anélisis de la proporcionalidad tal como es
ensenada en la institucién docente en cuestién. Este andlisis, que depen-
derd en gran medida de la manera de interpretar la “proporcionalidad” en
dicha institucién, es completamente insuficiente. Serd necesario, ademis,
situar la proporcionalidad en una om local relativamente completa (que
a su vez deberd integrarse en una oM regional) y, sobre todo, analizar los
fenémenos transpositivos, en todas y cada una de sus etapas que han dado
como resultado dichas organizaciones matemadticas escolares. Ademds,
dada la codeterminacién entre lo matematico y lo didactico, es impres-
cindible asimismo tomar en consideracién la forma particular de organi-
zar el estudio de la proporcionalidad en la institucién en cuestién. Asi por
ejemplo, “es absurdo tildar de ‘aditivos’ a los alumnos que confunden la
proporcionalidad de razén 4 con la transformacién que asocia a la canti-
dad x la cantidad «x + £, sin tener en cuenta las caracteristicas especificas de
la oD escolar en torno a la proporcionalidad” (Gascén, ez al., 2007, p. 234).
El dispositivo de formacién que se construye bajo esta perspectiva
permite abordar lo inesperado, lo estratégico y lo cambiante, lo que no
implica que no se tenga intencionalidad en la orientacién de la accién. El
formador, en tanto disefiador y actor del dispositivo de formacién puesto
en accién, moviliza sus propios saberes construidos en diferentes cultu-
ras de accién educativa por las que ha transitado. El profesor identifica
que no le es posible realizar intervenciones atadas exclusivamente a un
discurso pedagégico derivado de un referente teérico disciplinar, sino en
la identificacién de saberes en la accién y de accién, es aqui donde se
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establece la posibilidad de construir intervenciones potencialmente for-
madoras (Olbrich, 2011).

3.2.1. Marco epistemoligico de referencia

Para plantear y abordar un problema didactico y por ende disefiar un
dispositivo de formacién,® es necesario establecer un modelo epistemo-
légico de las matemdticas como sistema de referencia ~denominado mo-
delo epistemoldgico de referencia o MER— Esto es, un modelo, siempre
provisional, desde el cual “deconstruir” o “reconstruir” las praxeologias
cuya difusién intra-institucional e inter-institucional se pretende anali-
zar (Sierra, 2006), un MER podria entenderse también como una praxeo-
logia matemadtica de referencia. Desde la TAD se aprecia la inexistencia
de un sistema de referencia privilegiado con el que se pueda observar,
analizar y juzgar los saberes, sin embargo la ausencia de un sistema de
referencia absoluto no hace menos imprescindible el empleo de sistemas
de referencia relativos que puedan adecuarse a un determinado proble-
ma o situacién (Gascén, 2011b). Desde la perspectiva anterior se puede
afirmar que el MER resulta imprescindible para el andlisis del saber disci-
plinar tal y como se interpreta en cada una de las instituciones entre las
que se transpone, al igual que para describir e interpretar los fenémenos
transpositivos. Siguiendo con el ejemplo de la proporcionalidad, se puede
afirmar que para su estudio e interpretacién se requiere partir de un mo-
delo epistemolégico propio del saber matemadtico que se utilizard como
ese sistema de referencia. La construccién de los modelos locales debe
realizarse en coherencia con un modelo epistemolégico del saber mate-
matico, tal modelo se considerard como hipétesis de trabajo y deberd ser
contrastado y revisado continuamente.

El MER se vuelve imprescindible para estudiar el saber matemadtico
antes de su transformacién para ser ensefiado, de esta manera se podra

8 Aunque en lineas anteriores se ha dicho que el objetivo fundamental de la TAD en tanto teoria
antropoldgica es ver lo que sucede en las instituciones y no provocar lo que deberia suceder, lo
cierto es que en la actualidad los desarrollos de esta teoria han explorado la experimentacién de
dispositivos de estudio y de formacién de profesores.
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dar cuenta no sélo de la forma de interpretar un tema en particular sino
también de comprender la razén del por qué se puede encontrar tal ob-
jeto en un sistema matemdtico y no en otro. Resulta indiscutible que el
modelo epistemolégico de referencia empleado en una investigacién di-
dictica sea explicito puesto que condicionard (Gascon, ez al., 2007):

a) Losfenémenos didicticos que serdn “visibles” para el investigador.
b) La manera de describir dichos fenémenos.
c) Las explicaciones tentativas que se podrdn proponer.

Ante estas condicionantes, dentro de un problema didactico debera con-
siderarse un modelo epistemoldgico del saber matemdtico y del saber di-
dictico, tal modelo serd empleado para analizar dichos saberes a lo largo
de todas las etapas de la transposicién didactica.

Anilogamente, y dado que todo problema didédctico hace referencia
necesariamente a una manera concreta de organizar el estudio de cierto
saber matemadtico, esto es, a un modelo docente que suele estar sustenta-
do por el modelo epistemolégico de las matematicas dominante en la ins-
titucién, el investigador requerird instrumentos para describir y analizar
dicho modelo docente y las consecuencias de éste sobre los fenémenos
que estudia. Estas herramientas se las proporcionard un modelo de refe-
rencia de los modelos docentes (o tipos de op ideales) posibles que, de
nuevo, el didacta debe asumir de manera mds o menos explicita. Se trata
de un modelo de referencia que incluye en cierto sentido al MER puesto
que debe incluir la relacién de cada tipo de op ideal posible en una ins-
titucién determinada con el modelo epistemolégico de las matemdticas
que lo sustenta (Gascon ez al., 2007, p. 236).

El papel y funciones del MER han sido considerados desde la TAD
para mostrar su utilidad en cuanto al disefio, gestién y evaluacién de las
oD, se podria decir que el MER es de gran utilidad para describir y analizar
el modelo epistemolégico matemdtico y diddctico que predomina en una
institucién, asi como para analizar e interpretar los fenémenos que trans-
forman la organizacién transpuesta y que da origen a ciertas practicas
didédctico-matemadticas en una institucion.
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3.2.2. Recorridos de estudio e investigacion (REI)

En los dltimos afios, Chevallard ha integrado los recorridos de estu-
dio e investigacién (REI) en el dmbito de la TAD, que pueden funcio-
nar como un dispositivo diddctico para romper la articulacién o ato-
mizacién de las matemdticas que se ensefian en las instituciones. La
funcién articuladora de los RET se deriva de su capacidad para permi-
tir que la modelizacién matemadtica viva en los actuales sistemas de en-
sefianza. (Barquero, Bosch y Gascén, 2007a; 2007b; Barquero, 2006).

El rE1 es un dispositivo diddctico que intenta reproducir la actividad
de investigacién en el aula, su implantacién de modo generalizado en la
enseflanza implica una ecologia especifica que todavia es poco estudiada,
hasta el momento se sabe que su implantacién se delimita por fuertes
restricciones que son parte de los niveles de codeterminacién didacti-
ca; restricciones que provienen del contrato didactico institucional y de
la organizacién tradicional de la ensefianza, tales restricciones se sitdan
entre los niveles pedagédgicos y aquellos propios de la disciplina —irea,
sector y tema— (Gascon, ez al., 2007). A partir de lo anterior se considera
que un REI se genera por el estudio de una cuestién viva Q con un poder
generador que puede imponer un gran nimero de cuestiones derivadas
de ella. El estudio de Q y de sus cuestiones conlleva a la construccién de
saberes que delimitardn los posibles recorridos y sus limites. La cadena de
cuestiones que se generan es referida a cuestiones y respuestas (Qi, Ri).

Los REI recuperan la relacién genuina entre cuestiones y respuestas
que estd en el origen de la construccién del conocimiento cientifico en
general (Chevallard, 2005). Fonseca, Casas y Gonzilez (2009) hacen la
caracterizacién de un REI con el cual se puedan elaborar secuencias de
ensefianza y de aprendizaje de la siguiente manera:

I. Un problema didictico-matematico al que el sistema de ense-
fianza tiene que dar respuesta.

II. Unainstitucién concretadonde se plantea el problema en cuestién.

III. Es necesaria una razén de ser que dé respuesta a cuestiones aso-
ciadas con la nueva actividad matemitica a realizar, por ejemplo,
¢cudles son las situaciones problemaiticas a las que da respuesta
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la nueva oM que se va a construir?, ;qué situaciones problemd-
ticas surgieron que antes no se podian formular? Esto significa
que para que una cuestién matemadtica tenga sentido requiere de
(Fonseca, 2011):

Legitimidad funcional. Que conduzca a alguna parte, esto es, que
esté relacionada con otras cuestiones que se estudian en la escue-
la, sean matemadticas o relativas a otras disciplinas.

Legitimidad cultural o social. Que provenga de cuestiones sociales
propuestas para estudiarse en la escuela

Legitimidad matemdtica Que aparezca en ciertas situaciones cen-
trales de las matemiticas.

Legitimidad diddctica. Es importante estudiar los contenidos que
la educacién matemadtica considera como problematicos.

De todas las situaciones problematicas, el profesor y los alumnos
deberin elegir una situacién generatriz (5G) que conlleve a una
actividad matemadtica de creciente complejidad y que comple-
mente o amplie las nuevas oM que vayan apareciendo.

El estudio de la sG y de sus cuestiones lleva a la construccién de
saberes que delimitardn la ubicacién de los posibles recorridos y
sus limites. El entramado de cuestiones y respuestas se articula en
torno a un dispositivo diddctico que puede ser considerado como
un proceso de ingenieria matematica denominado Organizacio-
nes Matemiticas Locales Relativamente Completas (oMLRc), tal
dispositivo muestra dos particularidades: la primera gestiona el
proceso de construccién de la actividad matematica, articulada
en funcién de una serie de momentos, mientras que en la se-
gunda se analiza la calidad a través de ciertos indicadores de la
actividad matemdtica que se ha construido.

Un contrato didactico que define las responsabilidades del profe-
sor y del alumno, donde el primero es el encargado de proponer
las situaciones de aprendizaje que comprometan a los alumnos
a la realizacién de tareas; el segundo actda en primer término
como un matemdtico que se responsabiliza de las respuestas a las
cuestiones que se le plantean, posteriormente asumira el rol de
profesor para dar respuesta a las cuestiones didacticas.
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El andlisis de los elementos anteriores indica que los REI como disposi-
tivos didacticos resultan flexibles para superar ciertas restricciones trans-
positivas que dificultan o pueden impedir la ensefianza de la modelacién
matemadtica’ en los actuales sistemas de ensefianza. Sin embargo a partir
de una cuestion generatriz, se elaboran nuevas técnicas, justificaciones y
explicaciones a nuevas cuestiones, de manera que se vaya ampliando la
actividad matemadtica de inicio; este proceso de estudio precisa de nue-
vos dispositivos didacticos que sitden a la modelacién matemadtica en el
centro del proceso de estudio y especifiquen las cuestiones inicialmente
problematizadas, esto es su razén de ser.

3.3. Andlisis ecoldgico en la formacion de profesores

Todo problema didictico es un problema de ecologia praxeolégica, “po-
dria decirse que la dimensién ecolégica de un problema didéctico con-
tiene las cuestiones que giran en torno a la siguiente pregunta: ;por qué
las cosas (las oM y las oD) son como son en la contingencia institucional
y qué condiciones se requeririan para que fuesen de otra forma dentro
del universo de lo posible?” (Gascén, 2011b, p. 217). Desde la perspec-
tiva de la TAD, si todo problema didéctico representa en cierta forma un
problema de ecologia praxeolégica, entonces la diddctica se preocupa por
el estudio de la ecologia institucional de las praxeologias matematicas y
didacticas (Bosch y Gascén, 2007). En este sentido, es preciso tomar en
consideracién, en principio, las restricciones y las condiciones impuestas
sobre las oM y sobre las op (o mejor sobre las organizaciones matemati-
co-didicticas) en todos los niveles de determinacién diddctica, desde los
mds genéricos a los mds especificos.

Desde la postura de Gascén (2011b) cada nivel de codeterminacion
incide en la determinacién de la ecologia institucional de las om y las op,
tanto por el apoyo como por las restricciones que le subyacen, es decir,
la interpretacion y estructuracién de las om en cada nivel condicionan el

9 “La modelacién matemdtica es un proceso involucrado en la obtencién de un modelo matemati-
co[...] el cual[...] es un conjunto de simbolos y relaciones matemdticas que representa, de alguna
manera, el fenémeno en cuestién” (Salet y Hein, 2004, p. 106).
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modo de organizar su estudio, de modo reciproco, la naturaleza y funcio-
nes de los dispositivos didécticos propios de cada nivel determinan el tipo
de om que podrd reconstruirse.

El hecho de que se retome una jerarquia de niveles permite que la
ecologia de los saberes se vuelva mds precisa porque las praxeologias
son descritas de modo mds detallado que los saberes ademds de que las
restricciones son también mds explicitas en los niveles de codetermina-
ci6én didactica, asi la problemadtica ecolégica se amplia al incluir tanto las
praxeologias matemdticas como las didacticas. A decir de Gascén (2001)
la dimensién ecoldgica de un problema didactico abarca cuestiones que
pretenden indagar las restricciones y el nivel de procedencia, lo que re-
sulta crucial para la ecologia de las praxeologias matemdticas y didacticas,
esto se identifica en los siguientes planteamientos:

a) ¢Cuailes son las condiciones que permiten dar cuenta del estado
actualdelasomydelaop asociadas a unainstitucién determinada?

b) ¢Qué restricciones dificultan o impiden que ciertas caracteristi-
cas de las om y de las oD se desarrollen en una institucién?

c) <¢Qué condiciones se deberian instaurar y en qué niveles jerdr-
quicos para que sea posible la vida de las om y oD con ciertas
caracteristicas?

d) El modelo epistemoldgico especifico de un dmbito de la activi-
dad dominante en una institucién (I), scémo condiciona la forma
de organizar el estudio de dicho dmbito en la (I)?

Las restricciones que determinan las caracteristicas praxeoldgicas de una
institucién generalmente son independientes a la voluntad de los sujetos
que se involucran en ellas, lo que no significa que las restricciones sean
inamovibles ni que los sujetos no tengan alguna responsabilidad, al con-
trario, es posible la existencia de ciertas restricciones que pueden modi-
ficarse desde cierta posicién institucional. Los dispositivos y estrategias
de formacién permiten dar cuenta de los problemas didacticos, caracteri-
zando en primera instancia el objeto de estudio que le compete desde una
perspectiva epistemoldgica y de modo particular desde el punto de vista
de la Teoria Antropolégica de lo Didictico.
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CONCLUSIONES

La formacién de profesores es un tema que continda en constante debate,
la naturaleza en la formacién ha sido matizada desde multiples miradas,
algunas generalizantes, como la formacién por competencias y otras de-
masiado especificas que promueven la formacién disciplinar como ele-
mento suficiente para la ensenanza. En el caso particular de la formacién
del profesor para la ensefianza de las matemadticas existe un saber a ense-
fiar, un saber a aprender pero también un saber a hacer, el estudiante nor-
malista vive diferentes posturas dentro de ese proceso de formacién, a ve-
ces asume el rol de estudiante de matematicas mientras que en otras debe
desarrollar el papel de profesor de matemaiticas en la escuela primaria, lo
que vuelve incuestionable el hecho de que tales posiciones y tales saberes
s6lo se hacen manifiestos desde la actividad matematico-didéctica.

Los niveles de codeterminacién permiten la asociacién entre las
cuestiones genéricas y las cuestiones especificas a través de praxeologias,
considerando que desde la TAD no hay un saber sabio que se transponga,
sino lo que se transpone son las pricticas, que surgen como respuesta a
un conjunto de cuestiones previamente planteadas por medio de tareas
problematicas. Ante tal consideracién, las instituciones formadoras de
docentes deben preparar al docente para llevar a cabo las tareas sobre
el disefio, implementacién y evaluacién de situaciones didicticas de un
tema en cuestion, en otros términos, la institucién formadora debe brin-
dar los elementos necesarios para las preguntas que pudieran surgir en
ese proceso que compete a la tarea de ensenar. No debe olvidarse que al
interior de una institucién, se encuentra uno o mds objetos y uno o mds
sujetos; los objetos existentes en una institucién (), son aquellos con los
que éstas se relacionan, asi todo conjunto de objetos se enfrenta a una (I),
mientras que una persona que pertenece a una institucion acepta estar
sujeto a (I), se convierte en un “asunto” para un propésito determinado.
De esta manera, la institucién se vuelve determinante para el tipo de for-
macién del profesor.

En tanto que la profesién del profesor de matemaiticas asume una
cultura dominada por las instituciones de las que forma parte (la mate-
mitica y el sistema educativo), resulta complejo que se pueda establecer
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una respuesta a las necesidades praxeoldgicas sélo a través del proceso
de formacién basado en un curriculo. Si se considera que una institu-
cién estd representada por todo aquello que compete a la organizacién
praxeoldgica: los estudiantes, un texto, la clase, los cursos, entre otros; y
que existe en tanto existe un sujeto, es de comprender que las estrategias
y dispositivos de formacién estarin fuertemente asociados con los fené-
menos que le subyacen. Tanto el Modelo Epistemol6gico de Referencia
como los Recorridos de Estudio e Investigacién juegan un papel deter-
minante para el disefio de dispositivos de formacidn, ya que representan
el estudio de una cuestién viva cuyo objetivo es recuperar el sentido y la
raz6n de ser de las praxeologias matemadticas y didacticas, que se transpo-
nen en las instituciones de formacién y que por ende dardn respuesta a la
problemitica existente en la formacién de profesores.

Bibliografia

Aguayo, L. (2005). La transposicion del “saber diddctico”. Un estudio con profesores en forma-
cion en el contexto de los niimeros racionales, Tesis Doctoral, Universidad Pedagégica
Nacional, México, DF.

Artaud, M. (2006). La TAD comme théorie pour la formation des professeurs. Structures
et fonctions, en Ruiz, L., Estepa, A., Garcia, F. J. (Eds.), Sociedad, Escuela y Mate-
maticas. Aportaciones de la Teoria Antropolégica de lo Diddctico, pp. 241-259, Espaiia,
Universidad de Jaén.

Barquero, B., Bosch, M., Gascén, J. (2010). Ecologia de la modelizacién matemati-
ca: Restricciones transpositivas en las instituciones universitarias. En Bronner,
A., Larguier, M., Artaud, M., Bosch, M., Chevallard, Y., Cirade, G. y Ladage, C.
(Eds.), Diffuser les mathématiques (et les autres savoirs) comme outils de connaissance et
daction. II Congrés international sur la TAD. (pp. 527-549).

Bosch, M.,y Gascén, J. (2007). 25 afios de Transposiciéon Didéctica. En Ruiz L., Estepa
A.y Garcia F. J. (Eds.). Sociedad, escuela y matemdticas. Aportaciones de la Teoria An-
tropoldgica de lo Diddctico. (pp. 385-406), Espafia, Universidad de Jaén.

—— (2009). Aportaciones de la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico a la formacién

del profesorado de matematicas de secundaria. En M.]. Gonzilez, M.t. Gonzilez



50

& J. Murillo (Eds.), Investigacion en Educacion Matemdtica X111 (pp. 89-113), San-
tander, SEIEM.

Chevallard, Y. (1994). Les processus de transposition didactique et leur théorisation
en Arsac G. ez al., (Eds.), La transposition didactique & I'épreuve 135-180 Grenoble,
La Pensée Sauvage.

Chevallard, Y., Bosch, M., Gascon, J. (1997). Estudiar Matematicas. El eslabon perdido
entre la ensefianza y el aprendizaje, Barcelona, Espana, Editorial ICE/Horsori.
Chevallard, Y. (1997). Familiére et problématique, la figure du professeur. Texte issu
d’un cours donné a la VIIIe école dété de didactique des mathématiques (Saint-
Sauves, 22-31 aoat 1995), A paru dans Recherches en Didactique des Mathémati-

ques, 17 (3), 17-54.

——(1999). Lanalyse des pratiques enseignantes en Théorie Anthropologique du Di-
dactique. Recherches en didactique des mathématiques 19 (2), 221-266.

—— (2002, mai). Nouveaux dispositifs didactiques au college et au lycée: raisons détre,
fonctions, devenir. , Communication aux Journées de la commission inter-IREM
Didactique, (Dijon,24-25 mai 2002). Paru dans les actes correspondants, pp. 1-26,
IREM, Dijon.

—— (2005). Steps towards a new epistemology in mathematics education, IV Confer-
ence of the European Society for Research in Mathematics Education (CERME 4), Sant
Feliu de Guixols, Spain.

Fonseca, C.; Casas, ].M.; Bosch, M.; Gascén, J. (2009). Disefio de un recorrido de
estudio e investigacién en los problemas de modelizacién. En Gonzilez, M.
J.; Gonzilez, M. T.; Murillo, J. (Eds.). Investigacion en Educacion Matematica.
Comunicaciones de los Grupos de Investigacion. X111 Simposio de la SEIEM, San-
tander.

Fonseca, C. (2011). Una herramienta para el estudio funcional de las matematicas: Los
Recorridos de Estudio e Investigacién (RE1), Educacion Matemdtica. 23 (1),97-121.

Gascon, J.y Bosch, M. (2007). La miseria del generalismo pedagdgico, ante el problema
de la formacién del profesorado en Ruiz-Higueras, L.; Estepa, A.; Garcia, F. J.
(Eds.). Sociedad, Escuela y Matemdticas. Aportaciones de la teoria Antropoldgica de lo
Didictico, pp. 201-240.

Gascon, J. (2001). Incidencia del modelo epistemolégico de las matemdticas sobre las
préicticas docentes. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educa-
tiva, 4 (2),129-159.

—— (2011). ;Qué problema se plantea el enfoque por competencias? Un andlisis desde



51

la teoria antropolégica de lo diddctico, Recherches en diddctique des mathématiques,
31 (1), 9-50.

—— (2011b). Las tres dimensiones fundamentales de un problema didactico. El caso
del dlgebra elemental, Revista latinoamericana de investigacion en matemdtica edu-
cativa, 14 (2),203-231.

Gil, D., Beléndez, A., Martin, A. y Martinez, J. (1991). La formacién del profesorado
universitario de matemadticas cientificas: contra algunas ideas y comportamientos de
“sentido comun”, Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 12, 43-48.

Kuzniak, A. (1994). Etude des stratégies de formation en mathématiques utilices par la for-
mateurs de maitres du premier degré, Theése de doctorat, IREM VII, Paris.

Mellado, V. (2003). Cambio didictico del profesorado de ciencias experimentales y filo-
sofia de la ciencia, Ensesianza de las Ciencias, 21 (3), 343-358.

Olbrich, M., Paredes, S. (2011). Dispositivos de formacién profesional: didlogos entre el
campo de la investigacién y de la formacion profesional, VIII Encuentro de Catedras
de Pedagogia de Universidades Nacionales Argentinas, Mlemoria Académica.

Perrenoud, P. (2001). La formacién de los docentes en el siglo XX1I. Revista de Tecnologia
Educativa, XV1 (3),503-523.

Portugais, J. (1995). Didactique des mathématiques et formation des enseignants. Explora-
tion, Peter Lang, Suisse.

Rosas, L. (2000). La formacién de maestros, un problema planteado. Revista Electronica
Sinéctica, 17, 3-13.

Romo, A. (2009). La Jformation mathématique des futurs ingénieurs: Mathematical edu-
cation for undergraduate engineers, These de doctorat, Université Paris Diderot,
Paris 7.

Ruiz, L., Garcia, F, J. (2007). Didéctica de las matematicas y formacion de maestros: res-
puestas y desafios (desde la TAD), en Brooner, A., Larguier, M., Artaud, M., Bosch,
M., Chevallard, Y., Cirade, G & Ladage, C. (Eds.) Diffuser les mathématiques (et
les autres savoirs) comme outils de connaissance et d’action, pp. 171-213, II Congres
International sur la TAD.

Salett Biembengut, M. & Hein, N. (2004). Modelacién matemitica y los desafios para
enseflar matematica, Educacion Matemdtica, 16 (2) 105-125.

Serrano L. (2013). La modelizacion matemdtica en los estudios universitarios de economia
y empresa: andlisis ecoldgico y propuesta diddctica, Tesis Doctoral,. IQS School of
Management, Barcelona.

Sierra, T. A. (2006). Lo matemdtico en el disefio y andlisis de organizaciones diddcticas:



52

los sistemas de numeracion y la medida de magnitudes, Tesis Doctoral,. Universidad
Complutense de Madrid.

Simon M. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspec-
tive, Journal for Research in Mathematics Education, 26 (2),114-145.

Souto, M. (1999). Los dispositivos pedagdgicos desde una perspectiva técnica, en Souto,
M, ez al., Grupos y dispositivos de Formacién. Serie Los Documentos 10, Novedades
Educativas Buenos Aires.

Wozniak, F. (2010). Transposition didactique interne et dialectique des médias et des
milieux. , In in Bronner, A., Larguier, M., Artaud, M., Bosch, M., Chevallard, Y.,
Cirade, G. & Ladage, C. (Eds.), Diffuser les mathématiques (et les autres savoirs)
comme outils de connaissance et d’action (pp. 859-878). Montpellier, IUFM de

l'académie de Montpellier.



Los profesores de ciencias en la complejidad.
Conocimientos, saberes, competencias

Osvarpo Lozano CANTU

INTRODUCCION

Examinar el conocimiento de los profesores permite comprender sus
posibilidades de desarrollo profesional. ;:En qué consiste ese conoci-
miento?, ;cémo se construye?, ;c6mo puede transformarse?, ;qué disposi-
tivos de formacién impulsan su desarrollo?; son algunas interrogantes que
este trabajo pretende responder con la finalidad de construir un marco
tedrico que fundamente la investigacién que actualmente desarrollamos,
con el propésito de analizar y caracterizar el conocimiento profesional de
los profesores.

El objeto de estudio de la investigacién tiene que ver con las concep-
ciones curriculares y su relacién con la practica docente de los profesores
de ciencias naturales del nivel de educacién secundaria, con la finalidad
de atender sus necesidades de desarrollo y formacién permanente.

Este analisis se fundamenta en la perspectiva del “maestro reflexivo e
investigador”, observando las investigaciones y aportaciones teéricas de
Porlan y otros investigadores; enfocadas a la exploracién de la naturaleza
de la ciencia y la construccién del conocimiento didéctico para funda-
mentar epistemolégicamente la ensefianza de las ciencias y los procesos
de formacién docente. Perspectiva que se interesa por un maestro que
interroga constantemente el sentido y la naturaleza de su quehacer edu-
cativo para consolidar el conocimiento profesional del profesor.

Este escrito se compone de tres apartados. En el primero se destacan
las condiciones de complejidad en las que se construyen los conocimien-
tos y se identifican y describen los saberes y las concepciones que elaboran
los profesores durante los procesos de formacién y practica docente. En
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el segundo apartado se analizan las formas y los mecanismos que permi-
ten la transformacién de los saberes docentes en un nuevo conocimiento
profesional mientras que en el tercero se presenta un breve andlisis de la
presencia de los conocimientos en la formacién inicial y continua, con-
cretamente en la Licenciatura en Educacién Secundaria de 1999 y en los
cursos recientes de actualizacién y superacién; finalmente, se consideran
algunas propuestas para el conocimiento y el desarrollo profesional de los
profesores.

1. SABERES Y CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES DE CIENCIAS
1.1. Contexto y complejidad

La época actual es un tiempo de cambios, pequefios y grandes pero cons-
tantes y cada vez mas precipitados, por ello Giddens (2007) advierte de “un
mundo desbocado”. El mundo ordenado, predictible, racional y estable que
surgié de la Ilustraciéon y de las Revoluciones cientifica, industrial y tec-
noldgica, se ha reemplazado por un entorno de riesgo y de incertidumbre.

La globalizacién, el cambio climatico, la desigualdad econémica, la
reivindicacién de la democracia y los cambios sociales, los medios de co-
municacién, la informacién y el conocimiento, las innovaciones cienti-
ficas y tecnoldgicas parecen rebasar la comprensién y la accién de los
individuos, asi como los marcos interpretativos de las diferentes culturas,
sociedades y naciones.

Para Morin (2003) se vive la complejidad, como el tejido de even-
tos, acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones, azares, que
constituyen nuestro mundo fenoménico. Entonces aparecen en todos los
contextos, seglin este pensador francés, los rasgos perturbadores de la
perplejidad, es decir, de lo enredado, lo inextricable, el desorden, la am-
bigtiedad y la incertidumbre. En la segunda década del nuevo siglo, los
individuos y las sociedades se encuentran ante una nueva realidad. Para

Barnett (1999) citado por Pérez (2013):

... una situacion de complejidad es cuando uno se enfrenta a una multiplici-
dad de datos. Una situacién de supercomplejidad es cuando uno ademads se



55

enfrenta a multiples marcos de interpretacién de accién y de autoidentidad.
La supercomplejidad es una forma superior de complejidad donde no sélo
las instituciones, los conocimientos y las teorias se cuestionan, sino también
nuestras metateorias, nuestros marcos de interpretacién mds generales y

basicos (p. 61).

Entre el cambio y el riesgo, entre la perplejidad y las contradicciones se
vive la salud y el abuso de los medicamentos, la destruccién de los recursos
naturales, el manejo de la energia, la extraccién de minerales con dafios a
los ecosistemas, la alteracién de los climas, el conocimiento del genoma
humano, el desarrollo de los transgénicos y el empuje tecnolégico; asun-
tos polémicos y controvertidos, con una amplia base cientifica, para los
cuales los ciudadanos deben tener respuestas que permitan el desarrollo
de la participacién, la accién, la cultura y la competencia cientifica en la
época de la sociedad de la informacién y del conocimiento.

Por esta razén, Pérez (2013) considera que los sistemas educativos
enfrentan dos grandes retos intimamente relacionados: por un lado la
consolidacién de una escuela comprensiva que desarrolle las capacidades
de todas las personas y un segundo reto que se refiere a la formacién de
sujetos auténomos en la toma de decisiones y en la participacién profe-
sional y social. Eso explica, en parte, los procesos de reformas educativas
emprendidos en todo el mundo a partir de la Ultima década del siglo
anterior; en nuestro pais la modernizacién educativa inicia en 1992, prin-
cipalmente en la educacién bdsica y en la formacién de profesores. Pérez
(2003) complementa la idea anterior al indicar que en la formacién del
sujeto, la dificultad consiste en transformar las informaciones en cono-
cimientos, esto significa construir cuerpos organizados de proposiciones
que ayuden a comprender mejor la realidad, para luego transformar ese
conocimiento en pensamiento y sabiduria.

Para atender esa exigencia los sistemas educativos requieren de pro-
tesores que, de acuerdo con Perrenoud (2001), deben ser intelectuales
creibles, animadores de la comunidad educativa, conductores culturales
y organizadores de la vida democritica entre otras cualidades; pero so-
bre todo comprometidos con el desarrollo de los saberes y las compe-
tencias.
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Lapreocupacién porlos saberes y conocimientos de los profesores no es
exclusiva de Perrenoud (2001), otros investigadores afirman la importan-
cia de atender estos elementos en la formacién y actuacién de los docentes.
Asi, Darling-Hammond (2002) se pregunta por los saberes de los profe-
sores para ensefiar a todos los alumnos con arreglo a las aspiraciones edu-
cativas de los nuevos estindares de aprendizaje. Shulman (2005) ha dado
respuesta a estas preocupaciones al considerar el conocimiento base para la
enserianza; en €l establece siete categorias, que se refieren al conocimiento:

...del contenido; de lo diddctico general; del curriculo; de lo diddctico del
contenido; de los alumnos y de sus caracteristicas; de los contextos edu-
cativos; y de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, y de sus
fundamentos filoséficos e histéricos (p. 11).

Por su parte, Calvo (2006) insiste en la preocupacién por la dindmica de
la ensefanza y el aprendizaje como una invariante en el oficio docente,
en donde, el profesor necesita recomponer su saber constantemente, re-
flexionar sobre su prictica y buscar nuevos conocimientos y experiencias
que lo lleven a nuevas claridades y posteriormente a nuevos problemas.
Una vez sefialada la trascendencia de los saberes y conocimientos de
los docentes es importante preguntarse y reflexionar por la naturaleza de
ese saber, por la posibilidad de su transformacién, por su relacién con las
competencias y su lugar en los procesos de formacién docente; porque
aprender y ensefiar en la sociedad de la informacién significa comprender
que “el conocimiento es navegar en un océano de incertidumbres a través

de archipiélagos de certezas” (Morin, 1999. p. 43).

1.2. El conocimiento profesional de hecho

Los profesores de ciencias cuentan con una serie de saberes' adquiridos
durante sus afios de formacién y durante el ejercicio profesional. Estos
saberes se han desarrollado a lo largo de sus afios de experiencia, de forma

1 El saber, para Villoro (1989:17) siguiendo el Zeefetes de Platén, es una creencia verdadera y
justificada.
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que su préctica se ha adaptado a las diversas circunstancias y exigencias
institucionales, pero ¢en qué consiste y como se desarrolla este saber de
los profesores en servicio? Para explicarlo Porlin (1997) utiliza el con-
cepto de “conocimiento profesional de hecho” para significar que:

...el conocimiento profesional suele ser el resultado de yuxtaponer cuatro
tipos de saberes diferentes, generados en momentos y contextos no siempre
coincidentes, que se mantienen relativamente aislados unos de otros en la
memoria de los sujetos y que se manifiestan en distintos tipos de situacio-
nes profesionales o preprofesionales (p. 158).

Estos cuatro saberes, que se refieren a lo académico, la experiencia, las
rutinas y guiones de accién y a las teorias implicitas; forman un cuerpo
de creencias? generalmente explicitas y a veces implicitas, presentes en la
practica cotidiana de los profesores.

Los saberes académicos se refieren a aquellos que son propios de las
diversas disciplinas; son especificamente los contenidos y en el caso de
los profesores de secundaria mexicanos, son adquiridos en la especiali-
dad que cursan en las escuelas normales como biologfa, fisica o quimica.
También comprende saberes ligados a las disciplinas relacionadas con las
ciencias de la educacién como la psicologia, la pedagogia o la didéctica; y
con la epistemologia en tanto que estudian la manera como se adquiere
el conocimiento y la relacién que éste tiene con la realidad. Los procesos
de formacién de los profesores, ya sea inicial o continua, desarrollan estos
saberes explicitos privilegiando generalmente la l6gica y el contenido de
las disciplinas cientificas y se marginan los saberes pedagdgicos y episte-
molégicos.

“Memorizar los simbolos de los elementos facilita la comprensién
de las reacciones quimicas”, “aplicar eximenes para evaluar”, “utilizar el
laboratorio como unico lugar de practicas”, “mecanizar férmulas para re-
solver problemas”, “la importancia de aprender ciencias para continuar
los estudios en el bachillerato”; son ideas, imdgenes o principios de ac-
tuacién conscientes de los profesores que constituyen los saberes basados

2 Segtn Villoro (1989) la creencia es la disposicién del sujeto ante la realidad tal como se le
presenta.
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en la experiencia. Estos saberes de la experiencia se comparten con los
compaifieros y orientan el ejercicio profesional, Porldn (1997) los consi-
dera como conocimientos® cotidianos, desorganizados, contradictorios,
con argumentos inconsistentes; que se expresan en momentos como la
planeacidn, la evaluacién y el diagnéstico de los conflictos del aula.

Las rutinas y guiones de accién son otro conjunto de saberes que los
profesores van construyendo lentamente (incluso desde su época como
alumnos) como una manera de responder al qué y al cémo actuar ante
una circunstancia dada. Es la idea de tener una receta o exigir un meca-
nismo para resolver un conflicto. Asi, por ejemplo, cuando “el profesor
forma equipos de trabajo y cada uno de ellos sigue una serie de pasos
precisos para realizar una prictica en el laboratorio”, esta accién, le con-
fiere al maestro seguridad en los resultados y en el control del grupo. Para
Porlan (1997), las rutinas y guiones de accién son como un conjunto de
esquemas ticitos que predicen el curso inmediato de los acontecimientos
en el aula y la manera estindar de abordarlos y por lo tanto constituyen
un modelo didéctico tradicional muy resistente a los cambios.

Generalmente, los profesores expresan que “sus alumnos han apren-
dido cuando su conducta en el aula no genera conflictos”, “cuando aprue-
ban los eximenes”, “cuando resuelven ecuaciones o problemas de acuerdo
a un patrén o porque sus estudiantes atienden y siguen sus explicaciones”;
estas ideas (conductismo, empirismo, etc.) son concepciones o teorias im-
plicitas y posiblemente los docentes ignoren los fundamentos epistemo-
légicos y de aprendizaje que las sustentan; pero para ellos se convierten
en imdgenes hegemonicas, consolidadas, sin justificacién, apoyadas en
la tradicién y el sentido comun. Las teorias implicitas permiten expli-
car las relaciones entre las ideas y las intervenciones de los docentes con
las construcciones conceptuales. Asi, Polanyi (1967) citado por Porlin

(1997), afirma:

...nos estamos refiriendo a un tipo de concepciones que solo pueden po-

nerse en evidencia con la ayuda de otras personas (compafieros del equipo

3 Para Villoro (1989: 19) siguiendo el Mensn de Platén, el conocimiento se ve como una forma en
la que el sujeto puede anclarse en la realidad: las razones son los eslabones con que la inteligencia
alcanza la verdad y la amarra que asegura el éxito de nuestra practica.



59

de trabajo, formadores de profesores, investigadores, etc.), ya que ni son
teorizaciones conscientes propias de los profesores, ni aprendizajes acadé-
micos que se han convertido de manera significativa en creencias y pautas
de actuacién concreta. Son, en definitiva, interpretaciones a posteriori acerca
de qué teorias dan razones de lo que creemos y de lo que hacemos, aunque
lo creamos y lo hagamos sin saberlo (p. 159).

1.3. Las concepciones de los profesores

El conocimiento de los profesores se caracteriza por obstdculos episte-
moldgicos, es decir, por ciertas barreras que obturan su desarrollo y que
se manifiestan en la prictica docente, entre otros se puede contar la se-
paracién entre la teoria y la prictica que dificulta la reflexién sobre las
acciones del aula; la simplificacién de los procesos de ensenanza y de
aprendizaje; la conservacién y la rutina de las pricticas de ensefianza; y
el rechazo a la diversidad mediante procesos uniformes que eviten con-
trastar enfoques y alternativas en el trabajo docente. En relacién a estos
obstaculos Porldn (1998) sefiala que el “conocimiento de hecho™

...no es el resultado de decisiones libres y conscientes de cada uno de los
profesionales de la ensefianza, es consecuencia del proceso de adaptacién y
socializacién de los profesores a la cultura tradicional escolar, a la estructura
del puesto de trabajo, al referente disciplinar del curriculo, a los modelos de
formacion inicial y permanente y, en definitiva, a los estereotipos sociales
dominantes sobre la educacién y sobre la escuela (p. 160).

A partir de este conocimiento que ponen en préctica los profesores surge
el interés por el andlisis de sus concepciones cientificas y diddcticas y
a decir de Porldn (1998) existen tres tipos de estudios sobre esta pro-
blemitica: los que tienen que ver con las ideas sobre la naturaleza del
conocimiento cientifico; los referidos a las creencias sobre la ensefianza
y el aprendizaje en la escuela y; los que analizan la relacién entre conoci-
miento y su construccién en la escuela.
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Entre los estudios que analizan las concepciones® sobre la ciencia, se
ha sefialado que la escuela promueve imagenes distorsionadas de lo que
es la actividad cientifica; de la ciencia como verdad definitiva e incues-
tionable, de la acumulacién de certezas y del cientifico como personaje
excepcional. En este mismo orden de ideas, Gordon (1984, citado por
Porlan, 1998) considera que es comun presentar a la ciencia como algo
acabado, cierto y en constante avance, y a los cientificos como seres de
inteligencia superior. El autor agrega que esa nocién escolar es reforzada
por la percepcién de la vida cotidiana y los medios de comunicacién, en
los que es frecuente tener contacto con tres grandes mitos: el del progreso
cientifico, el de lo cientifico como razonable y verdadero, y el de la infa-
libilidad de los expertos.

Siguiendo a Porldn (1998) puede decirse que estas imagenes se co-
rresponden con ciertas posturas de la filosofia de la ciencia, por ejemplo,
el racionalismo que considera que la informacién que recibimos a través
de los sentidos no es de fiar porque el conocimiento es producto de la
mente. Otra imagen de la ciencia se ubica en una posicién contraria en
el empirismo, desde esta postura, la observacién de la realidad lleva por
induccién al conocimiento objetivo como un reflejo de la realidad. Pero
también concurre un relativismo que ve a la ciencia como actividad hu-
mana, histdrica y social, que construye conocimientos provisionales y se
desarrolla constantemente.

Por otra parte, las investigaciones de Porldn (1998) sobre el conteni-
do de las concepciones didicticas de los profesores, ubican a los profeso-
res en tres enfoques: tradicional, tecnolégico y alternativo. En el primero,
los profesores asumen que para ejercer la ensefianza basta con conocer la
materia y tener cualidades para ensefiar; en el segundo consideran que
los objetivos se logran al seguir normas y procedimientos precisos para
la ensefianza; en cambio en las concepciones ubicadas en el enfoque al-
ternativo, los profesores consideran que la reflexién y la investigacién son
medios que permiten transformar la prictica de ensefianza.

4 De acuerdo a Pérez (2013) las concepciones se pueden interpretar como significados, es decir,
representaciones subjetivas de la realidad. Significados siempre polisémicos porque representan la
realidad desde la perspectiva de quien elabora la representacion.
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En otras investigaciones Porldn (1998) aborda las relaciones entre
las concepciones cientificas y didécticas de los profesores asi como las
relativas a las concepciones curriculares en torno a los contenidos, la me-
todologia y la evaluacién. En estos estudios se aprecian distintos grados
de desarrollo de las concepciones docentes, las hay que se ubican desde
enfoques tradicionales hasta alternativos.

La diversidad de concepciones de los profesores permite establecer, de
acuerdo a Porlan (1998), ciertos niveles de formulacién que le permiten
sostener una hipdtesis de progresion, es decir, se piensa que las concepciones
de los profesores evolucionarian de un nivel inicial, pasando por un inter-
medio, hasta la superacién de sus dificultades conceptuales. Aunque debe
advertirse que esta hipétesis no sirve para intentar seguir una trayectoria
lineal de avance para las concepciones de todos los profesores, sino que
es un referente para orientar las acciones de los formadores de docentes.

Las concepciones de los profesores ubicadas en diversas categorias
representan elementos de una zeoria sobre el conocimiento escolar en el que,
segin Porldn (1998) existen cuatro tendencias sobre este conocimiento:
como producto formal, como proceso técnico, como proceso espontineo
y como proceso complejo. Cada tendencia toma su nombre en corres-
pondencia con las concepciones de los profesores sobre la naturaleza de
la ciencia, la ensefianza, el aprendizaje y el curriculo (ver el Cuadro 1).

Cuabro 1. EPIsSTEMOLOGIA EscOLAR: HIPOTESIS DE PROGRESION

DEL CONOCIMIENTO PROFESIONAL (PORLAN, 1998, P. 286)

EPISTEMOLOGIA ESCOLAR ENFOQUE CURRICULAR
Conocimiento Imagen Modelo Teoria subjetiva Contenido Metodologia  Evaluacion
como: de la ciencia  diddctico del aprendizaje
Producto Racionalismo Tradicional Apropiaciéon  Reproduccién ~ Transmisién Calificacién
formal formal de y simplificacién verbal del (exdmenes)

significados de disciplinas  profesor

Proceso Empirismo- Tecnolégico Asimilacién Adaptacién Secuencia Medicién
técnico positivismo de significados disciplinar cerrada de del logro de

actividades  los objetivos
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Proceso Empirismo- Espontaneista Asimilacién ~ Adaptacién Secuencia  Participa-

espontdneo  positivismo de significados contextual orientada por cién en la
los intereses  dindmica de
de los clase
alumnos

Proceso Relativismo ~ Alternativo, Construccién  Reelaboracién — Investigacién Investiga-

complejo moderado constructivista de significados o reintegraciéon escolar de cién de la

e investigativo de problemas  hipétesis

conocimientos  significativos curricular

En el cuadro anterior se muestra el proceso de transformacién del co-
nocimiento profesional del profesor, por ejemplo, siguiendo la primera
columna de arriba hacia abajo puede apreciarse el desarrollo epistemo-
l6gico, una primera concepcidn seria la de pensar al conocimiento como
producto formal, cuando ésta evolucionara se conceptualizaria como pro-
ceso técnico, asi hasta que se le tomara como un proceso complejo. Ahora,
si el conocimiento se concibe como un proceso técnico, el profesor trabaja
en funcién del logro de los objetivos, con procedimientos puntuales, si-
guiendo la estructura de la disciplina para que sus alumnos se apropien de
los significados, ya que su enfoque didictico es tecnoldgico y su imagen
de la ciencia es positivista.

I1.4. SABERES DOCENTES Y CURRICULO DE CIENCIAS

En este apartado nos proponemos analizar a qué curriculo se enfrenta el
profesor de ciencias en la educacién secundaria y cémo se relacionan sus
saberes con el programa de ciencias.

De acuerdo al plan de estudios 2011, los programas de educacién
secundaria se organizan en torno a competencias, que son definidas como
la capacidad de responder a diferentes situaciones con habilidades, cono-
cimientos, actitudes y valores. La estructura del programa contiene los
propésitos del nivel educativo y de la asignatura, los enfoques, los es-
tindares curriculares, las competencias, los aprendizajes esperados y los
contenidos.

Sin embargo, los elementos mas cercanos al profesor y que le permi-
ten disefiar su planeacién de trabajo son los contenidos, es decir, los temas
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que se presentan esencialmente en forma disciplinaria, por ejemplo, en la
asignatura de Ciencias III se plantea el estudio de las Manifestaciones y
representacion de reacciones quimicas; Tras la pista de la estructura de los ma-
teriales: aportaciones de Lewis y Pauling y; Unidad de medida: mol. En otro
momento se dispone de proyectos o preguntas del tipo: ;Cdmo elaborar
Jabones? o ;De donde obtiene energia el cuerpo humano? (sEp Programa de
Ciencias, 2011: 68).

En todo el programa predominan los contenidos como listados de
temas de biologia, fisica o quimica y en menor medida aparecen las pre-
guntas o proyectos con cardcter opcional, ademds de que se ubican al final
de los bloques temdticos como un intento de favorecer la integracién y la
interdisciplinaridad con otros contenidos.

Desde estos programas se espera que la actividad del profesor tome
como referentes varios elementos que le permitan trabajar con los conte-
nidos, por ejemplo, debe revisar que cada tema se relacione con los apren-
dizajes esperados, éstos con una competencia a desarrollar en el bloque
temdtico correspondiente y que las competencias a su vez se relacionen
con los propésitos de la asignatura. Pero por si esto no fuera suficiente,
hay otros elementos que conforman el marco curricular, entre ellos, los
estandares curriculares de ciencias, los propdsitos de las ciencias naturales
en la educacién basica, ademds de otros referentes o exigencias institu-
cionales.

Una critica muy comin a los programas de estudio, se refiere a la
sobrecarga de los contenidos: muchos temas y poco tiempo para su de-
sarrollo. En los programas 2011, la sobrecarga se puede apreciar en el
gran nimero de temdticas que ademds se unen a los multiples referentes
(sefialados lineas atrds) con los cuales el profesor tiene que organizar su
clase; y sin olvidar la dindmica escolar que apremia el cumplimiento del
programa, la aplicacién de evaluaciones o la participacién en proyectos
institucionales.

Con esa multiplicidad de consideraciones, los docentes pueden en-
frentar dudas y confusiones y tal vez por esta razén recurren a sus saberes
y pricticas conocidas. En estos casos generalmente se acude al libro de
texto como un organizador de las actividades del aula, por otro lado se
recurre al “conocimiento de hecho”, mediante el empleo de modelos di-
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dicticos tradicionales como la exposicién y otras actividades rutinarias.
En este sentido Pedrinaci (2012) aprecia a las competencias:

... como un elemento curricular que viene a engrosar los anteriores,
se mantiene la tendencia acumulativa que siempre aqueja a los con-
tenidos curriculares. Considera que se abre la puerta a lo novedoso e
interesante, pero sin que esas incorporaciones se vean compensadas
con otras salidas, ni siquiera con nuevas reorganizaciones (pp. 41-42).

Siguiendo el ejemplo de la asignatura de Ciencias III, tenemos que el
aprendizaje esperado: “Representa el cambio quimico mediante una ecua-
cién e interpreta la informacién que contiene” (sep, 2011: 68) se relaciona
con una competencia a desarrollar que establece la “Comprensién de fené-
menos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica” (sep, 2011: 68).
Asi se prosigue con propdésitos, estindares y otros elementos mds que se
convierten en numerosos enunciados que, lejos de precisar el planteamien-
to programdtico, lo encubren, generando el regreso a la 1égica de la disci-
plina, en ese sentido los programas abonan en el “conocimiento de hecho’y
no se convierten en un incentivo para la mejora de la practica.

Pero, squé saberes se ponen en juego si el programa se desarrolla
por competencias?, y ¢qué saberes se requieren si el profesor emplea la
reflexion y la investigacién para la ensefianza de las ciencias? Los progra-
mas de formacién serian los responsables de preparar al maestro compe-
tente o al maestro reflexivo e investigador que requiere el curriculo.

2. LA TRANSFORMACION DE LOS CONOCIMIENTOS DE LOS PROFESORES
2.1. Nuevo conocimiento o Campez‘enciaprofesional

Respecto de la naturaleza y propésitos de los programas de formacin,
Porlin (1998) sefiala la necesidad de transitar de un “conocimiento de
hecho” a un “conocimiento deseable”, es decir, enfatiza una necesaria ree-
laboracién e integracién de diversos saberes; un cuerpo de ideas en evo-
lucién con actitudes y valores dirigidos a la transformacién del contexto
escolar y del conocimiento profesional. El resultado de esta reelaboracién
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es un conocimiento nuevo que supera los obsticulos epistemoldgicos de
los saberes yuxtapuestos y se produce mediante la participacién del maes-
tro en la investigacién como principio para el desarrollo profesional.

Los trabajos de Porldn (1998) al respecto indican varias caracteristi-
cas para este proceso de reelaboracién o transformacién conceptual. La
primera consiste en sefialar que lo que se busca es la reelaboracién de un
conocimiento prictico, es decir, el de los profesores no es un conocimiento
academicista y formal o meramente empirico, por ello retoma la idea de
praxis porque pretende promover en los profesores una accién reflexiva,
fundamentada y trasformadora. También es un conocimiento integrador y
profesionalizado; no sigue la 16gica de las disciplinas ni es una acumula-
cién de experiencias, se organiza mediante problemas significativos para
la prictica docente relacionados con los propédsitos educativos o la cons-
truccién de conocimientos en el aula. Es un conocimiento complejo, no es
un conjunto de procedimientos técnicos, sino el reconocimiento de la
particularidad de los procesos de ensefianza y de aprendizaje institucio-
nalizados en un entorno de cambios y transformaciones constantes.

El conocimiento profesional, entonces, es un conocimiento tentativo,
evolutivo y procesual porque supera los obsticulos epistemolégicos del
“conocimiento de hecho” mediante los procesos de investigacién de los
problemas, el ejercicio de alternativas y la busqueda de nuevos significa-
dos; pasando de condiciones fragmentarias y simplificadoras a posiciones
complejas, criticas e integradoras. Este conocimiento profesional o “co-
nocimiento deseable” se inscribe en el paradigma del “practicante reflexi-
vo” que construye un saber sistemdtico, comunicable y teorizado a partir
del andlisis de su propia préctica y experiencia docente (Paquay y Wagner,
2005). De lo anterior, deriva la importancia de indagar las concepciones
epistemolégicas de los profesores, sus formas de actuacién y la relacién de
ambas con los procesos de construccién del conocimiento en el aula; estu-
dios que deberian partir por ejemplo, de estudiar las ideas que tienen los
profesores sobre la ciencia ademds de los procesos de aprendizaje, de ense-
fianzay las formas de trabajo de los contenidos que se desarrollan en el aula.

Ahora bien, en las reformas educativas y en la implementacién de
nuevos modelos educativos, el conocimiento y los saberes docentes se de-
finen con la terminologia propia del concepto de competencias, de ahi que
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para algunos autores los conocimientos de los profesores se denominen
bajo la etiqueta de “competencia profesional” (Cafial, 2011) y, desde esta
perspectiva, el desarrollo de la “competencia profesional” tiene el propé-
sito de atender dos exigencias: la superacién del conocimiento fragmen-
tado derivado de posturas acumulativas para promover la construccién
de saberes integrados, y la de lograr la funcionalidad de los aprendizajes
cientificos, para pasar de la formalidad académica de exdmenes y titulos
al desarrollo personal y social de los ciudadanos; es decir, para pasar al
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes.

2.2. La ciencia versus ciencia escolarizada

La naturaleza de la ciencia es un fundamento imprescindible para su en-
seflanza, lo cual no impide tener presente que la ciencia de los cientificos
es diferente de la ciencia de la escuela. Pro (2011) sefiala algunas de esas
diferencias, por ejemplo, afirma que los cientificos como especialistas eli-
gen libremente el estudio profundo de una parte de la ciencia, mientras
los estudiantes de educacién bésica tienen que estudiar en forma obligada
varias ciencias como biologia, fisica y quimica.

Mientras los cientificos realizan tareas similares en un campo res-
tringido de la actividad cientifica, los alumnos estudian diez materias en
cada grado de la educacién secundaria. También los cientificos defienden
y argumentan sus experiencias y reflexiones mientras que los estudiantes
poseen ideas un tanto superficiales y menos respaldadas por sus vivencias.
Por ultimo, los cientificos han desarrollado ampliamente sus capacidades
intelectuales, mientras los alumnos en educacién basica se encuentran
apenas en su desarrollo cognitivo.

Esta diferencia supone cambios en las concepciones de los docentes,
principalmente respecto de los criterios para la seleccién de los conteni-
dos, del papel de las ideas previas y experiencias de los alumnos, de los
enfoques de ensefianza, de las formas de trabajo y de actividades de clase,
asi como del empleo de los recursos medidticos y de apoyo; pero, ;cémo
advertir los cambios en las concepciones de los profesores si se trata de
explorar las mejores formas de propiciarlos?
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La ciencia escolar implica para los profesores un cambio conceptual
y para describirlo se pueden establecer analogias entre la didactica de la
ciencia y las teorfas de la filosofia de la ciencia.

Considerando los planteamientos del positivismo y de otras posturas
filoséficas representadas por Popper, Lakatos, Kuhn, Laudan y Toulmin
se pueden apreciar las similitudes de los cambios que presentan los pro-
tesores en su quehacer docente (Mellado, 2003). Por ejemplo, el positivis-
mo, al presentar la imagen de la ciencia como cuerpo de teorias y hechos
verdaderos que son contrastados mediante la observacién y obtenidos por
una metodologia experimental rigurosa, refleja su influencia en mode-
los artesanales y técnicos para la formacién de profesores al considerar
que los cambios no son problemiticos, en esta perspectiva, es suficiente
la observacién e imitacién del trabajo de maestros experimentados para
aprender buenas précticas de ensefianza (artesanal) o los buenos cursos
son suficientes para mejorar o modernizar los procedimientos de ense-
flanza (técnico).

En otro ejemplo, la propuesta de Lakatos (1983, citado por Mellado,
2003), en el sentido de que los programas de investigacion cientifica presen-
tan nucleos conceptuales duros y resistentes a los cambios y que en ellos
s6lo se producen alteraciones marginales de algunas ideas, hace pensar
que el cambio se provoca por la competencia entre programas al tomar en
cuenta las ventajas y las desventajas de lo viejo y de lo nuevo.

En los profesores ocurre algo similar, cuando se encuentran disgus-
tados con sus ideas sobre la ensefianza, cuando les parecen irrelevantes o
no logran el aprendizaje de sus alumnos, entonces tienen la oportunidad
de cambiar si disponen de alternativas, de nuevas estrategias y recursos
que perciban como dtiles para su trabajo cotidiano. Pero el cambio no es
automitico, los profesores que presentan esos nucleos de resistencia no
cambian ficilmente sus concepciones y précticas, y si hay un cambio, éste
se limita a aspectos secundarios, es decir, los profesores podran hacer su
planeacién de clase en funcién del desarrollo de competencias (cumplen
con un documento como exigencia institucional), pero en su prictica pre-
domina la exposicién de los conceptos relacionados con el contenido.

El concepto de tradiciones de investigacion de Laudan (1986) refe-
rido por Mellado (2003) plantea que el cambio cientifico se da en for-
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ma continua al resolver los problemas que se presentan regularmente, el
cambio es ontoldgico y metodolégico porque afecta los supuestos bdsi-
cos, las preguntas, los fines y los valores. En ese sentido, los cambios en
los profesores son conceptuales, metodoldgicos y actitudinales y se dan
cuando tienen disposiciones mds abiertas hacia la ciencia, cuando explo-
ran nuevas situaciones didacticas y cuando consideran que el cambio es
apropiado porque ayuda a resolver situaciones practicas cotidianas del
aula. Estos problemas practicos son mds propicios de resolver cuando se
encuentran en la Zona de Desarrollo Proximo de Vygotsky o por medio de
la investigacién.

En el primer caso los profesores tienen motivacién y expectativas de
resolverlos o ven los problemas como desafios gratificantes y no como
obstaculos (Mellado, 2003). En el caso de la investigacidn, ésta se realiza
en colectivos en donde los profesores se valoran como productores y no
como consumidores de conocimiento, la investigacién-accién se halla en
esta ruta, cuando el profesor se convierte en actor de cambio sobre los
problemas que realmente le preocupan.

Por su parte, el concepto de ecologia intelectual de Toulmin (1977)
mencionado por Mellado (2003) propone que las teorias evolucionan,
cambian por una presién selectiva a semejanza de la evolucién de los se-
res vivos; asi, las teorias y cuerpos conceptuales son sustituidos por otros,
pero en un momento dado coexisten viejas y nuevas ideas. De forma
similar los profesores no tienen modelos o tendencias puras, admiten
propuestas y practicas de los nuevos modelos didicticos, que coexisten
con las proposiciones de modelos anteriores con ciertas contradicciones o
conflictos, de tal manera que pueden convivir practicas tradicionales con
ciertas innovaciones, tal es el caso del profesor que trabaja por proyectos
y evaliia mediante exdmenes “objetivos” rigurosos.

La hipétesis de progresion en el desarrollo del conocimiento profe-
sional del profesor se inscribe en la idea de cambio conceptual segin
el planteamiento de Porldn (1998), en ésta, la construccién de la epis-
temologia escolar se emprende a partir de los problemas relevantes de
la prictica de la ensefianza de las ciencias naturales, partiendo de mo-
delos didicticos tradicionales para pasar posteriormente por modelos
intermedios como el tecnolégico y el espontaneista, hasta llegar a los
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innovadores y alternativos, se trata, pues de advertir de la construccién
de una ciencia escolar.

2.3. Conocimiento y prdctica docente

En ocasiones los profesores expresan ideas como “para la asignatura de
Ciencias I1I, dispongo de cuatro horas de clase y dos para el laboratorio™,
en esta frase se refleja la vieja separacién entre la teorfa y la practica. Al pa-
recer son dos dimensiones del conocimiento siempre polémicas, enfren-
tadas o paralelas, pero dificilmente concebidas como unidad o totalidad.

En este sentido, Villoro (1989) afirma que la préctica se considera
como razén que fundamenta nuestros saberes, ademds es el motivo que
determina nuestros procesos de justificacién; sabemos algo porque se ha
comprobado en multiples ocasiones que es efectivo en la préctica, por
ejemplo, el profesor sabe que si desarrolla clases expositivas puede cubrir
con mayor facilidad los temas del programa que corresponden a un perio-
do determinado. Pero la prictica no es cualquier actividad, estd dirigida
por fines o deseos conscientes, no son actos instintivos o inconscientes
sino una actividad intencional con acciones objetivas, que se manifies-
tan en comportamientos observables; entonces “la praxis se nos presenta
como una actividad material transformadora y adecuada a fines” (Sinchez
Vizquez, citado por Villoro, 1989).

El conocimiento profesional del profesor o conocimiento deseable como
se indicé anteriormente, es un conocimiento practico, porque son saberes
que se obtienen en la prictica mediante la reflexién y la investigacién.
Si los profesores se preguntan en colectivo, ;cudles son los obsticulos
que enfrentan en la ensefianza de las ciencias?, el andlisis, la discusién, el
manejo de la informacién y la reflexién critica, los puede llevar a cons-
truir referentes alternativos para mejorar las actividades que plantean a
sus alumnos en sus clases de ciencias. Este proceso de investigacién y
reflexién es una actividad objetiva con fines concretos, es una praxis en
donde conocimiento y préctica se interrelacionan dialécticamente.

5 En la educacién secundaria el Plan de Estudios 2011 establece seis horas de clase a la semana
para las asignaturas de Ciencias I, Ciencias II y Ciencias III.
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De esa manera, no se tienen saberes meramente academicistas o for-
males, porque la prictica reflexiva lleva a un conocimiento diferente. Vi-
lloro (1989) sostiene que en primer lugar, la prictica es una condicién del
conocimiento y que:

El marxismo tuvo el acierto de romper en definitiva con la interpretacién
del conocimiento como una operacién puramente contemplativa y desin-
teresada. Todo conocimiento estd, por el contrario, dirigido por intereses y
responde a fines concretos. En segundo lugar, la prictica es un criterio de
verdad del conocimiento. En la realizacion prictica de los fines que movie-
ron a conocer algo, se comprueba ese conocimiento... (p. 253).

Desde el enfoque de competencias también se plantea una vinculacién
entre conocimiento y préctica. Perrenoud (1997) define la competencia
como una capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de
situacion, capacidad que se apoya en conocimientos, pero no se reduce a
ellos. Las competencias utilizan, integran y movilizan los conocimientos.

El debate entre la teoria y la prictica se encuentra en el centro de las
contradicciones de la escuela, en donde se enfrentan dos paradigmas: uno
que privilegia los saberes y conocimientos (en crisis) y otro que plantea
el desarrollo de las competencias (como alternativa). El dilema atrapa a
la ensefianza, por un lado se piensa en trasmitir la cultura y los conoci-
mientos en si mismos, por otro se estima que los conocimientos tienen
que vincularse rapidamente con las pricticas sociales. La competencia va
mids alld de los contenidos y las disciplinas, destaca su puesta en practica.

La escuela siempre ha pretendido que los aprendizajes que propor-
ciona sean ttiles, sin embargo predomina la acumulacién de saberes que
se transmiten con la vana esperanza de que en algin momento posterior
se utilicen de la mejor manera, por ello, desarrollar las competencias des-
de la escuela no es una nueva moda, sino un retorno a las fuentes, a las
razones de ser de la institucién escolar (Perrenoud, 2008).

Una competencia organiza un conjunto de esquemas.® Un esquema

6 Perrenoud (1997) se refiere al esquema piagetano como estructura flexible para la accién. Un
conjunto de esquemas, siguiendo a Bourdieu, forman el hébito para tratar una infinidad de préc-
ticas adaptadas a situaciones renovadas.
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es una totalidad constituida que sirve de base a una accién o a una ope-
racién para desarrollar inferencias, anticipaciones, transposiciones, ge-
neralizaciones, un diagndstico a partir de indicios, a la investigacién de
informaciones o la toma de decisiones. Al respecto, Perrenoud (1997)
comentando a Tardif (1996) dice que la innovacién no estd en la idea
de competencias sino en aceptar que en todo programa orientado al de-
sarrollo de las competencias, éstas tengan un poder de manejo sobre los
contenidos disciplinarios. Propone que la competencia sea uno de los
principios organizadores de la formacién.

Pero la relacién entre conocimiento y prictica en el enfoque de com-
petencias propuesto en los programas 2011 es pragmatica porque impli-
ca realizar actividades fundadas y guiadas por conocimientos y saberes
orientados hacia un desarrollo limitado mds personal que social. Busca la
movilizacién de los saberes en pricticas cotidianas, cercanas a las perso-
nas para resolver situaciones con éxifo, entonces la practica en el concepto
de competencias no es la praxis en el sentido de unidad teoria-prictica
o de totalidad para la transformacién social. Villoro (1989) sefala que el
pragmatismo es una accién subjetiva del individuo para alcanzar sus in-
tereses; mientras la praxis es la accién material, objetiva, transformadora
que responde a intereses sociales.

3. CONOCIMIENTOS Y SABERES EN LOS PROCESOS DE FORMACION
3.1. Formacion inicial: Licenciatura en Educacion Secundaria

La licenciatura en educacién secundaria se implementé en las escue-
las normales de nuestro pais a partir del ciclo escolar 1999-2000 con
especialidades en Biologia, Fisica y Quimica, entre otras. Su propédsito
tfundamental es formar educadores de adolescentes para que impartan la
ensefianza de una determinada disciplina cientifica.

El perfil de egreso de esta licenciatura es un listado exhaustivo de
rasgos deseables relacionados con habilidades, actitudes, conocimientos
y valores organizados en cinco apartados: el desarrollo de habilidades
intelectuales especificas; el dominio de los propésitos y los contenidos de
la educacién secundaria; las competencias diddcticas; la identidad profe-
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sional y ética y finalmente; la capacidad de percepcién y respuesta a las
condiciones sociales del entorno de la escuela.

El plan de estudios se apoya en una serie de criterios y orientaciones
que organizan las actividades académicas con el propdsito de regular la
disposicién de contenidos y el desempefio académico de los futuros do-
centes. Uno de esos criterios tiene que ver, por ejemplo, con establecer
una relacién estrecha y progresiva del aprendizaje en el aula con la prac-
tica docente en condiciones reales.

La formacién profesional de la licenciatura comprende tres campos:
uno de formacién general para el profesional de la educacién que se de-
sempefia en la educacién bdsica; otro de formacién comin para todas las
especialidades; el tercero de formacién especifica sobre los contenidos
cientificos y las competencias diddcticas propias de cada especialidad.

Paquay (2005), reflexionando sobre la formacién de profesores, plan-
tea seis paradigmas del oficio docente, cada uno con caracteristicas muy
precisas que identifican los rasgos esenciales del docente: “el maestro ilus-
trado” que fundamentalmente domina los conocimientos disciplinarios;
“el técnico” que aplica procedimientos formalizados; “el practicante ar-
tesano” que utiliza esquemas de accién contextualizados; “el practicante
reflexivo” que analiza criticamente sus pricticas; “el actor social” que con-
sidera los aspectos antroposociales en sus proyectos de trabajo; y final-
mente “la persona” que propicia la comunicacién con los demis.

Utilizando los paradigmas de Paquay puede verse que en la licencia-
tura en educacién secundaria para la formacién inicial de profesores se
encuentran diversos rasgos que se pueden ubicarla en ciertos paradigmas.
El “maestro ilustrado”, se encuentra en ideas como la competencia que se
refiere al dominio del campo disciplinario de su especialidad para mane-
jar con seguridad y fluidez los temas incluidos en los programas de estu-
dio (Licenciatura en Educacién Secundaria, 1999: 10). Y como se indicé
anteriormente uno de sus campos de formacién especifica tiene que ver
con los contenidos cientificos y las competencias diddcticas propias de
cada especialidad.

Otra competencia que pretende la licenciatura consiste en “disefar,
organizar y poner en practica estrategias y actividades didacticas, adecua-
das a las necesidades, intereses y formas de desarrollo de los adolescentes”
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(Licenciatura en Educacién Secundaria, 1999:11); que se puede conside-
rar como un rasgo del paradigma del “maestro técnico”.

El paradigma del “maestro artesano” se encuentra en las “Actividades
de acercamiento académico a la préctica escolar” que se desarrollan du-
rante seis semestres, mediante la observacidn, la prictica educativa y el
andlisis de las experiencias en las escuelas secundarias (Licenciatura en
Educacién Secundaria, 1999: 33).

Seguramente, en este dispositivo de formacién inicial se pueden en-
contrar elementos relacionados con los otros paradigmas; esto no quiere
decir que el disefio del programa sea perfecto porque cubra lo esencial de
cada modelo. Se encuentran aspectos criticables como la separacién de la
teoria y la practica ya que la licenciatura deja para los ultimos semestres
la prictica intensiva en condiciones reales de trabajo, donde los estudian-
tes serdn corresponsables de impartir la asignatura de su especialidad en
dos o tres grupos de educacién secundaria (Licenciatura en Educacién
Secundaria, 1999: 34).

Ahora bien, la caracterizacion de cada paradigma proporciona dimen-
siones importantes de la profesionalidad del maestro ya que sustentan las
diversas habilidades clave que deben desarrollarse en los normalistas y en
los profesores en servicio; que por otro lado es deseable encontrar en esta
licenciatura y en cualquier dispositivo de formacién (Paquay, 2005).

Se trata de abogar por una integracién —no una acumulacién— de
elementos en los programas de formacién, ya que como menciona Paquay

(2005, citando a De Peretti, 1989):

integrar paradigmas significa reconocer el interés de las habilidades y
estrategias mds destacadas en cada paradigma; poner de relieve sus com-
plementariedades e interacciones; reconocer las tensiones entre los polos,
neutralizarlas en su poder destructor y valorizarlas en su potencialidad
innovadora; reforzar las articulaciones, los vinculos entre los componen-
tes de los sistemas y de los dispositivos; procurar la coherencia de los iti-
nerarios; buscar las sinergias dinamizantes (...) No obstante, tal integra-
cién es algo vivo; evoluciona; cada uno debe construirla continuamente

y, en cada centro, puede reforzar las complementariedades creadoras (pp.

237-238).
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3.2. Formacién continua: intermitencia yfmgmenmcio’n

La formacién continua se ha conceptualizado generalmente como una
serie de actividades que permiten desarrollar nuevos conocimientos y ca-
pacidades durante el ejercicio profesional, en ella se consideran diferentes
acciones para la actualizacién cultural, humanistica, pedagégica, técnica y
cientifica con el propésito de mejorar la actividad profesional.

Tradicionalmente, la formacién continua en nuestro pais se ha ofer-
tado en tres modalidades: la actualizacién como una manera de enfrentar
los cambios curriculares o reformas educativas y los avances técnicos; la
capacitacién con el propésito de apoyar los estudios formales de los pro-
fesores y la superacién profesional para especializarse en algin campo y
mejorar el desempefio.

En nuestro pais se han emprendido diversas acciones para la forma-
cién continua como el Programa Nacional de Actualizacién Permanente
para Profesores en Servicio (Pronap), los Talleres Breves, los Talleres Ge-
nerales de Actualizacién (Tca) y los materiales de la Biblioteca para la
Actualizaciéon del Maestro (BAM). También en tiempos recientes se han
ofrecido una gran cantidad de cursos de formacién continua, el Catilogo
Nacional 2012- 2013 para la Formacién Continua y la Superacién Pro-
tesional para Maestros de Educacién Basica en Servicio contiene un gran
nimero de cursos cuyo propésito es desarrollar las competencias de los
profesores y directivos escolares.

En los cursos que integran este Catilogo Nacional, la gran mayoria
de los contenidos son de cardcter disciplinario, otros incluyen estrategias
demasiado generales para el trabajo en aula. Otro aspecto es que los cur-
sos estdn dirigidos a los maestros en lo individual y no a colectivos escola-
res y ademds, en su mayoria no tienen conexién alguna con la practica ni
con la reflexién critica del quehacer de los maestros, es decir, no se toman
como punto de partida los problemas de la prictica propia. A manera
de ejemplo puede citarse el curso “Quimica general para la ensefianza
basica” cuyo propésito es: “Presentar los conceptos fundamentales para
el aprendizaje de la Quimica”. Para lograr su objetivo propone el estudio
de cuatro temas, “Conceptos basicos, Nomenclatura, Reacciones y Temas

selectos de Quimica” (Catdlogo Nacional, 2012:183).
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Por la estructura de este curso y otros similares puede decirse que la
mayoria de estos dispositivos de formacién continua se inscriben esen-
cialmente en el paradigma del maestro “ilustrado” porque sus propdsitos
y contenidos apuntan hacia la dimensién de los conocimientos de las
disciplinas, de los conocimientos didacticos, pedagégicos o psicoldgicos;
mientras que la recuperacién de la prictica, su problematizacién e inves-
tigacion y reflexién critica, estdn ausentes.

En sintesis, lo que puede verse es que este proceso de formacién pre-
senta ciertas limitaciones como la fragmentacién y la dispersién de sus
propésitos y contenidos que dificultan la preparaciéon de los maestros en
servicio y ademis las acciones mediante las que se ha emprendido la for-
macién de profesores son acciones intermitentes y descontextualizadas
que no tienen nada que ver con el “conocimiento deseado” y favorecen la
consolidacién del “conocimiento de hecho”.

3.3. Desarrollo profesional: de la reflexion a la investigacion

El nuevo conocimiento profesional de los maestros de ciencias se construye
en los procesos de reflexién y de investigacién en el aula, empero Paquay
(2005) advierte que, en la medida que el anilisis y la reflexién sean sis-
temdticos y metédicos, se puede transitar de un practicante reflexivo a un
practicante investigador. Reflexion e investigacién son dos ingredientes de
la profesionalizacién; Paquay (2005), de acuerdo con Perrenoud (1994),
previene que la profesionalizacién es también la capacidad de capitalizar
la experiencia y de reflexionar sobre la propia prictica para reorganizarla
y, siguiendo a Tardif (1993), reconoce que mediante la reflexién sobre la
préctica y sus efectos, los profesores van conformando un saber de la expe-
riencia en constante evolucién.

Para ser un maestro investigador es necesario no sélo practicar el
andlisis, la reflexién y la solucién de los problemas del aula, sino producir
continuamente dispositivos o instrumentos de intervencién con la fun-
damentacién y evaluacién correspondientes, por ello podemos concluir
que entre el maestro reflexivo 'y el maestro investigador no hay ruptura sino

continuidad (Paquay, 2005).
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Empero,la formacién de maestros en los procesos de reflexién e inves-
tigacién requiere de estrategias claras y viables para la preparacién inicial
y continua de profesores. Siguiendo las propuestas de diversos investiga-
dores, Paquay (2005) plantea las siguientes estrategias: Realizar diagnés-
ticos situacionales, producir enfoques de ensefianza fundamentados en la
psicologia cognitiva, preparar lecciones explicitando las opciones realiza-
das, comparar dos recetas o procedimientos para una determinada situa-
cién, involucrar a los estudiantes en la evaluacién de los cursos, indagar si-
tuaciones problemiticas, elaborar diarios y memorias, entre muchas otras.

En sintesis, la participacién de los profesores en la investigacién es un
medio de profesionalizar, esto es, de formar docentes reflexivos con la ca-
pacidad de cuestionar la prictica y de construir un nuevo conocimiento y
una nueva epistemologia escolar; transformacién en donde la formacién
inicial y continua despliegan un papel cardinal.

CONCLUSIONES

El conocimiento profesional del docente es una construccién individual
y social que se realiza en un entorno complejo con el propésito de trans-
formar lo que acontece en el aula, en la escuela y en el propio saber. Como
tal, no es un producto directo de la formacién inicial o de la formacién
permanente; se va conformando progresivamente, en la interaccién social
y la experiencia, mediante la reflexién y la critica inquisitiva.

Cambiar las concepciones de los docentes implica una transforma-
cién conceptual, que en forma gradual avanza de posturas simples o téc-
nicas a modelos alternativos de conceptualizacién de la ciencia y de la
enseflanza en la sociedad compleja.

El enfoque de competencias que sustenta los diferentes programas
de formacién embrolla el estudio de los conocimientos y saberes de los
docentes, dado que el concepto de competencias es un constructo robus-
to que atraviesa diversos campos disciplinarios y contextos de anilisis y
reflexién critica.

Los formadores de docentes tienen en el nuevo conocimiento profe-
sional del docente, los referentes imprescindibles para desarrollar proce-
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sos de preparacién permanente de profesores para interpretar la natura-
leza de la ciencia y su ensefianza desde modelos innovadores, alternativos
y de transformacién escolar.

Ahora, sobre la necesidad de cambios, Giddens (2007) recordaba a
un arzobispo de siglo XI que sefialaba que el “mundo tiene prisa y se
acerca a su fin”; dejando de lado la visién fatalista, la prisa del mundo no
es la prisa de la educacién, ya que ésta tiene que equilibrar y acompasar
las diversas tendencias y contextos, para encontrar en el conocimiento el
sentido de lo humano.
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El conocimiento especializado del profesor de matematicas

ANa Maria Revyes CaAMmAcHO

INTRODUCCION

lo largo del tiempo, el papel del profesor se ha ido modificado en

funcién de las exigencias de la sociedad y las politicas educativas
de cada época, hoy son bastantes los desafios que enfrenta y que le de-
mandan, entre otras cosas continuar aprendiendo para mejorar su trabajo.
Pero ;cémo definir ese proceso de aprendizaje en el que el profesor se in-
volucra y tiene impacto en su vida profesional? De acuerdo con Nemifia,
Garcia, y Montero (2009) este proceso se denomina desarrollo profesional
y se concibe como “un proceso de largo alcance en el que se incluyen
oportunidades y experiencias planificadas que promueven el crecimiento
y el desarrollo en la profesion docente” (p.6). En este sentido se mueve el
presente texto, que pretende identificar el conocimiento que, de acuerdo
con algunos investigadores, necesitan los profesores que ensefian mate-
madticas para ejercer su profesion.

Desde hace décadas, el conocimiento del profesor ha sido estudia-
do en diversos momentos de la formacién del profesor y bajo diferentes
enfoques, en este caso se aborda desde una perspectiva cognitiva y para
ello se plantean tres apartados. En el primero se analizan los componen-
tes del conocimiento del profesor, asi, sin especificar qué disciplina es la
que ensefa. En el segundo apartado se analiza cémo es que la prictica
del profesor se ha convertido en un objeto de estudio que pretende dar
cuenta de los conocimientos que necesita un profesor para ensefiar una
disciplina especifica. Finalmente, en un tercer apartado se analizan los
componentes del conocimiento especializado del profesor de matemdticas.

La importancia de analizar diferentes perspectivas sobre los compo-
nentes que definen el conocimiento del profesor, estd dada por el hecho
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de que, posteriormente pueden servir como mirada que permita analizar
el conocimiento del profesor en la practica y disefiar dispositivos de for-
macién que posibiliten el desarrollo de tal conocimiento.

I. EL DESARROLLO PROFESIONAL Y LA FORMACION DE PROFESORES

Actualmente, la formacién de profesores se ha convertido en un tema
de estudio para diferentes investigadores (Hargreaves, 1996; Marcelo,
2008; Navia, 2006; Nemifia, Garcia y Montero, 2009; Tardif, 2004; To-
rres, 1999), desde diferentes perspectivas cada uno intenta definir en qué
consiste la formacién docente, scuindo comienza?, ;cuindo concluye?,
¢quiénes pueden involucrarse en ella? y scudl ha de ser su papel a desem-
pefar? Pero, scudl es la relacién que se establece entre formacién docente
y desarrollo profesional? De acuerdo con la okr (2013):

una perspectiva mds actualizada de la formacién docente plantea el concep-
to del desarrollo profesional docente como un proceso a lo largo de toda la
vida, y refiere, por tanto, a los procesos mediante los cuales los profesores
aprenden a ensefiar, y desarrollan y mejoran su repertorio de capacidades
profesionales, individuales y colectivas, apoyados desde una perspectiva ins-
titucional (p. 91).

En este sentido, en el presente documento el término de formacién do-
cente se aborda como una parte del desarrollo profesional que tiende a
caracterizar los procesos a través de los cuales los profesores aprenden
a ensefiar. Ademis, resulta necesario ampliar el concepto de formacién
docente como un aprendizaje permanente que no se limita a lo que pro-
ponen las instituciones, es decir, retoma los “aprendizajes realizados a
lo largo y ancho de la vida, dentro y fuera de la escuela, y en el ejercicio
mismo de la docencia” (Torres, 1999: 2).

Marcelo (2008) y Tardif (2004) coinciden en que la formacién del
docente comienza desde que los sujetos ingresan a diferentes institucio-
nes educativas como alumnos. Por ejemplo, en el caso de México se puede
decir que su estancia en la escuela primaria, secundaria y preparatoria
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les brinda diferentes experiencias que les permiten aprender a ensefar,
aunque quizd ain no han elegido ejercer la docencia. De ahi que Mar-
celo (2008) haga énfasis en el reconocimiento de que los aspirantes para
maestros que llegan a las escuelas normales no son vasos vacios, tienen
diferentes creencias sobre cémo es la ensenanza.

La formacién inicial se ha caracterizado por el momento en que los
estudiantes para maestros comienzan un estudio formal a través de los
diferentes programas que cursan de manera escolarizada o semiescolari-
zada. Mellado (2003) sefiala que “la formacién inicial tiene que integrar
los conocimientos académicos, las concepciones personales y el conoci-
miento préctico, y contribuir a generar en los profesores en formacién su
propio conocimiento didictico del contenido” (p. 353). Al respecto, To-
rres (1999) menciona la importancia de rescatar en esta etapa la biogratia
escolar del futuro docente en relacién a los contenidos curriculares, pero
sobre todo, lo que han aprendido sobre la ensefianza y sobre el aprendi-
zaje, ya que pueden ser determinantes en el estilo del docente que se estd
formando. Por lo tanto, la formacién inicial debe incorporar los conoci-
mientos que traen los futuros docentes al ingresar a las escuelas normales
con el propésito de enriquecer esas experiencias y orientarlas al logro del
perfil de egreso que se espera que alcancen.

Una vez que los profesores en formacién inicial concluyen esta etapa,
se encuentran inmersos en otro proceso denominado formacién conti-
nua, orientado a profesores que estin en servicio, donde “cuentan con
una oferta variada de cursos para atender sus intereses personales y las
necesidades del servicio, brindados por instituciones de educacién supe-
rior” (0E1, 2013: 63). La formacién continua de los docentes tiene gran
relevancia para diferentes investigadores que plantean la necesidad de
mejorar esta formacién para aumentar el tiempo de la formacién inicial
(Marcelo, 2008). Este dltimo autor traza un primer periodo para esta
formacién continua: “la insercién profesional en la ensefianza [...] es el
periodo que abarca los primeros afos, en los cuales los profesores han de
realizar la transiciéon desde estudiantes a docentes” (p.14). Sin embargo,
hoy en dia en México prevalece el término de formacién continua para
definir el lapso del tiempo que un docente se encuentra laborando des-
pués de concluir su formacién inicial.
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En términos generales, hablar de formacién docente remite a desta-
car la formacién inicial y continua del profesor, la primera se caracteriza
porque se brinda en las instituciones formadoras, en el momento que el
futuro profesor inicia sus estudios en este campo y en el que desempeiia el
papel de alumno, mientras que la segunda hace referencia a los profesores
que se encuentran en servicio y contindan estudiando para aumentar la
efectividad de su trabajo a través de programas de actualizacién, entre
otras actividades de formacién que emprendan. Desde la perspectiva de
Navia (2006), la formacién inicial se define como formacién formal y la
continua como formacién no formal.

De lo que se trata entonces es de analizar el desarrollo profesional de
los docentes, es decir, su formacién inicial y su formacién continua, con el
propésito de identificar cudles conocimientos se pretende que posean los
profesores en cada uno de estos momentos, sin dejar de lado la discusién
sobre la importancia de retomar los conocimientos que traen sobre la en-
seflanza y el aprendizaje al ingresar a una escuela formadora de docentes.

1.1. Saberes, conocimientos y competencias.
Aspectos dominantes en la formacion de profesores

La formacién de los maestros es compleja, ya que involucra una diver-
sidad de conocimientos, saberes y competencias que deben adquirir du-
rante su formacién inicial y continua, los cuales estin determinados por
algunas instituciones educativas o caracteristicas del contexto en que se
desempefian. Al respecto, Kuzniak (1994) sefiala que “los conocimientos
que deben adquirir los estudiantes que desean convertirse en profesores
incluyen competencias que apuntan a diferentes saberes” (p. 253). Sin
embargo, antes de continuar es preciso preguntarse: ;Qué es un conoci-
miento?, ;qué es un saber? y ¢qué es una competencia?

De acuerdo con Altet (2005), “el conocimiento es integrado por el
sujeto, y es de orden personal” (p. 7); mientras que el saber se sitda “entre
la interfaz del conocimiento y la informacién” (Lerbert, 1992, citado en
Altet, 2005: 7), y se construye bajo la interaccién de ambos, entre sujeto
y entorno. Por su parte la competencia se define como la “capacidad de
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movilizar varios recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de si-
tuaciones” (Perrenoud, 2004: 11). En este sentido, para que el profesor
adquiera un saber ha de poner en juego los conocimientos que posee a
partir del desarrollo de ciertas competencias coherentes con la situacién
que enfrenta. De ahi que resulta conveniente investigar la diversidad de
conocimientos del profesor necesarios para ejercer como tal en una ins-
titucion educativa.

1.2. Los conocimientos del profesor

En la actualidad ser profesor implica poseer una variedad de conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores que se han de poner en juego en el
aula. Por lo tanto, ser profesor es una tarea compleja ya que el conoci-
miento profesional necesario en esta profesién requiere de un conoci-
miento especifico. Al respecto, Climent y Carrillo (2007) sefialan que:

La consideracién conjunta de la formacién inicial y permanente (Carrillo
)

Coriat y Oliveira, 1999), permite centrar la atencién en el inicio del estu-

) )

diante para maestro en modos de aprendizaje que potencian su desarrollo

continuo, enfocando la formacién inicial desde una perspectiva profesional

que contempla qué necesita saber el profesor para ensefiar matemadticas y

para su mejora continua en tal tarea (p. 308).

Para ello su préictica debe convertirse en campo de indagacién (Jaworski,
1998) algo que desde su formacién inicial se puede fomentar, potencian-
do que problematicen la prictica, la perciban como via de desarrollo, y
empiecen a adquirir modos y herramientas para analizarla. En palabras
de Tardif (2004) se hablaria de abrir un espacio mayor a “la formacién
profesional que reconozca a los alumnos como sujetos de conocimiento”
(p-178), se supone que esta légica profesional toma como referente el
andlisis de las practicas, las tareas y conocimientos de los profesores des-
de donde se busca proceder mediante un enfoque reflexivo, rescatando
las condicionantes reales del trabajo del profesor y las estrategias que se
emplearon para erradicar esos condicionantes durante la accién.
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En la formacién inicial, el estudiante tiene que saber identificar y re-
solver situaciones conflictivas, poniendo en juego estrategias para enfren-
tar la prictica docente, en la que la mayoria de las veces hay que actuar
con premura (Flores, 1998), motivo por el cual resulta interesante anali-
zar qué hacen los profesores en formacién inicial durante sus jornadas de
prictica en la escuela primaria y cudles conocimientos emplean.

1.3. El conocimiento profesional del profesor

La profesionalizacion del docente implica reconocer los conocimientos
que estdn en juego durante el desarrollo de su tarea, conocimientos que
por otra parte a lo largo del tiempo han sufrido una serie de cambios en
funcién de las condiciones de la sociedad y se han convertido en objeto de
estudio para contribuir a su buen desempefio como docente. Esta temdtica
ha tenido influencia a nivel nacional e internacional, haciéndose palpable
en las reformas educativas en educacién basica, media superior y superior.

De acuerdo con Flores y Moreno (2000) la caracterizacién admi-
nistrativa del conocimiento profesional del docente deja un margen de
ambigtiedad por lo que se presentan dos problemas: clarificar los com-
ponentes del conocimiento profesional y buscar formas para favorecer
que los profesores desarrollen este conocimiento, lo lleguen a explicitar y
puedan compartirlo.

En la bibliografia de las profesiones (Bourdoncle, 1994; Tardif y
Gauthier, 1999; citado en Tardif, 2004) puede observarse que en los ulti-
mos veinte afios el conocimiento profesional adopta ciertas caracteristi-
cas especificas, a saber:

a) En su prictica los profesionales deben apoyarse en conocimien-
tos especializados y formalizados.

b) Estos conocimientos especializados deben adquirirse a través de
una larga formacién de alto nivel.

¢) Los conocimientos profesionales son esencialmente pragmadticos,
o sea, se modelan y orientan hacia la solucién de situaciones pro-
blemiticas concretas.
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d) Sélo los profesionales poseen la competencia y el derecho a uti-
lizar sus conocimientos que, en cierto modo, son esotéricos.

e) La competencia e incompetencia de un profesional sélo la pue-
den evaluar sus colegas.

t) Los conocimientos profesionales exigen siempre una parcela de
improvisacién y de adaptacién a situaciones nuevas y Gnicas que
exigen reflexién de parte del profesor para comprender el proble-
ma, organizar y aclarar los objetivos deseados y los medios que
utiliza para alcanzarlos. Es lo que Schén (1983) llama “construc-
ci6én del problema”.

g Tanto en sus bases teéricas como en sus consecuencias pricticas,
los conocimientos profesionales son evolutivos y progresivos y,
por consiguiente, necesitan de una formacién continua y conti-
nuada.

h  Un profesional puede cometer errores por los que pueda consi-
derdrsele técnica y legalmente responsable, lo que quiere decir
que se puede, en principio, establecer una relacién directa y has-
ta causal, en ciertos casos, entre la realizacién de sus actos y la
aplicacién de sus conocimientos, en funcién de los modelos de
competencia aceptados dentro de su propia profesion.

Como se puede constatar, el individuo al que se le atribuye un conoci-
miento profesional comparte diferentes responsabilidades con su materia
de trabajo en funcién del conocimiento que posee y al cual debe facilitar
el acceso. Al respecto, Tamir (1991, citado en Sosa, 2011) sefiala que
el conocimiento profesional se refiere al cuerpo de conocimiento y ha-
bilidades que son necesarios para funcionar con éxito en una profesién
particular. Por su parte, Tardif (2004) advierte la importancia de que la
formacién del profesorado se centre en los conocimientos especificos de
su profesion.

De lo anterior se concluye que el conocimiento profesional se va ad-
quiriendo gradualmente al revisar la teoria propia de su campo, al disefiar
sus planes de clase y cuando intenta comprender los problemas que se
presentan en su practica. Por otra parte, este conocimiento se manifies-
ta en las explicaciones que el profesor brinda a sus alumnos al abordar
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una temdtica o dar respuesta a sus inquietudes. En palabras de Bromme
(1994, citado en Flores y Morcote, 2001, s/p) el conocimiento profesional
del profesor alude al contenido que se habla durante la leccién y a ese
conocimiento adicional que posee y que le permite ser capaz de ensefiar
matemadticas en una forma apropiada a sus alumnos.

2. EL CONOCIMIENTO PARA LA ENSENANZA

Desde hace décadas se han llevado a cabo una serie de investigaciones
con el propésito de definir y organizar el conocimiento profesional de
los profesores. Prueba de ello, son los trabajos de Shulman (1986, 1998,
2005) y Shulman, Grossman y Wilson (2005a) donde inicialmente se
realiza el andlisis de la préictica del profesor para posteriormente caracte-
rizar los conocimientos que necesita para ensefar.

Shulman (1998) sefiala que existe una dependencia entre la teoria y la
prictica, es decir, no se pueden desarrollar teorias al margen de la practi-
ca. De ahi que en sus diferentes trabajos de investigacién intente definir y
reflexionar sobre el conocimiento que el profesor necesita en funcién del
andlisis de diferentes momentos de clases de profesores. Ademds, plantea
que “... el reto mds formidable para cualquier persona en una profesién
no es la aplicacién de nuevos conocimientos tedricos, sino aprender de la
experiencia” (Shulman, 1998, p. 519).

En algunos trabajos de Shulman (1986) sobre el conocimiento del
contenido para la ensenanza, se afirma que los profesores tienen expe-
riencia en torno a los contenidos que ensefian, lo cual lo ha llevado a
considerar tres componentes esenciales de la materia que se va a ensefar:
el conocimiento del contenido; el conocimiento didactico del contenido
y el conocimiento curricular.

a) Conocimiento del contenido. “Esto se refiere a la cantidad y orga-
nizacién de conocimiento de contenido en la mente del profe-
sor” (Shulman, 1986: 9). Sin embargo, para pensar correctamen-
te sobre el conocimiento del contenido se requiere ir mis alld
del conocimiento de los hechos o conceptos de un dominio. De
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acuerdo con Sosa (2011) “el profesor debe entender lo que estd
ensefiando y el porqué del contenido a ensefiar” (p.19).
Conocimiento diddctico del contenido. Aqui se incluyen los conoci-
mientos necesarios para ensefiar un contenido. Shulman (1986)
plantea en esta categoria la incorporacién de analogias, ilustra-
ciones, ejemplos y explicaciones que faciliten hacer un contenido
comprensible para otros. Por ende, “el profesor debe tener a la
mano un verdadero arsenal de formas alternativas de representa-
cién, algunas de las cuales se derivan de la investigacién, mientras
que pueden originarse en la prictica” (Shulman, 1986: 9), mismas
que permitirdn al profesor comprender lo que hace el aprendizaje
de temas especificos fécil o dificil, por ejemplo, el papel que de-
sempenan los conocimientos que traen los alumnos una vez que
ingresan a una institucién educativa o un grado especifico.
Conocimiento curricular. Aborda el conocimiento de los materia-
les curriculares alternativos para la ensefianza de diferentes te-
mas, es decir:

es representado por la gama completa de programas disefiados para la ense-

flanza de temas especificos y temas menos, un nivel determinado, la varie-

dad de instruccién, materiales disponibles en relacién de estos programas,

y el conjunto de caracteristicas que sirven tanto las indicaciones y con-

traindicaciones para el uso de plan de estudios particular o materiales del

programa en circunstancias determinadas (Shulman, 1986:10).

Shulman (1986) ubica dentro del conocimiento curricular al conoci-
miento curricular lateral y al conocimiento curricular vertical. El primero
relaciona el conocimiento del curriculo que se estd ensefiado con el co-
nocimiento del curriculo que los estudiantes estin aprendiendo paralela-
mente en otras clases. El conocimiento vertical no se limita a los cono-
cimientos curriculares que se imparten en un determinado ciclo escolar,
incluye “la familiaridad con los temas y cuestiones que han sido y serdn
impartidas en la misma materia durante los aflos anteriores y posteriores

en la escuela” (Shulman, 1986: 10).

El estudio del conocimiento y ensefianza del profesor tiene un papel
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por demis relevante en los trabajos de Shulman (2005), razén por la que
os plantea como fundamentos para una nueva reforma sobre la docencia.
los plant fund tos p f bre lad

A pesar de que es consciente de que el conocimiento se encuentra en un
proceso de transformacién considera cuatro fuentes principales del cono-
cimiento base para la ensefianza:

Formacién académica en la disciplina a ensefiar.
Estructuras y materiales didacticos.

Literatura educativa especializada.

La sabiduria adquirida con la practica.

Mis tarde, estas fuentes principales del conocimiento base para la en-
seflanza le permiten plantear al lado de sus colaboradores Grossman &
Wilson (2005a) cuatro dimensiones del conocimiento de la materia que
tienen influencia en la ensefianza y aprendizaje los profesores en forma-

cién inicial:

a)

b)

c)

Conocimiento del contenido para la enserianza: hace referencia a la
informacién de una disciplina, cémo se encuentran organizados
sus principios y cudles son los conceptos centrales que maneja.
Shulman ez a/. (2005a) agregan que los profesores que se inician
en el ejercicio de la docencia de manera continua aprenden nue-
vos contenidos en los asignaturas que abordan con sus alumnos.
Sin embargo, la falta de este conocimiento puede también afectar
el estilo de su ensefianza.

Conocimientos sustantivos para la ensefianza: “...incluye los
marcos exploratorios o paradigmas que son usados tanto para
guiar la investigacién en el campo tanto como para dar sentido
a los datos” (Shulman ez a/., 2005a: 14). Aunque en algunos
momentos este conocimiento no requiere ser discutido, pero si
puede tener influencia en las decisiones que tome para organi-
zar su clase.

Conocimientos sintdcticos para la enserianza: se definen como “los
medios por los que el nuevo conocimiento es introducido y acepta-
do enla comunidad”(Shulman e£a/.,2005a: 15). Este conocimien-
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to permite profundizar en el estudio de las disciplinas; situaciones
que son féciles de presentar en cursos de facultades avanzadas.

d) Creencias acerca de la materia: es aqui donde ocupan un lugar es-
pecial las creencias sobre cémo ensefiar un determinado conte-
nido, qué es importante conocer, cémo se dirigen en sus clases y
cémo aprenden de sus experiencias.

Las tres primeras dimensiones corresponden a la ensefianza, la cuarta
rescata las creencias acerca de la materia.

Las diferentes categorias que Shulman y sus colaboradores han plan-
teado en cada uno de sus trabajos caracterizan el conocimiento del profe-
sor en relacién a su contenido y su ensefianza, el cual ejemplifican a través
del analisis de la prictica en clases de biologia, inglés, matemadticas, entre
otras dreas.

2.1. Otras perspectivas sobre el conocimiento del profesor

Una investigacién mds que propone definir y organizar el conocimiento
profesional de los profesores, es la investigacién de Marcelo (1992), este
autor toma como referencia los trabajos de Grossman (1990) y Reynolds
(1992) para establecer cuatro componentes del conocimiento profesional.

a) El conocimiento pedagdgico general. Se relaciona con el conoci-
miento, creencias y destrezas que los profesores poseen, y se rela-
ciona con los principios generales de la ensefianza, el aprendizaje,
los alumnos, aspectos legales de la educacién, entre otros (Rey-
nolds, 1991, citado en Marcelo, 1992).

b) E/ conocimiento del contenido. Este conocimiento esta ligado a los
conocimientos pedagédgicos, lo cual facilita su ensefianza al cono-
cer con profundidad su materia de trabajo. En este sentido, este
conocimiento del contenido hace alusién al conocimiento de la
disciplina a ensefiar (Buchman, 1984, citado en Marcelo, 1992).
En este componente se agregan distintas organizaciones que ha
tenido el conocimiento del contenido de los profesores.
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c)

d)

E/ conocimiento del contexto. Hace referencia al conocimiento de
las condiciones del lugar donde se ensefia, asi como las caracte-
risticas de los alumnos, esto con el propésito de que el profesor
relacione con su trabajo del aula lo que sucede fuera de la escuela.
Conocimiento diddctico del contenido. En este componente se toma
la aportacion de Shulman (1986) para definirlo como aquel que
incluye los temas mds cominmente ensefiados en una asignatura,
las formas de representar sus ideas, los ejemplos, las explicacio-
nes, ademds de lo que dificulta o facilita el aprendizaje de temas
concretos y las concepciones de los estudiantes de acuerdo a su
edad. Se retoman las ideas de Stengel (1992, citado en Marce-
lo, 1992) para sefialar que también se denomina conocimiento
diddctico del contenido a ese conocimiento que favorece se pro-
duzca la transformacién del conocimiento establecido en el cu-
rriculo escolar, en algo que tenga sentido para los alumnos.

Ademais de este trabajo relacionado con el conocimiento profesional de
los profesores existen otras investigaciones (ver Cuadro No. 1) sobre la
cognicién o el pensamiento del docente donde los saberes de los pro-
fesores son representaciones mentales a partir de las cuales ordenan su
prictica y ejecutan sus acciones (Tardif, 2004). Debido a que el campo
que interesa estudiar en este momento se centra en las matemdticas, los
trabajos de Marcelo (1992), Shulman y sus colaboradores, se toman como

antecedente para analizar enseguida los conocimientos que un profesor
debe poseer para ensefiar matematicas.

Cuapro No. 1. Los CONOCIMIENTOS DEL PROFESOR

(TomaDA DE MARCELO, 1992 $/P).

Ball, Mcdiarmid (1989)  Cornbleth (1989)  Grossman, Wilson & Shulman (1989) Kennedy (1990)

Conocimiento Conocimiento Conocimiento del contenido Conocimiento

sustantivo

declarativo para la ensefianza del contenido

Conocimiento

sustantivo
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Conocimiento Conocimiento Conocimiento Organizacién,

sobre la materia procedimental sintdctico estructura del contenido
Disposicién Creencias Modelos de

hacia la materia indagacién

2.3. El conocimiento matemdtico para la enserianza. Una vision del
conocimiento del profewr desde su prdctica

Desde hace décadas, existen investigadores que se han dedicado a pro-
tundizar en el estudio del conocimiento profesional de los profesores a
partir de diferentes configuraciones. En el caso de los estudios sobre los
profesores que ensefian matemadticas surgieron algunas interrogantes so-
bre el conocimiento matematico que poseia el profesor y sobre el que de-
beria poseer para el ejercicio efectivo de su funcién docente (Sosa, 2011).
Ambos cuestionamientos encuentran respuesta en la préctica, tanto de
los docentes en formacién continua como de los profesores en formacién
inicial durante su estancia en la escuela primaria.

Es asi como nace el modelo teérico Conocimiento matemdtico para
la enserianza propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008), es decir, este
modelo surge del andlisis que estos autores hicieron de la prictica de
docentes en servicio en el nivel primaria. En este sentido, es conveniente
citar que:

El concepto de conocimiento matemdtico para la ensefianza surge de los
estudios referentes a la prictica docente, en el dmbito matemitico, y a la
identificacion de las tareas habituales que realizan los profesores que re-
quieren conocimientos especificos, razonamiento y conocimiento del con-

tenido (Flores y Rojas, 2011:18).

Los trabajos de Ball y Shulman se caracterizan por enmarcar en y desde
la préctica sus investigaciones sobre el conocimiento del profesor. Las
experiencias adquiridas por Ball sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas en aulas de escuelas primarias le han permitido caracterizar
el conocimiento del profesor de matemdticas. De ahi que comienza por



92

examinar y analizar la prictica, en lugar de analizar lo que propone el
curriculo o lo que creen los profesores que deben saber. Estas ideas se en-
cuentran presentes en algunas de sus investigaciones como: Con la mirada
puesta en el horizonte matemdtico: dilemas de la enserianza de las matemdticas
desde la escuela primaria (Ball, 1993), Salvando las practicas: entrelazando
contenido y la pedagogia en la enserianza y el aprendizaje para enseriar (Ball,
2000), Las relaciones entre la investigacion y la prdctica (Ball, 2002), entre
otras investigaciones.

A partir de estos y otros estudios, Ball e a/. (2008) presentan una
propuesta centrada en el conocimiento matemdtico para la ensefianza
e incluyen el conocimiento curricular —planteado por Shulman-— en el
conocimiento didictico del contenido, obteniendo asi sélo dos grandes
dominios, cada uno de ellos estd subdividido en tres subdominios. En el
diagrama siguiente se puede apreciar el modelo de Ball.

Ficura 1. DOMINIOS DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA MKT®

(BALL, ET 4L., 2008).

Conocimiento del contenido Conocimiento did4ctico del contenido

/_\

P Conocimiento
Conocimiento :
4 del contenido y
comun del )
il estudiantes
contenido
CC-Es
(Cco) ( )
imi Conocimiento
Conocimiento o
especializado del Cél' CF:ICU ar
Horizonte contenido (CEC) (CO)
matemdtico Conocimiento

(HM) del contenido y

ensefianza

(CC-En)

¥—/

1 Siglas correspondientes a la expresion inglesa Mathematical Knowledge for Teaching.
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E! Conocimiento Comiin del Contenido (ccc) se refiere al conocimiento
matemadtico y a las habilidades que permiten al profesor hacer las ac-
tividades que se asignan a los estudiantes, sin embargo, no es exclusivo
de la ensefianza. El término “comin” se emplea para indicar que dicho
conocimiento se puede emplear en una variedad de entornos, por ejem-
plo en la ingenieria y arquitectura (Ball, e a/., 2008). Aunque desde este
subdominio no se asume que todas las personas tienen este conocimiento.
El Conocimiento Especializado del Contenido (ckc) incluye el conoci-
miento matemdtico y las habilidades propias de la ensenanza. Este co-
nocimiento se hace evidente en la busqueda de patrones en errores de los
alumnos, por citar un ejemplo, situacién que lo guia a hacer una especie
de trabajo matemdtico que otros no hacen. En consecuencia, se asume
que durante la ensefianza los profesores requieren de un conocimiento
que va mds alld de lo que se ensefia a los estudiantes, lo cual permitird
interpretar la diversidad de respuestas que los alumnos puedan dar ante
una actividad especifica. Ball, ez /. (2008) sefialan que “las exigencias de
la labor de la ensefianza de las matematicas crea la necesidad de un cuer-
po de conocimiento matemitico especializado en la ensefianza” (p. 401).
El Horizonte Matemdtico (HMm) “es considerado como el conocimiento
delatrayectoriade un contenido matemdticoalolargo delas diversas etapas
educativas, asi como las conexiones intra y extramatemadticas” (Sosa, 2011:
31). Este conocimiento permite al profesor determinar cémo abordar un
determinado contenido matemdtico en primer afio, segundo afno y tercer
afio, por citar un ejemplo. Ball ez a/. (2008) expresan que el HM aun estd en
estudio y se incluye provisionalmente en el conocimiento del contenido.
El Conocimiento del Contenido y Estudiantes (cc-Es) combina el co-
nocimiento de los estudiantes y lo que saben acerca de las matematicas.
En este espacio los profesores pueden anticipar lo que los estudiantes
piensan al realizar una actividad, si les resultard interesante o motivante.
Aunque también prevén lo que les provocara algunos conflictos durante
la ensefianza de un contenido matemadtico particular y las posibles con-
cepciones erréneas que manifestardn.
El Conocimiento del Contenido y Ensefianza (cc-En) involucra el saber
sobre la ensefianza y el conocimiento acerca de las matematicas. El cono-
cimiento de la ensefianza y el contenido se convierte en una amalgama,
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lo que implica una idea matematica particular y su familiaridad con los
principios pedagégicos para la ensefianza de ese contenido. “El cc-En
incluye las habilidades que tienen los profesores para saber qué represen-
taciones son mas adecuadas para ensefiar un contenido especifico y usar
diferentes métodos y procedimientos para ensefiar ese contenido mate-
matico” (Sosa, 2011: 32).

Respecto al Conocimiento curricular (cc), Ball ez al. (2008) manifiestan
que se tiene colocada provisionalmente la tercera categoria de Shulman
(1986) que se ubica en el conocimiento diddctico del contenido, aunque
se especifica que no se estd seguro si esto puede ser una categoria del
conocimiento del contenido y ensefianza o si puede funcionar a través de
las varias categorias o ser una categoria en si misma.

Ahora bien, los subdominios del conocimiento matemadtico para la
enseflanza presentan conocimientos ligados con el conocimiento del con-
tenido y el conocimiento de su ensefianza.

Por otra parte, es conveniente mencionar que los dominios y subdo-
minios del conocimiento matemdtico para la enseflanza que proponen
Ball ez al. (2008) estin siendo estudiados por diferentes investigadores
que pretenden profundizar en la caracterizacién del conocimiento que
requiere el profesor para ensefiar matematicas.

3. EL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

El conocimiento del profesor de matemdticas se ha convertido en el
objeto de estudio de diferentes investigadores que tienen el propésito
de caracterizar el conocimiento del contenido que deben tener los pro-
fesores, es decir, sobre la disciplina y el conocimiento necesario para su
ensenanza.

Blanco y Contreras (2012) establecen dos componentes del conoci-
miento del profesor a partir de la revisién de diferentes trabajos de inves-
tigacién en este campo: “...aspectos generales (conocimiento pedagégico
general, conocimiento de las caracteristicas de los alumnos, conocimiento
del contexto educativo), y otro referido al contenido especifico que el
profesor ensefia (conocimiento del contenido, conocimiento del curriculo
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y conocimiento diddctico del contenido)” (p.102). Sin duda, cada inves-
tigacién aporta elementos para el disefio de nuevos modelos que toman
como pretexto el indagar y profundizar en aspectos que estdn presentes o
ausentes en los modelos anteriores.

En el caso del modelo sobre el Conocimiento matemadtico para la en-
sefianza (MxT), Carrillo, Climent, Contreras & Mufioz-Catalin (2013)
sefalan que ha sido un gran avance en la descripcién de los conocimien-
tos que necesita el profesor en su prictica, donde se destacan aquellos
ligados a las matemidticas, los alumnos y su aprendizaje, asi como los
planes y programas de estudio. Sin embargo, manifiestan que existen al-
gunas dificultades ... en la aplicacién de este marco para muestras reales
de clases de matematicas, debido a una tendencia de los subdominios
que componen el modelo a superponerse” (Carrillo ez al., 2013:2986);
esta situacion se ejemplifica en la diferenciacién que se establece al deci-
dir dénde termina el Conocimiento comun del contenido (ccc) y donde
comienza el Conocimiento especializado del contenido (ckc), pues deja
abierta la posibilidad de que todo el conocimiento de los maestros es, en
cierta medida especializado. Ademis, Carrillo y sus colaboradores ex-
presan que existe otra dificultad en la demarcacién del cec del Hm y del
cec y el cc-Es. De ahi que estas dificultades se conviertan en el referente
para nuevos estudios que sugieren una reformulacién del modelo ante-
rior, desde una perspectiva que contribuya a definir la especificidad del
conocimiento especializado del profesor.

En este movimiento de reconstrucciéon de modelos, Carrillo, ef al.
(2013) presentan el modelo Conocimiento especializado del profesor de
matemdticas (MTsk),? en lugar de hablar del conocimiento especializado
del contenido, con el propésito de pensar en el conocimiento de los pro-
fesores de matemiticas que tiene relacién sélo con ellos (donde la natu-
raleza especializada define todo el conocimiento en estudio).

En este sentido, Carrillo, Escudero y Flores (2014) agregan que este
modelo analitico de tipo descriptivo que estudia una parte del conoci-
miento profesional del profesor, la que tiene relacién con la especifici-
dad de la materia (matematicas), ademads de inspirarse en los trabajos de
Ball, ez al. (2008), toma como referente otras “propuestas de modelos de

2 Siglas correspondientes a la expresion inglesa, Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge.
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conocimiento profesional del profesor de matemaiticas, por ejemplo el
Knowledge Quartet (Rowland, Turner, Thwaites y Huckstep, 2009) y el
Mathematical Proficiency for Teaching (Kilpatrick, Blume y Allen, 2006)”
(en Carrillo ez al.,2014:16).

En la construccién tedrica del modelo m7sx importa tanto su com-
posicién, como la observacién de la préctica de los profesores, por lo cual
se divide en dos dominios: conocimiento matemdtico y conocimiento di-
dictico del contenido. Cabe mencionar que cada uno de estos dominios
estd conformado por tres subdominios, es decir, pequenos grupos que
comparten ciertas caracteristicas y ademds hacen referencia a los diferen-
tes individuos o instituciones que participan en la identificacién y cons-
truccién del conocimiento especializado del profesor de matemadticas. En
la figura 2 se presentan los componentes del conocimiento especializado
del profesor de matemadticas a través de la representacién grafica del mo-
delo mTsk. Las siglas empleadas para los dominios y subdominios corres-
ponden a su nombre en inglés.

Ficura 2. D1AGRAMA DEL MATHEMATICS TEACHER'S SPECIALIZED

KnowrEpGE-MTsk (CARRILLO, CONTRERAS & FLORES, 2013, P. 17).
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A partir de este diagrama y siguiendo a Carrillo, ez a/. (2013) y Carrillo
et al. (2014) se puede apreciar que el Conocimiento Matematico (mx) del
modelo se divide en los siguientes subdominios:

El Conocimiento de los tipicos matemiticos (kor) que incluye el conoci-
miento de los conceptos y procedimientos matemdticos, junto con
los fundamentos tedricos correspondientes. En este subdominio se
encuentra el conocimiento de algoritmos y estindares relacionados
con el contenido. Ademds de aquellos conocimientos que le permiten
al profesor hacer asociaciones con los conocimientos de propiedades,
registros y definiciones de un tema.

El Conocimiento de la estructura de la matemdtica (ksMm) que, de acuerdo
con Carrillo ez al. (2014) “[...] responde a la necesidad de conocer
el objeto de ensefianza de manera integral y relacionada. Engloba
los conocimientos de las relaciones existentes entre contenidos avan-
zados y elementales, desde un punto de vista de complejizacién o
simplificacién de un concepto” (p. 18).

El Conocimiento de la prictica matemdtica (kPm) que se refiere a la manera
de proceder en las matemdticas. Incluye el conocimiento de las for-
mas de conocimiento y la creacién o la produccién en Matemiticas
(conocimiento sintictico), aspectos de la comunicacién matemdtica,
razonamiento y pruebas, saber cémo definir y utilizar las definiciones,
el establecimiento de relaciones (entre los conceptos, propiedades,
etc.), correspondencias y equivalencias, seleccion de representaciones,
con el argumento, la generalizacién y la exploracién.

Por su parte, el dominio del Conocimiento diddctico del contenido (PCK) se
divide en los siguientes subdominios:

El Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matemdticas
(krLm) que deriva de la necesidad de los profesores para entender
cémo piensan los alumnos cuando se enfrentan a las actividades y
tareas de matematicas. Es importante que el profesor sea consciente
de que los alumnos pueden tener dificultades con un tema en parti-
cular, del lenguaje asociado a cada concepto y de errores. Esta toma
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de conciencia se alimenta por el conocimiento general del tema del
profesor y por el conocimiento de los alumnos.

El Conocimiento de la ensefianza de las matemdticas (km1) es el tipo de
conocimiento que permite al profesor elegir una representacién par-
ticular o un determinado material para el aprendizaje de un concepto
o procedimiento matemdtico, ademds le permite seleccionar algunos
ejemplos de un libro de texto, por citar un caso.

El Conocimiento de los estandares de aprendizaje (KMLS) se preocupa por el
conocimiento de las especificaciones curriculares, la progresién de un
aflo a otro, los requisitos minimos y las formas de evaluacién. El m7sk
pretende ampliar el conocimiento de los objetivos de aprendizaje y
las normas mds alld de las derivadas del contexto institucional del
profesor. Se incluyen objetivos y medidas de desempeno desarrolla-
das por entidades externas tales como las comisiones de exdmenes,
las asociaciones profesionales y los investigadores, lo que afiade un
elemento de evaluacién y de evaluacién elaborada por los organismos
educativos apropiados.

Como se puede observar, el MTsk establece una visién amplia y profunda
sobre los conocimientos de las matematicas que el profesor debe poseer a
partir de los conocimientos presentes en los seis subdominios.

CONCLUSIONES

Ser profesor es una tarea compleja, ya que requiere de un conocimien-
to especifico que le permita dar respuesta a la diversidad de situaciones
que se presentan en el ejercicio de la docencia. La caracterizacién de los
componentes presentados del conocimiento del profesor es producto de
investigaciones en y desde la practica de los profesores, es decir, no surgen
de forma externa a las actividades que el docente realiza en el aula. Tal es
el caso de los trabajos realizados por Shulman (1986, 2005) y Ball, ez a/.
(2008).

Las investigaciones de Shulman (1986, 2005) y Shulman, ez al.
(2005a) definen los conocimientos necesarios del profesor para la en-
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seflanza en diversas dreas, a partir del conocimiento del contenido y el
conocimiento didactico del contenido.

Los modelos analiticos sobre los conocimientos necesarios para la
ensefianza de las matemadticas: Mk7y M7sK coinciden en la identificacién
de dos dominios.

Como se puede observar, los modelos mMx7y m7sk difieren en los sub-
dominios que cada uno plantea, sin embargo, al analizar los conocimien-
tos que los integran se aprecia que existen semejanzas en algunos de ellos,
su esencia radica en agrupar en funcién del conocimiento que se requiere
sobre la disciplina (matemadticas) y sobre su ensefianza. Para concluir, es
conveniente citar que actualmente el M7sx estd siendo investigado con el
propésito de definir un programa integral de formacién inicial y continua
que retome los conocimientos de los subdominios, sin dejar de lado la
practica del profesor.
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Experiencias didacticas en la formacién de profesores.
La construccién del “problema”
en los proyectos de mejora docente

Jaime CALDERON L6PEZ VELARDE

INTRODUCCION

En el marco de las actividades del Cuerpo Académico (ca en adelan-
te), Formacion para la Investigacion y la Mejora Docente de la Uni-
versidad Pedagégica Nacional, Unidad Zacatecas, se propuso iniciar un
proceso de andlisis sobre las acciones diddcticas que los formadores de
docentes ponen en juego en el momento en que los profesores-estudian-
tes comienzan a elaborar un proyecto de cambio o mejora educativa. Nos
referimos a la construccién del planteamiento de un problema, pues es de
sobra conocido que este es el punto que mayor dificultad se les presenta
a los estudiantes y a sus docentes. Con este fin, se propuso que cada in-
tegrante del ca redactara un texto libre en el cual describiera las acciones
didécticas que permiten abordar esta parte fundamental del proyecto, ex-
poniendo a su vez en las sesiones de trabajo del ca el contenido de dichas
acciones para analizarlo.!

En este capitulo se aborda el contenido de estas narrativas. En el pri-
mer apartado se senalan seis lineamientos que a juicio de los formadores
de docentes es necesario tomar en cuenta para abordar y desarrollar este
componente del proyecto de mejora docente. En el segundo se categori-
zan ocho acciones didicticas de los formadores con las que ayudan a sus
alumnos a plantear el problema y a identificar las fuentes que le dieron
Wocimiento y gratitud a todos los participantes del Cuerpo Académico por el
esfuerzo y dedicaciéon mostrada a lo largo de las diferentes sesiones de trabajo y les comparto las

ideas expuestas en este capitulo para mantener el didlogo e invitarlos a sistematizar y publicar
otros aspectos que intervienen en la elaboracién de un proyecto de mejora docente.

103



104

origen. En el tercero y cuarto apartado se analizan las convergencias y
divergencias que se desprenden de dichas acciones. En el quinto se men-
cionan los elementos invariantes que, en opinién de los formadores, con-
lleva la fundamentacién de un problema de mejora docente y, finalmente,
en el sexto se exponen las acciones diddcticas especificas de cada una de
estos elementos.

El capitulo se cierra con un balance sobre los logros y obsticulos
experimentados durante esta etapa inicial del ca, dejando abierta la dis-
cusién y el andlisis de otros componentes del proyecto de mejora docente,
especialmente la importancia que tiene la apertura en esta instancia cole-
giada de una linea que tome como objeto de indagacién la construccién
de una didactica centrada en las multiples formas de poner en juego los
saberes que permiten realizar un proyecto de mejora y sus implicaciones
didécticas para el trabajo del formador.

1. LINEAMIENTOS GENERALES

Como parte de las actividades del ca, se elaboraron ocho narrativas de los
formadores de docentes en las que explican las maneras en las que guian a
sus profesores-estudiantes en la tarea de plantear el problema, en ellas los
formadores puntualizan los siguientes lineamientos previos al desarrollo
de las diferentes actividades didacticas.

1.1 Problemas prdcticos de la ensefianza

El problema se entiende como una “insatisfaccién”, “molestia”, “incomo-
Y ) )
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didad”, “preocupacién”, “carencia”, “obsticulo”, “impedimento”, “lo que
acontece en la relacién docente-alumno”y “un apuro sobre una dificultad
que tienen los alumnos para aprender algo”. Conforme a estas ideas, los
problemas se focalizan en el marco de la ensefianza de contenidos espe-
cificos relacionados con un drea de conocimiento.

De este modo se afirma que “los problemas no son personales sino
q p p
de contenidos (diddcticos)”. Los problemas emergen entonces de una ac-
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tuacién docente que no cumple con los resultados de aprendizaje de los
alumnos y por consiguiente se requiere afrontarlos con el propésito de
resolverlos y “adquirir seguridad”. Los problemas también pueden abar-
car el manejo didactico de temas emergentes, adecuaciones curriculares y
aspectos relacionados con la gestién y ambiente escolar. En suma, se trata
de problemas pricticos sobre los cuales se requiere que los profesores
profundicen en su comprensién mediante procesos reflexivos que los lle-
ven a emprender acciones planificadas para solucionarlos y de este modo
mejorar su desarrollo profesional.

1.2 El problema como niicleo central del proyecto de mejora

Se subraya la importancia que tiene una clara fundamentacién y caracte-
rizacién del planteamiento del problema, pues es evidente y compartida
la idea de que el desarrollo de un proyecto de investigacién y de mejora
docente depende de un problema claro, delimitado, factible y relevante.

1.3 El problema como conjuncion de elementos

En la formulacién del problema es indispensable caracterizar e interre-
p p
lacionar diversos elementos contextuales, empiricos, conceptuales y otros
, emp ) y
que se mencionan mds adelante para delimitar y tener la certeza de saber
qué se quiere cambiar, por qué es relevante el problema y lo que se requie-
re indagar para abordarlo y resolverlo hasta donde sea posible.

1.4 El problema como indagacion previa

Laarticulaciéndeloselementos precedentesrepresentanundesatiointelec-
tual que moviliza saberes, reflexién sistemdtica, cuestionamientos, conjetu-
rasyeldesarrollo de habilidades paralaobtencién de evidencias,descripcio-
nes, consultas bibliograficas y otros recursos que equivalen a la realizacién
de una indagacién previa para argumentar por qué significa un problema.
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1.5 El problema como construccion

A partir del conjunto de elementos arriba mencionados, el problema im-
plica un proceso de construccién, pues éste no estd dado ni emerge de la
intuicién o espontaneidad sino requiere, al igual que los pacientes de un
médico, conocer previamente una serie de evidencias y consultas técnicas
como estudios de laboratorio, examen de antecedentes clinicos y otras
indagaciones para estar en condiciones de diagnosticar la enfermedad y
proporcionar el tratamiento adecuado.

1.6 El proyecto de mejora docente y las condiciones institucionales

Para el desarrollo de la serie de componentes que integran el proyecto
se requiere contar con condiciones institucionales sin las cuales es poco
factible que el proyecto cumpla su cometido de transformacién. En este
sentido es indispensable realizar rigurosos procesos de seleccién de los
alumnos, que dispongan de tiempo y proporcionarles los apoyos necesa-
rios para su proceso formativo, como el acceso a base de datos e Internet,
tutorias sistemdticas, becas y otros recursos, pues de lo contrario, se corre
el riesgo de que los estudiantes tengan serias dificultades para construir y
desarrollar el proyecto de mejora docente. En la siguiente figura se repre-
sentan a modo de mapa conceptual los anteriores lineamientos.
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FiGura 1. ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y FORMACION DE PROFESORES.
EXPERIENCIAS EN LA CONSTRUCCION DEL PROBLEMA

EN PROYECTOS DE MEJORA DOCENTE
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En resumen, en un proyecto de mejora docente el planteamiento claro
de un problema de naturaleza prictica implica un proceso de construc-
cién que se traduce en una indagacién previa sobre el quehacer docente,
en donde se caracterizan y articulan coherentemente diversos elementos
contextuales, tedricos y empiricos para argumentar su relevancia. Esta
construccién es factible mediante la dedicacién, compromiso e interés de
los estudiantes, pero dependen, a su vez, de las estrategias didédcticas que
emplean los formadores de docentes y de las condiciones institucionales
ya mencionadas.

No estd de mds senalar que los formadores de docentes requieren
conocer previamente en qué tipo de centros escolares, ciclo y grado de
educacién basica se desempenan los profesores, asi como datos sobre sus
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trayectorias escolares y profesionales, disponibilidad de tiempo, recursos
informaticos y habilidades mostradas en los eximenes de seleccién, et-
cétera. En otras palabras, saber quiénes son sus alumnos para adoptar las
mejores estrategias diddcticas y evitar exigirles logros académicos poco
realistas e inalcanzables.

2. EsTrAaTEGIAS DIiDACTICAS GENERALES

En este apartado se presentan de manera sintética las estrategias didacticas
generales que mencionan en sus narrativas los formadores y son emplea-
das en la tarea de guiar el planteamiento o la construccién de un problema.

2.1 Relatos autobiogrdficos

La elaboracién de textos libres sobre las trayectorias formativas de los
profesores-estudiantes durante su vida escolar, incluyendo su ejercicio
como profesionales de la docencia son acciones que solicitan los forma-
dores con el propésito de que sus profesores-estudiantes describan la ma-
nera en la que vivieron sus diferentes etapas escolares. En dichos relatos
se les pide sefialar los aspectos positivos o negativos que mds llamaron su
atencion, la idea es que reflexionen sobre la medida en la que estos obs-
taculos o aciertos se reproducen durante su prictica profesional. De esta
manera se espera que tengan un primer acercamiento a problemas seme-
jantes y al mismo tiempo reflexionen sobre la importancia y los cambios
experimentados por la ensefianza, los sujetos pedagdgicos, la identidad
docente y en general, las politicas educativas en el contexto actual.
Sobre este respecto se seiala que: “Hacer la narrativa asumiendo una
postura o actitud critica, le permitird al estudiante tener un primer acer-
camiento con el problema (...) y una vez que el maestrante ha reflexiona-
do en torno a su formacién profesional pero focalizando siempre el tema
objeto de estudio, puede continuar escribiendo sobre el mismo problema
elegido, ya dentro de su entorno y contexto inmediato”. En este orden de

ideas, Manuel Ferndndez (1995:168) puntualiza:



109

Los relatos enfocados en la propia vida permiten al profesor hacer una
valoracién directa sobre la evolucién de su ensefianza. Se trata de recordar
qué cosas se hacian antes, por qué se ensefiaba de tal forma, y cémo ha evo-

lucionado el comportamiento profesional.

Con los relatos autobiogrificos se pretende, por otra parte, enfatizar que
antes que reducir su papel a un profesional de la docencia, teniendo que
enfrentar problemas de ensefianza, el profesor es una persona o sujeto
social que actia como ciudadano, padre de familia, vecino y que afronta
situaciones afectivas como cualquier otro profesional, nunca posibles de
ignorar porque afectan su desempeno laboral.

2.2 Del tema general al contenido especifico

A decir de los formadores, se parte de un tema o drea de conocimiento
del dominio del formador de docentes (vgr, matemiticas), quien formula
al profesor un conjunto de preguntas para que delimite un contenido es-
pecifico de esa drea en la cual ha tenido dificultades para ensenarlo o en
la cual es recurrente que sus alumnos encuentran obstdculos para apren-
derlos. Posteriormente solicita al profesor describir la manera en la cual
ensefia dicho contenido para identificar las dificultades tanto de él como
de sus alumnos.

A partir de estas descripciones se inicia una primera fase de proble-
matizacién, que consiste en preguntar el significado del contenido con-
ceptual en cuestién (vgr. fracciones) y su relacién con otros conceptos
a fin de que el tesista perciba que “el contenido seleccionado es proble-
matico en si mismo”. Enseguida se interroga al profesor para saber si la
ensefianza de ese contenido es personal o si se presenta en otros centros
escolares para lo cual se le pide indagar fuentes de informacién a fin de
“demostrar” que se trata de un problema real.

Bajo esta l6gica, en una segunda fase de problematizacién se le in-
vita a examinar la manera como se propone ensefiar dicho contenido en
los programas de estudio, en este caso el propésito es establecer posibles
dificultades entre su forma de ensefanza y los aspectos indagados en la
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revisién de la literatura. Por dltimo, el profesor debera escribir los aspec-
tos analizados y darle una estructura y titulo tentativo que se resume en
el “planteamiento del problema” que mas adelante se modifica por otro
mds sugerente.

2.3 Delimitar el problema a partir de la teoria.

Al igual que en el apartado precedente, los formadores asumen que los pro-
blemas se ubican en el marco de la relacién docente-alumno; esto es, se toma
como punto de partida un contenido didéctico (especialmente de un cam-
po disciplinar) que represente para el alumno una dificultad mayor (“plan-
tear una situacién adidéctica”). En ese caso la principal estrategia didac-
tica para plantear un problema, sefialan los formadores, consiste en partir
o “abrevar de la teoria”, pues si los profesores carecen de conocimientos
sobre una ciencia en particular (biologia, fisica o espafiol), “no pueden iden-
tificar lo que estd mal en su trabajo” ni plantear una solucién para su mejora.

En sintesis, se trata de hacer énfasis en los elementos teéricos en los
cuales se circunscribe la identificacién del problema, hacer una pregunta,
“darle un concepto clave” e investigarlo. Posteriormente es necesario re-
visar lo que dice el programa de estudios y hacer entrevistas (a alumnos
y personas involucradas). Lo anterior significa una aproximacién inicial
para plantear el problema y una hipétesis, asi como transitar de la expe-
riencia a la reflexién.

2.4 Partir de registros en el aula.

También en las propuestas de los formadores se incluyen las siguientes
estrategias didécticas: a) obtener registros de lo que sucede en el aula de
los profesores mediante diversos instrumentos (registros de observacién,
diarios de clase, videograbaciones, etc.) para extraer un tema especifico
sobre el cual profundizar; b) volver al aula para registrar sobre la tema-
tica especifica formulando interrogantes sobre aspectos desconocidos; c)
revisar la literatura y realizar entrevistas y encuestas a padres, alumnos,
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maestros, directivos y especialistas del drea temdtica especifica; d) con-
sultar el marco normativo, planes y programas de estudio y resultados de
aprendizaje de los alumnos; e) redactar los puntos precedentes bajo la re-
visién del formador de docentes; f) formular preguntas de intervencién;
g) establecer temidticas de indagacién acompafadas del planteamiento de
interrogantes y; h) revisar algunas tesis “por si faltara algo”, consideran-
dose esta construccién la parte de un diagnéstico.

2.5. Andlisis cualitativo de registros de aula

De igual modo que en el caso anterior, para los andlisis cualitativos de
los registros recuperados, los formadores recomiendan tomar en cuenta
diversas estrategias que enfatizan “el uso constante de la escritura tran-
sitiva”, esto es, valerse de registros de observacién, diario de campo, o
video a fin de detectar unidades de anilisis y posteriormente convertir-
se en categorias. Otra estrategia es problematizar en Red que consiste
en enunciar problemas estableciendo relaciones mediante vectores con
otros problemas asociados como es el caso de la falta de hdbito lector
y posteriormente jerarquizarlos. Una mds consiste en retomar las uni-
dades y categorias de anilisis mediante la construccién de “grupos de
correspondencia mutua causa efecto” a fin de enunciar el problema “que
se somete a un diagndstico para comprobar su existencia’. Finalmen-
te, también mencionan que dicho anilisis se hace mediante un registro
ampliado que incluye los datos empiricos, que el profesor-estudiante los
interprete, apoyindose en la bisqueda y consulta de informacién teérica
para finalmente construir un texto.

2.6 Diddctica demostrativa

Esta estrategia didactica, que utilizan los formadores, incluye diversas
actividades que si bien tienen un cierto orden, pueden alternarse y enfa-
tizar la ejemplificacién constante a partir de las construcciones que hacen
los alumnos de sus problemas de intervencién o de las recomendaciones
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del formador de docentes. Se apoya a su vez en la revisién de diversas
producciones académicas, comenzando por la del formador de docentes
(proyectos anilogos, tesis, articulos, ponencias) para examinar la manera
en que se plantean los problemas de intervencién e investigacién en di-
chas producciones. Entre otras actividades propias de la didictica demos-
trativa se plantean las siguientes:

N

0e]

10.

11.

12.

13.

14.

Definir qué es un problema.

Caracterizar diversos tipos de problemas.

Ubicar el problema en un campo de conocimiento, sefialando
cuales son los conceptos clave implicados y sus definiciones pro-
visionales.

Describir cémo surge o se manifiesta en el quehacer docente
(aportar datos empiricos) y complementarlos en su caso con in-
formacién estadistica nacional, estatal y de la propia escuela para
asegurar que se trata de un problema real.

Senalar en qué espacio educativo y contexto ocurre el problema.
Indicar quiénes son los sujetos implicados en el problema (alum-
nos, profesores, autoridades educativas, padres de familia).
Mencionar por qué es un problema importante (justificacion).
Elaborar preguntas y jerarquizarlas.

Ejemplificar las anteriores tareas con el escrito inicial o exposi-
cién del problema planteado por un estudiante.

Analizar cémo se plantea un problema de intervencién en una
ponencia, articulo o tesis.

Mostrar un problema planteado y desarrollado por el profesor o
tutor.

Consultar un par de textos claros y concisos sobre el plantea-
miento del problema.

Definir un plazo para presentar el avance sobre el planteamiento
del problema.

Revisar con todo el grupo el avance o conclusién del plantea-
miento del problema de uno o varios profesores-estudiantes.
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2.7 Seleccion de problemas (de la reflexion a la accion)

Las estrategias que se derivan desde esta postura se orientan en dos vias.
En la primera se abordan “los problemas mas sentidos” de los profesores
que son producto de la experiencia a modo de preocupaciones temiticas,
reflexiones, intuiciones, dificultades, interés latente, etc., pero sin entrar
al campo o espacio de trabajo escolar. En la segunda, los problemas se-
leccionados se confirman o redefinen a partir de la aplicacién de instru-
mentos una vez ingresado al campo de las pricticas docentes. En ambos
casos se realizan las siguientes actividades: 1) Enlistar los problemas. 2)
Jerarquizarlos. 3) Seleccionar el problema principal que debe ser perti-
nente y justificable. 4) Identificar elementos. 5) Descripcién de elemen-
tos. 6) Redactar conclusién general relacionando los elementos descritos
(sintesis del problema identificado). 7) Elaborar introduccién general. 8)
Leer y releer el texto para revisar coherencia y hacer ajustes. 9) Eliminar
los elementos subtitulados presentando un texto general. 10) Releer para
afinar detalles mediante andamios cognitivos.

2.8 Problematizar la realidad y el proceso de construccion del conocimiento

Para cumplir con esta tarea, los formadores sefialan que lo que se propone
a los profesores-estudiantes es:

1. Analizar la relacién sujeto-realidad desde distintos paradigmas y
posturas epistemoldgicas a fin de que los profesores-estudiantes
problematicen y decidan la orientacién de sus proyectos (investi-
gacién o intervencién).

2. Construirel “sentido de su hacerydesurealidad”,lo queimplicaun

deslinde tedrico para precisar “lalégicay naturaleza delas acciones”

para explicar, comprender o transformar la realidad” (asumir una
postura epistémica y trazar itinerarios para la produccién tedrica).

Revisar textos sobre esta temitica.

4. Revisar la experiencia de los participantes y los modos de definir
« » « . . . e .M

el problema”y “el objeto de investigacién”.

b
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10.

Poner atencién en las relaciones contenidas en las preguntas so-
bre el problema (referencias para situarlas y categorias de enun-
ciacién).

En un cuadrante con cuatro dimensiones (social, institucional,
profesional y pedagégica), elaborar preguntas que una vez con-
centradas en cada dimensién, precisen de preguntas de investiga-
cién a partir de las cuales se formule una pregunta eje (represen-
tacion de las preguntas de las distintas dimensiones).

A partir del esquema precedente, definir qué sé, qué necesito sa-
ber y qué quiero saber) para organizar la informacién y anticipar
busquedas que configuren el objeto de investigacién.

Formular los objetivos de investigacion.

Establecidas las categorias de la enunciacién (preguntas y propdsi-
tos) revisar sus preconcepciones, adhesiones tedricas para comen-
zar a definir una posicién en el campo especifico (de construccién
del objeto) formulando un inventario de literatura “obligada”, y
plan de buisqueda y de construccién de herramientas tedricas.
Elaborar una matriz de congruencia entre preguntas, propdsitos
y escenarios a los que las preguntas remiten, sujetos y situaciones
y procesos por investigar.

Como se puede advertir, son ocho estrategias didacticas genéricas a par-
tir de las cuales se puede delinear la existencia de tres fuentes desde las
cuales puede surgir un problema: la experiencia, la prictica docente y la
reflexion.

La primera de las fuentes recurre a la experiencia tanto de los forma-
dores de docentes como de los profesores-estudiantes dando lugar a tres
estrategias en las cuales el formador de docentes:

1.

Sugiere al profesor que elabore un retrato autobiogrifico evocan-
do los problemas que vivié durante su trayecto escolar y profesio-
nal.

Formula al profesor un conjunto de preguntas que lo llevan a de-
limitar un contenido especifico de un drea de conocimiento que
le resulta problematica.
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3. Expone mediante una “didictica demostrativa”, la manera en la
cual ha planteado problemas en diversos proyectos, comenzando
por distinguir los tipos de problemas al tiempo que sugiere a los
profesores iniciar este proceso mediante las acciones menciona-
das en esta narrativa.

En tanto que la segunda fuente problemaitica es la prictica docente, los
formadores piden a sus profesores-estudiantes que obtengan registros y
evidencias de lo que ocurre durante su trabajo docente con el fin de iden-
tificar los problemas que le aquejan, derivindose dos situaciones: a) Tener
evidencias del problema sin llegar a un andlisis minucioso de los datos y;
b) Realizar procesos de codificacion, categorizacion y otras operaciones
propias del anilisis cualitativo, situacién que presupone el manejo previo
y técnico de esta informacién.

La tercera fuente consiste en tomar como base la reflexién de los pro-
fesores a fin de que enlisten y seleccionen los problemas que consideran
“mds sentidos” y posteriormente confirmarlos o redefinirlos mediante la
observacién de sus pricticas docentes.

La cuarta estrategia del listado anterior, enfatiza el papel de la teoria
ya que parte del supuesto de que los profesores requieren ampliar sus
conocimientos sobre el drea especifica del problema. Otra via es a través
del analisis de la relacién sujeto-realidad desde “distintos paradigmas y
posturas epistemolégicas” para que los profesores no sélo problematicen
sino que opten por la orientacién de sus proyectos (de investigaciéon o
intervencién).

Cabe mencionar que no se deja de lado la revisién de la experiencia
para definir “el problema”. En ambos casos se acompafian de actividades
complementarias como se aprecia en los puntos 7 y 8 de las narrativas
descritas. En la siguiente figura se ilustran estas estrategias.
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FiGurA 2. ESTRATEGIAS PARA PLANTEAR UN PROBLEMA

EN PROYECTOS DE MEJORA EDUCATIVA

Mayettica socrética —— EXPERIENCIA — Relatos autobiogréficos

Sin categorizar
3 Obtencién
Didéctica demostrativa —— PRACTICA de registros
\ Con anilisis

| cualitativo

Confirmacién o reformulacién
mediante obtencién de evidencias

Seleccién de los problemas
“mads sentidos”

—— REFLEXION-ACCION ——

Aplicar conocimietos Analizar la relacién sujeto-realidad

sobre el problema Ll desde distintos paradigmas

3. PUNTOS DE CONVERGENCIA

artir de la revision de las narrativas, pueden destacarse varias conver-
A partir de 1 del tivas, pueden dest

gencias y divergencias entre aquello que dicen los formadores, a conti-
nuacién las describiremos.

3.1 La diversidad

Cada formador de docentes propone diversas estrategias diddcticas y
hace énfasis para que los alumnos construyan el planteamiento de un
problema. Esta diversidad, si bien enriquece la manera de abordar didac-
ticamente la construccién de esta parte del proyecto de mejora docente
y subraya la importancia de no estandarizar los recursos procedimentales
de los formadores de docentes, muestra al mismo tiempo el desconoci-
miento y la débil discusién entre los formadores de docentes sobre las
bases que requieren ser consensuadas para abordar este aspecto sin que
ello signifique coartar la libertad de cdtedra y la pluralidad de ideas.
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Las consecuencias de este hecho son importantes porque generan
desconcierto y confusién cuando los alumnos presentan sus avances par-
ciales o finales y son cuestionados por formadores de docentes que no
comparten los mismos procedimientos metodoldgicos y otros elementos
desarrollados en el proyecto de cambio y mejora educativa.

3.2 Indefinicion de estrategias diddcticas

No se aprecia una conceptualizacién acerca de lo que para ellos significa
la nocién de estrategia didictica, en general se le equipara con un con-
junto de actividades enunciadas en forma secuencial, excepto en dos ca-
sos que aluden a la flexibilidad de tareas para iniciar la problematizacién
desde diferentes elementos. Esta situacién obedece a que al solicitar las
narrativas, no se explicité este concepto, centrando la atencién en descri-
bir el “saber hacer” mediante las actividades realizadas.

3.3 Generalismo diddctico

Las actividades enunciadas son escasas y demasiado generales (“partir de
la teoria”, “identificar el problema”, “seleccionar el problema principal”)
en contraposicién con otras mds amplias y especificas. Por ejemplo, se
menciona la importancia de delimitar dreas de conocimiento, conceptos
clave, obtencién de datos, etcétera, pero no se sefiala la manera en la cual
se facilita, en términos didacticos, el desarrollo de estos elementos. En
ambos casos algunas de estas actividades y la relacién que guardan son
confusas. Sin embargo, destacan seis elementos que deben tomarse en
cuenta en la argumentacién del problema que mds adelante se enuncian.

3.4 Proyectos individuales

Las estrategias empleadas, en su mayoria, estin orientadas a la construc-
cién de proyectos individuales de los profesores en servicio y personal
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que desempeiia funciones directivas y de apoyo técnico y pedagédgico en
el marco de seminarios de programas de maestria orientados a la elabo-
racién de los proyectos o direccién de tesis. Esta situacion si bien estd
determinada por la exigencia institucional de titulacién individual, deja
de lado la elaboracién de proyectos escolares exigidos por las politicas
educativas cuyos resultados trascienden el esfuerzo y cambio de un solo
profesor.

4. PUNTOS DE DIVERGENCIA
4.1 Diversidad versus uniformidad temdtica

Tres de siete formadores de docentes abordan el planteamiento del pro-
blema de manera general abarcando dificultades en la ensefianza y el
aprendizaje, no sélo en determinada drea de conocimiento de los planes
y programas de estudio, sino en dmbitos de intervencién mds amplios
como la gestién escolar, la disciplina, los ambientes de aprendizaje, el
vinculo con los padres de familia, la evaluacién, inclusién educativa, te-
mas emergentes, etcétera. En cambio, cuatro de ellos estin centrados en
contenidos curriculares de campos disciplinarios especificos como ma-
temadticas, lenguaje e historia. Esta situacién conduce a la necesidad de
analizar y debatir acerca de la formacién para la investigacién general o
especializada y sus implicaciones.

4.2 Problemas nuevos y desafiantes o profundizacio’n de los conocidos

Algunos formadores de docentes se inclinan por atender y resolver los

g p y

problemas que representen mayor dificultad para los profesores, incluyen-

do dreas de conocimiento que les resultan dificiles de ensefiar, mientras

q )

que otros prefieren que los profesores retomen y profundicen problemas

que ya han sido abordados en los trabajos recepcionales de licenciatura o

en otros proyectos desarrollados con anterioridad. En otras palabras, en

lo que los profesores consideran que tienen mayor interés y dominio de
q p q y y

conocimientos.
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4.3 Ubicacion del profesor fuera o dentro del campo

En dos casos se propuso que el profesor-estudiante puede plantear el
problema desde la posicién en la cual se encuentra. Aun cuando esta
posicién se ubique con cierta lejania del campo. En el primero, se afirmé
que podria plantearlo a partir de la reflexién y de su experiencia docente
« » 7 .

(“fuera” del campo prictico) y en el segundo, tomar en cuenta los datos
que fueron producto de la aplicacién de instrumentos, esto es, al ingresar al
campo de la prictica docente.

4.4 Una postura episte’mica para trazar itinerarios en la praduccio’n tedrica

Los formadores también sefialan que los alumnos deben construir el “sentido
de su hacer y de su realidad”, lo que implica un deslinde tedrico para precisar
“la 16gica y naturaleza de las acciones para explicar, comprender o transfor-
mar la realidad”. Esto es, ir mds alld de la racionalidad instrumental y generar
procesos reflexivos que trasciendan el eficientismo docente.

Ahora bien, entre los elementos convergentes y divergentes expuestos
en las narrativas de los formadores de docentes, no encontramos alguno
que se refiera a procesos de planificacién, lo que lleva a cuestionar sobre la
medida en que se elaboran instrumentos de este tipo para abordar los con-
tenidos de los programas de estudio o se sujetan a lo que estos prescriben.

Por otra parte, llama la atencién que solamente en un caso (“didéc-
tica demostrativa”) se aluda a estrategias derivadas de proyectos rea-
lizados (o en curso) de los propios formadores de docentes, en otras
palabras, en sus narrativas se omite la reflexién propia de los formadores
y con ello se obtura la posibilidad de compartir los aprendizajes de la
poca o mucha experiencia adquirida sobre esta temdtica, situacién que
resulta paradéjico cuando se les solicita a los profesores que analicen y
reflexionen su practica docente. Ain mds, en varias narrativas se apela a
la ensefianza reflexiva, pero de la amplia literatura sobre esta temadtica,
no se aprecian en ellas referencias a tradiciones, niveles de reflexividad,
dimensiones, tipos, elementos, atributos y una serie de estrategias para
facilitar estos procesos, tal omisién alcanza incluso al planteamiento
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del problema en la fase de informacién del ciclo reflexivo tal como lo
plantea Smyth (1989).

Este vacio que no puede eludirse, exige recuperarse en las delibera-
ciones del cA y asumirse como perspectiva analitica de los procesos de
formacién para la investigacién, pues suscribimos la idea de que “la com-
petencia de la reflexividad es la quintaesencia de un profesor experto”.

5. ELEMENTOS INVARIANTES PARA PLANTEAR EL PROBLEMA

De la revisién de las estrategias didacticas generales precedentes que se
ha realizado, se identificaron siete elementos invariantes, los que a conti-
nuacion presentamos.

5.1 Definir un drea de conocimiento

Comenzar por delimitar un drea de conocimiento en el cual se circunscri-
be el problema a resolver es una de las estrategias, sin embargo, las dreas
de conocimiento no se reducen a las disciplinas cientificas (matematicas,
ciencias naturales) y las ciencias sociales (lenguaje, historia) y las hu-
manidades (educacion fisica, civica, artistica), sino que abarcan dmbitos
de conocimiento abordados de manera transversal y temas emergentes
(cuidado del medio ambiente, inclusién educativa, género, violencia es-
colar, interculturalidad, derechos humanos, educacién para la salud, el
consumo, etc.). En cualesquier caso, los problemas estin referidos a la
ensenanza de multiples contenidos curriculares.

Otro tipo de problemas son los que se ocupan de los dmbitos de la
gestién escolar (vinculos con los padres de familia, consejo técnico escolar,
clima, ambiente escolar, etc.). En este sentido es deseable que las ofertas
curriculares y las lineas de investigacién del programa y de los formado-
res de docentes tengan definidas las dreas de conocimiento para evitar el
abordaje de temadticas que no sean de su dominio o especializacién.
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5.2 Establecer conceptos clave

Una tarea relevante, sefialan los formadores, es fijar la atencién en un
concepto central con el cual se identifica el problema y la relacién que
guarda con otros conceptos que serdn motivo de andlisis durante el desa-
rrollo del proyecto de cambio y mejora educativa. La serie de conceptos
clave implican una caracterizacién inicial y general desde una determi-
nada perspectiva teérica que deberd profundizarse en un capitulo o a lo
largo del proyecto de mejora docente.

5.3 Iniciar consultas bibliogrdficas

En las diversas narrativas se coincide en que la investigacién bibliografica
es un recurso indispensable para familiarizarse con el problema y no sélo
comienza en esta etapa del proyecto sino que es una tarea permanente y
sistemdtica a lo largo del mismo. La sistematizacién de la revisién de la
literatura constituye, por otra parte, un capitulo o apartado del desarro-
llo del proyecto de mejora docente el cual conlleva diversas estrategias
didécticas que dada su relevancia, los formadores de docentes le dedican
una narrativa de cuyo andlisis nos ocuparemos en otro trabajo.

5.4 Contextualizacion

La contextualizacién, nos dicen las narrativas de los formadores, abarca
dos aspectos: la descripcién del nivel educativo en el cual se desempeiia el
profesor, mencionando sus caracteristicas generales, incluyendo el lugar
en donde ocurre o se manifiesta el problema, esto es el tipo y modalidad
de centro escolar y, en su caso, grado que atiende, lo que corresponde a un
nivel micro (aula, escuela).

Se trata, en otras palabras, de una delimitacién del espacio fisico
real que permite saber en dénde tendrd lugar el desarrollo del proyecto
de mejora docente. No estd de mds retomar la puntualizacién que hace
Villar Angulo (1995: 26) cuando sefiala que: “La ensefianza reflexiva
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implica un conocimiento subjetivo de la situacién contextual del aula e
institucién escolar y la realizacién de expresiones de pensamiento criti-
co: auto-conocimiento didactico y conocimiento del contexto y sustrato
de la clase”.

5.5 Sujetos implicados

En este caso, cuando los formadores se refieren a los sujetos aluden a las
personas que participarin de manera directa o indirecta en los procesos
de cambio y mejora educativa, comenzando con el profesor, y aquellos
sujetos a quienes se dirige la propuesta de cambio educativo (alumnos,
otros profesores, directivos, padres de familia, etcétera). Sobra decir que
en el desarrollo del proyecto es imprescindible abundar acerca de las ca-
racteristicas de los sujetos (datos generales, trayectorias escolares, profe-
sionales, etc.).

5.6 Obtencion de evidencias

Aportar pruebas, datos, testimonios y evidencias empiricas de diverso
tipo (encuestas, entrevistas, estadisticas, observaciones, etc.) se considera
una tarea imprescindible para mostrar que el problema obedece a una
situacion real y fundamentada. La investigacién documental también es
indispensable en esta etapa.

5.7 Formulacion de preguntas

Constituye uno de los elementos principales que le permite al profesor
reflexionar e interrogar lo que ocurre en su quehacer docente y orientar
el sentido del proyecto de cambio. Se trata de interrogantes comprensivas
sobre el problema y orientadas al cémo, es decir, mediante qué estrategias
o recursos se pretende afrontar y coadyuvar en la resolucién del problema,
incluyendo la evaluacién de los resultados (ver anexo 1).
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Cabe mencionar que una vez planteado el problema y las respectivas pre-
guntas,se propone formularel objetivo general y particulares del proyecto de
mejora docente. A continuacién se presentan las estrategias didacticas es-
pecificas que los formadores de docentes emplean para que los profesores en
ejercicio aborden los diferentes elementos invariantes antes mencionados.

6. ESTRATEGIAS DIDACTICAS ESPECIFICAS

A continuacién mostramos las estrategias didacticas especificas de los
formadores enfatizando también el drea en la que, en su decir, las desplie-
gan principalmente.

6.1 Areas de conocimiento

* Delimitar/ubicar el drea o dmbito de conocimiento temdtico en el
cual se circunscribe el problema (matematicas, lenguaje, ciencias
naturales, historia, civismo, etc.).

* Especificar un contenido de ensefianza problemaitico (“fracciones”;
“ecuaciones”; “linea del tiempo”, etcétera).

* Expresar las preocupaciones temdticas relacionadas con sus pro-
blemas “mds sentidos”.

* Sefalar las razones por las cuales decidieron optar por el drea de
conocimiento del contenido de ensefianza.

* Caracterizaryexponerlo que el plany programa de estudios le solici-
ta conocer, hacer y evaluar, con respecto al contenido de ensefianza.

* Expresar sus puntos de vista sobre el punto anterior y mencionar lo
que le resulta problemaitico.

6.2 Conceptos clave

* Preguntarse sobre: el significado conceptual del problema a resol-
« . » « sz » o« . » o« M .
ver (“fracciones”; “comprensién lectora”, “escritura”, “aprendizaje
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significativo”, “evaluacién”; “competencias”, “estrategias didacti-
cas”, “valores”, “inclusién, educativa’, etc.) y,

La relacién que guarda con otros conceptos y reconocer que “el
contenido seleccionado es problemdtico en si mismo”.

Ampliar y profundizar (investigar) los conocimientos teéricos re-
lacionados con los conceptos clave del problema.

Definir provisionalmente el o los conceptos clave del problema
mediante una revisién de la literatura.

Establecidas las preguntas y propésitos, revisar las preconcepciones y
adhesiones teéricas de los profesores para comenzar a definir una po-
sicién en el campo especifico de construccién del objeto mediante un
inventario de literatura “obligada” y plan de bisqueda y construccién
de herramientas tedricas.

6.3 Iniciar consulta bié/iogm’ﬁmz

Consultar fuentes de informacién a fin de “demostrar” que se trata
de un problema real.

Revisar el programa de estudios y la literatura sobre el tema (tesis,
ponencias, articulos, etc.).

Formular un inventario de literatura “obligada”, y plan de busqueda y
de construccién de herramientas teéricas.

6.4 Contextualizacion

Caracterizar el contexto socioeducativo en el cual se abordari el
problema a un nivel micro (aula, escuela).

Describir el nivel educativo en donde se desempefian los profeso-
res (ciclo y grado de educacién bdsica: preescolar, primaria y secun-
daria) o de otros niveles educativos.

2 Este aspecto se analiza con mayor detalle en una narrativa especifica sobre las estrategias diddc-
ticas empleadas por los formadores de docentes para la revisién de la literatura o construccién del
estado del conocimiento.
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6.5 Sujetos implicados

* Sefalar quiénes son los principales sujetos en el problema (alum-
nos, profesores, autoridades educativas, padres de familia).

* Valerse de los retratos autobiogrificos para describir sus trayec-
torias escolares y de desarrollo profesional, asi como expresar su
posicién como agente social y educativo.

* Caracterizar el perfil de los estudiantes mediante variables como
la edad, género, situacién socioecondémica, rendimiento escolar,
etcétera.

6.6 Obtencidn de evidencias

* Solicitar a los profesores que describan la manera en la cual ense-
fian el contenido de ensefianza que es motivo del problema.

* Consultar fuentes de informacién para demostrar que el problema
no es personal sino comun al profesorado.

* Realizar entrevistas “a alumnos y personas interesadas”, asi como
“encuestas a padres de familia, alumnos, maestros, directivos y es-
pecialistas del drea temadtica especifica”.

» Aportar datos empiricos y obtener registros de lo que sucede en
el aula (observacion, diarios de clase, videograbaciones, diario de
campo cuadernos de los alumnos, etc.).

* Complementar datos mediante estadisticas escolares, resultados de
aprendizaje, censos, documentos normativos, actas de reuniones y
asambleas, proyectos escolares, tesis, etcétera.

6.7 Formulacion de preguntas

* Elaborar preguntas de intervencién.

* Jerarquizar preguntas.

* Elaborar una pregunta principal y otras particulares.

* Poner atencién en las relaciones contenidas en las preguntas.
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* Formular preguntas en un cuadrante con cuatro dimensiones (social,
institucional, profesional y pedagégica).

* Precisar preguntas de investigacién ubicadas en cada dimensién para
formular una pregunta eje.

* A partir del esquema precedente preguntarse: (qué se, qué necesito
saber y qué quiero saber) para organizar la informacién y anticipar
bisquedas para configurar el objeto de investigacién.

* Elaborar una matriz de congruencia entre preguntas, propdsitos,
escenarios a que las preguntas remiten, sujetos y situaciones y pro-
Cesos por investigar.

Otro punto que no puede soslayarse en las narrativas se refiere al seguimiento
puntual del desarrollo de las acciones mencionadas que, a decir de los for-
madores, se realizé con el fin de orientar y realizar observaciones y suge-
rencias. Sefialan, ademds, la necesidad de que los profesores-estudiantes
expongan en por lo menos tres sesiones los avances sobre la construccién
del problemaj; exposiciones que, sugieren los formadores en sus narrativas,
deben organizarse con la presencia del tutor, de ofros estudiantes, tuto-
res y demds académicos. Asi, sefialan, los profesores-estudiantes pueden
recibir recomendaciones, orientaciones, criticas, en un espacio valioso de
formacién que permite que las argumentaciones del problema sean revi-
sadas a fin de realizar cambios y ajustes para lograr un mayor sustento.

7. AVANCES Y RETOS

De la sistematizacién hasta aqui expuesta, destacamos cinco aspectos so-
bre las estrategias diddcticas (generales y especificas) que los formadores
de docentes emplean para que los profesores en servicio logren plantear
un problema sobre su quehacer docente:

1. Reconocemos la existencia de diversos puntos de partida y es-
trategias diddcticas que enriquecen y aportan saberes procedi-
mentales para que los profesores construyan un problema claro y
fundamentado de mejora docente. Son estrategias que permiten
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establecer elementos invariantes que, en gran medida, convergen
con lo que la literatura y las comunidades académicas dictan so-
bre esta cuestion.

2. Destacamos la importancia de indagar lo que los investigado-
res y formadores de docentes reflexionan, hacen y documentan
cuando ensefian los conocimientos y habilidades propuestos en
los seminarios de tesis y anlisis del trabajo docente, pues es poca
la produccién investigativa sobre esta temdtica. En este sentido
confiamos en que lo expuesto a lo largo de este capitulo sirva a
otros formadores de docentes para que retomen lo que a su juicio
les resulte viable o contrasten sus propias estrategias didacticas
cuando ayuden a los profesores en servicio a construir un proble-
ma de su prictica docente.

3. Suscitar el interés y convencimiento de los formadores de docen-
tes para elaborar narrativas sobre las experiencias de ensefianza
y analizar su contenido en las reuniones del ca para aprender
de los errores y aciertos. Esto permitié en un marco de expre-
sién libre de las ideas, respeto y critica fundada, reconocer por un
lado, el potencial reflexivo que implica ese ejercicio de escritura
sin el cual es muy dificil conocer los principios explicativos que
fundamentan nuestra actuacién docente y por otro, contrarrestar
el arraigado individualismo y desconocimiento de lo que saben y
hacen nuestros colegas en las instituciones dedicadas a la forma-
cién continua de profesores.

4. Confirmamos que el término de formacion para la investigacion
con la cual se nombra este ca resulta un campo fértil para la
generacién de saberes didacticos, ya que procura conocer con un
sentido critico e investigativo (antes que prescriptivo o tecnicista
de la didactica) la manera idénea de traducir en actividades de
enseflanza y aprendizaje, los conocimientos teéricos y metodolé-
gicos indispensables para que los profesores elaboren y desarro-
llar proyectos de mejora docente.

Asimismo compartir, de acuerdo con Moreno Bayardo (en Maria de Iba-
rrola, ez al., 2012:72), el énfasis de la formacion para la investigacion desti-
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nada al profesional “cuyo desempefo habrd de apoyarse en el uso de cier-
tas herramientas de investigacién”, como es el caso de los profesionales de
la docencia que cursan un programa de maestria. Dicho de otra manera,
antes que el interés por la formacién de investigadores dedicados a este
oficio, propiciar el aprendizaje y empleo de dichas herramientas “(formas
de pensamiento, de andlisis de la teoria, de tratamiento de la informacién,
de uso de técnicas y procedimientos) asociadas a la prictica de investiga-
cién (pero no exclusivas de ésta) para generar productos que contribuyan
a la mejora de la préctica educativa...”

5. Es evidente que los lineamientos y estrategias diddcticas men-
cionadas no agotan otras posibilidades abiertas a la creatividad
mediante la experimentacién de formas didécticas innovadoras y
otros recursos para evitar actividades de ensefianza esquemiticas,
repetitivas y cefiidas a manuales de investigacién o a lenguajes
rebuscados y textos ininteligibles que no conectan con los saberes
y contexto escolar en el que se desempefian los profesores.

En este sentido hubo limitaciones como la omisién de varios puntos te-
maticos que apenas fueron enunciados y merecen un acucioso e ineludi-
ble andlisis. Entre estas, la caracterizacién de la didactica y el término de
“estrategias didécticas”, reducido a la simple realizacién de actividades sin
concebirlas en el marco de operaciones complejas que lleven a repensar y
a cuestionar los propios saberes procedimentales. De igual modo apoyarse
en los aportes de autores representativos de las distintas perspectivas de
la ensefianza reflexiva, entre estos, Brubacher, Brockbank, Dewey, Schon;
Smith; Van Manen; Villar Angulo. No es menos importante retomar el
papel que juegan los supuestos o hipétesis en la formulacién del pro-
blema, subsanar la insuficiente ejemplificacién de estrategias diddcticas
especificas para construir los problemas concretos de los profesores y el
nexo entre diagnéstico y problema.

Afortunadamente quedan otros elementos del proyecto de mejora
docente que son imprescindibles que aprendan los profesores como la
“aplicacién de la teorfa”, la revisién de la literatura, la planificacién y la
evaluacién de las acciones emprendidas cuyas estrategias didacticas ya
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fueron documentadas y estamos seguros que dardn motivos para avivar la
discusién en el cA y estar en condiciones de presentar un panorama mds
amplio en la construccién del proyecto y con ello contribuir en los proce-
sos didacticos de formacién para la investigacién.
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ANEXO 1

PROBLEMAS DE INTERVENCION ORIENTADOS A LA MEJORA DOCENTE EN
LA EDUCACION BASICA, COMO CAMBIAR SITUACIONES PARA:

Planear: Estrategias, secuencias, situaciones diddcticas, clases...

Enseriar: Contenidos de aprendizaje (lenguaje, matemadticas, ciencias na-
turales, historia, etcétera).

Articular e integrar: La educacion fisica y artistica y temas emergentes y
transversales como: Educacién para: la salud, el consumo, cuidado del

medio ambiente, la sexualidad, la vialidad.

Adecuar: Programas de estudio en escuelas multigrado, con estudiantes
con necesidades educativas especiales, indigenas, migrantes...

Elaborar: Materiales didacticos, juegos, reciclar productos desechables...

Incluir: A los alumnos con necesidades educativas especiales, en desven-
taja social, trabajar la diversidad social en el aula.

Ewitar: El ausentismo, el abandono, la reprobacién escolar.
Fomentar: Valores para prevenir: la violencia (bu/lyng) y maltrato esco-
lar, la discriminacion, situaciones de riesgo (seguridad, accidentes, incen-

dios...).

Promower: La convivencia, la cultura de paz, la solidaridad, la democracia,
el respeto a las diferencias, la equidad de género...

Evaluar: Aprendizajes, actitudes, habilidades, recursos didécticos, tareas
escolares...
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Gestion

Vincular: A los padres de familia con la educacién de sus hijos, con el
Consejo Técnico Escolar. Promover la participacién social de la comuni-
dad, el trabajo colegiado, ambientes de aprendizaje...

Aprovechar: Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, las
bibliotecas de aula, libros del rincén, videos educativos, peliculas, los re-
cursos del entorno escolar...

Optimizar: el tiempo, ser puntuales; respetar los horarios, simplificar pro-
cesos administrativos...

Conservar: Las tradiciones, la cultura regional y local (festividades, arte,
musica, patrimonio arquitecténico...).



Formacién de profesores y Teoria Antropolégica de lo Didictico.
El equipamiento praxeolégico del profesor

Danier Ropricuez LEmus

| reconocimiento de la actividad matemdtica como una actividad

humana y de instituciones sociales da origen a la Teoria Antropo-
légica de lo Didédctico (TAD), la cual adopta como uno de sus conceptos
principales el de praxeologia como la conjuncién de un saber-hacer y un
saber asociado. A partir de estas ideas, surge la necesidad de encontrar las
praxeologias que le son ttiles a los profesores de matemadticas en su papel
de difusores de los “saberes”.

La comunidad de investigadores que trabaja en el dmbito de la di-
dictica de las matemdticas desde una aproximacién teérica sustentada
en la TAD, celebra desde el afio 2005 congresos internacionales. Uno de
los objetivos de estos congresos es proponer un programa de investiga-
cién que especifique los problemas abiertos mds pertinentes relativos a las
grandes dificultades de los sistemas educativos actuales para dar sentido
a la matemadtica ensefiada (Gascén, 2010). Es precisamente en el Tercer
Congreso Internacional sobre la TAD donde surgen cinco grandes lineas
de investigacién o cinco grandes problemas didicticos:

a) Elproblema en torno a “la razén de ser” de la matematica escolar.

b) El curriculo y la manera de describirlo.

c) La formacién matemdtico-didactica del profesorado de mate-
maticas.

d) El desarrollo de la didéctica de las matemdticas como disciplina
cientifica y, el didlogo de la TAD con otros marcos tedricos.

e) El caricter especifico de la diddctica de las matematicas.
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Cada uno de ellos tiene varias implicaciones, en el caso particular del
problema de la formacién del profesorado de matematicas destacan la
importancia de discernir cuil es el equipamiento praxeolégico (EP) que
requiere un profesor de matemdticas del siglo xx1 y la relevancia de la
investigacién dirigida a disefiar y experimentar nuevos tipos de organiza-
ciones diddcticas adecuadas a la formacién de profesores. Pero, ;c6mo se
define el EP del profesor de matematicas?, ;cémo se constituye?, ;cémo se
le denomina desde diferentes planteamientos tedricos? Sobre este respec-
to se han planteado ideas que pueden servir como base para la busqueda
de estas respuestas.’

En los siguientes apartados se pretende esclarecer qué aspectos estin
inscritos en la concepcién de EP y desde qué aproximacién tedrica o pro-
grama diddctico se sustenta. En un primer momento se exponen las ideas
de la Teoria Antropolégica y cémo nace el problema de la formacién
de profesores de matemdticas desde este enfoque. Después se presentan
las dos posturas mds representativas de investigacién en didictica de la
matemadtica® con la intencién de mostrar qué tipo de conocimientos o
saberes deben formar parte del EP mencionado. Por dltimo se plantea una
idea de cémo se propone en términos generales proveer el Ep a los profe-
sores desde el programa “epistemolégico” de didéctica de las matemadticas.

1. LA TEoriA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO(TAD)
Y EL PROBLEMA DE LA FORMACION DEL PROFESORADO

En palabras de Chevallard (1999), la Teoria Antropolégica de lo Didac-
tico (TAD) sitia la actividad matemitica, y en consecuencia la actividad
del estudio en matematicas, en el conjunto de actividades humanas y de
instituciones sociales, de ahi el término antropolégico. Desde la TAD, se

1 En este punto es importante aclarar que el presente texto no pretende definir el equipamiento
praxeolégico de un profesor de matemiticas, puesto que eso requeriria de un trabajo mas profun-
do y detallado, sino delimitar sus componentes y las caracteristicas de éstos.

2 No es la intensién profundizar en los programas de investigacion, sino ver cémo se han modi-
ficado las ideas de conocimientos y saberes. Aunque el presente texto se orienta desde el enfoque
epistemoldgico de la didéctica de la matemiticas, se presenta el enfoque cognitivo para poner de
manifiesto las principales diferencias entre éstos.
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parte de la idea que toda actividad humana se puede representar como la
activacion de praxeologias, pues toda practica o “saber hacer” (praxis) se
encuentra ligada a un discurso o “saber” (logos), una racionalidad minima
de lo que se hace.

El término de Organizacién Praxeolégica (op) o simplemente pra-
xeologia, se compone de una estructura [1,6,0,0]. Donde existe un tipo
de tareas (T), asi cada tarea pertenece a un cierto tipo de tareas # € 7,
las tareas son construcciones institucionales y objeto de la didictica; 6
representa una manera de hacer ese # € 7, que se le da el nombre de
técnica (0). Las tareas y las técnicas para resolverlas designan un bloque
practico-técnico [T, 6], el cual se identifica genéricamente como un saber
hacer. Al discurso racional que justifica la (6) se denomina zecnologia (),
y representa el logos sobre la técnica, el grado de racionalidad de este dis-
curso varia segun el espacio institucional donde se encuentre, toda técni-
ca 6 que justifica un determinado tipo de tareas T, estd soportada por una
tecnologia 6 por minima que sea. La funcién principal de 0 es explicar y
producir la 6. Por su lado, este discurso tecnolégico necesita estar justi-
ficado en una feoria (®), pasando a un nivel superior de justificaciéon-ex-
plicacién-produccién. Al bloque formado por los discursos tecnolégico y
teérico [0, O] se le identifica como un saber.

Asi, un ejemplo de Organizacién Praxeolégica Matemadtica seria: en-
contrar una expresién matemadtica que describa el comportamiento de un
determinado fenémeno de variacién cuadritica a partir de un conjunto
de valores contenidos en una tabla (tipo de tarea), que podria implicar el
cilculo de las primeras y segurAldas diferencias divididzas (técnica) con la
intencién de comprobar que == al2x,+@n-Dax+by AAT"ZY = 2a (tecnologia)
para encontrar y = ax?+ bx + C.

Por otra parte, con base en su amplitud, las Organizaciones Praxeoldgicas
son clasificadas por Chevallard (1999) como:

*  Organizacién Praxeolégica Puntual [1,6,0,0], con al menos una
técnica, una tecnologia y una teoria alrededor de un tipo de ta-
reas. En éstas es comuin asociar un grupo reducido de técnicas
con un tipo dnico de tareas. Algunos ejemplos son resolver ecua-
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ciones de primer grado, simplificar fracciones, calcular el drea de
algunas figuras geométricas, encontrar el limite de una funcién,
etc.

*  Organizaciones Praxeoldgicas Locales [T, 6, 0, ®], son la combi-
nacién de organizaciones puntuales centradas en una tecnologia
establecida, en otras palabras, cuando el bloque prictico-técnico
se vincula a un discurso tecnolégico comun. Ejemplos: funciones
lineales, proporcionalidad, semejanzas de figuras, etc.

*  Organizaciones Praxeolégicas Regionales [T, 6,, 6, @], orga-
nizaciones locales formadas alrededor de una teoria. Ejemplos:
funciones, geometria plana, trigonometria, etc.

*  Organizaciones Praxeolégicas Globales [T o 0 O 0], son el
complejo praxeolégico obtenido en una Institucién [I] dada.
Ejemplos: el conjunto de op de nivel primaria, de nivel de se-
cundaria, de una preparatoria, de una licenciatura, etc., en el
entendido que una praxeologia regional en una institucién
podria considerarse puntual en otra, por mencionar un caso.

Tomando en cuenta la descripcién anterior, Chevallard considera que la
actividad docente estd dada por un binomio conformado por Organiza-
ciones Praxeolégicas Matemiticas (om) y Organizaciones Praxeolégicas
Didacticas (op), en el que la oM determina el saber matemadtico a ensefiar
y la oD especifica la manera como puede estudiarse ese saber.

Esta dualidad om-0D es de especial interés para la formacién de pro-
tesores. En primer lugar, porque el par oM-0D estd pensado para “ensefiar
un determinado saber matemdtico”, pero no se le ha dado una caracteriza-
cién diferente para “ensefiar a ensefiar un saber matematico”, de esta idea
surge la necesidad de una Organizacién Praxeoldgica de Formacién (oF).

De lo anterior se puede decir que lo que se ensefia en las instituciones
escolares son oM, y lo que se utiliza para ensefiarlas son op. En otras pa-
labras, los profesores de matemadticas hacen uso de ob para la ensefianza
de oM.
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1.1. El problema de la formacion del profesorado

Desde el ambito de la TAD, los conceptos de “conocimiento”, “competen-
cia”, “capacidad”, “habilidad”, etc., que se emplean cominmente en las
instituciones escolares para referirse a aspectos de la didéctica, son susti-
tuidos por el concepto de praxeologia en el sentido descrito anteriormente.

Dentro de las ventajas de utilizar el término de praxeologias, Gascén
y Bosch (2007) destacan la unificacién que se hace de “saber” o conjunto
organizado de conocimientos y la actividad, para el caso de una teoria
o disciplina como las matemiticas o la diddctica de las matemadticas; se
asocia a un conjunto de praxeologias en lo que respecta al componente
tecnoldgico-tedrico, mientras que al referirse a la prictica docente (saber
hacer) se enfatiza el bloque prictico-técnico.

En el contexto del profesorado de matematicas, las praxeologias se
pueden observar por niveles. En una clase ordinaria de matematicas los
alumnos interactdan con praxeologias matemadticas que se supone deben
aprender, mientras que el profesor lo hace con las praxeologias matemd-
ticas que debe ensefiar y las praxeologias diddcticas que utiliza para tal
fin; un profesor en formacién inicial se relaciona con las praxeologias
matemadticas que va a enseflar y debe conocer y apropiarse de praxeolo-
gias diddcticas que emplearad para su labor docente, por su parte el for-
mador recurre a praxeologias matemadticas y diddcticas que va a ensefiar y
praxeologias de formacién en las que se apoyara. Es decir, el Ep del pro-
fesor de matemadticas consta de las praxeologias matemadticas a ensefiar y
las praxeologias didécticas para la ensefianza. En el siguiente esquema se
plasma la correspondencia entre el sujeto y el tipo de praxeologia con que
interactda o mejor dicho el EP que necesita.

Praxeologia

I Formador de profesores

Praxco]og{a Profesor en formacién
didactica Formador de profesores

Alumno de secundaria
Praxeologia
matematica

Profesor en formacién
Formador de profesores
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Apoyindose en los antecedentes mencionados, es importante retomar en
este punto las ideas de Bosch y Gascén (2009) sobre el problema de la
formacién del profesorado. Los autores parten de la formulacién de las
ideas didacticas generales: ;Qué conocimientos o competencias son ne-
cesarios para que los profesores puedan intervenir de manera efectiva y
pertinente en la formacién matemadtica de los estudiantes y qué se puede
hacer para ayudar a los profesores a que construyan o adquieran estos
conocimientos o competencias?, hasta el replanteamiento en términos
del P del profesor como: ¢cuil es el EP necesario para que los profesores
puedan intervenir de manera efectiva y pertinente en la formacién ma-
tematica de los estudiantes y qué se puede hacer para que los profesores
dispongan de é1? (Bosch ez al., 2009).

Un aspecto a cuidar del problema de la formacién de profesores y que
la TAD contempla es el hecho de no caer en la elaboracién de un programa
de formacién de profesores orientado a un profesor ideal, pero distante
de las condiciones y limitaciones reales bajo las cuales realiza su actividad
profesional (Bosch ez a/., 2009). Ante esta situacién Chevallard (2001)
pone como ejemplo la pedagogia del “monumentalismo”, que consiste
en incorporar construcciones praxeoldgicas a los programas de forma-
cién por el simple hecho de lo importantes que fueron en su momento
y todo lo que se cree pueden aportar (equipamientos praxeoldgicos ya
disponibles), en lugar de tomar como punto de referencia las necesidades
praxeolégicas que la formacién del profesorado requiere. Adoptar este
fenémeno del “monumentalismo” deja al futuro profesor con la respon-
sabilidad el ser capaz de adaptar estos equipamientos a las situaciones
concretas con las que se va a encontrar (Bosch ez a/. 2009).

Dado lo anterior, el problema de la formacién del profesorado vis-
to desde la TAD sugiere centrar la atencién de los programas de forma-
cién en las cuestiones nodales de la prictica docente en didictica de
las matemadticas, es decir, las cuestiones con las que debe enfrentarse
un profesor en su prictica docente y cémo brindarle el Ep necesario
para hacerlo.

Gascén y Bosch (2007) definen la diddctica de las matematicas desde
la TAD como la ciencia de las condiciones y restricciones de la difusién
social de las praxeologias matemdticas. Al hablar de difusién social, es
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necesario entender que las oM deben ser adaptadas para tal fin median-
te procesos de transposicién en sus diferentes niveles, y en cada nivel
se requerirdn condiciones y se presentardn restricciones que favorezcan
y dificulten el caricter difusor de los diferentes tipos de instituciones.’
Chevallard (2001) inserta estas condiciones y restricciones en una escala
de niveles de codeterminacién didéctica que se esquematizan de la si-
guiente manera:

Civilizacién
Sociedad
Escuela
Pedagogia
Disciplina
Area - Sector- Tema- Cuestién

Las formas posibles de organizar el estudio de una om estd condicio-
nado por su estructura en cada nivel de jerarquia, ademds la naturaleza
y funciones de los dispositivos didicticos disponibles en cada nivel in-
fluyen considerablemente en el tipo de om que serd posible reconstruir
en la institucién escolar (Garcia, 2005). Lo anterior hace necesario la
construccién de niveles por parte de las instituciones escolares que se
encargan de difundir las om. Asi, al respecto Garcia afirma “...el hecho
de que se construya esta jerarquia no garantiza la calidad de su estudio...”
(2005, p. 102). Desde la TAD es necesario legitimar la om para que pueda
estudiarse. Esta legitimidad debe darse en tres sentidos:

1. Cultural o social. La om debe ser propuesta por la sociedad para
que se escolarice.

2. Matemaitica. Que tenga relevancia matemadtica, que se requiera
en ciertas situaciones nodales de la matematica.

3 Desde la TAD se contemplan diferentes tipos de Instituciones: de ensefianza, de produccién y
de utilizacién de las matematicas.
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3. Funcional. Que se relacione con otras cuestiones que se estudien
en la escuela, ya sean matemadticas o de otras disciplinas.

Es importante recalcar que la construccién jerdrquica de niveles legitima-
dos en los tres sentidos mencionados le da razdn de ser a la om a estudiar.
Por el contrario, la ausencia de legitimidad se la quita, se dice que es una
oM encerrada en si misma (Chevallard, Bosch y Gascén, 1997).

Para las om y con relacién a los niveles de codeterminacién es ne-
cesario destacar dos dmbitos que permiten la construccién jerdrquica, el
matemitico conformado por Disciplina --> Area--> Sector y, de actua-
cién del profesor Tema --> Cuestién. Por lo que los profesores no pueden
incidir de manera relevante en las jerarquias superiores a las de su actuar.

Como ultimo factor a considerar desde el enfoque TAD al problema
de formacién del profesorado, estd “la aproximacién epistemolégica”,
que a diferencia de la aproximacién “cognitiva” cuyo objeto de estudio
adopta al alumno o al maestro, centra como objeto de estudio al saber,
a la actividad matemdtica, su construccién y su difusién. Todo analisis
de los fenémenos diddcticos toma como eje las praxeologias matema-
ticas y en torno a ellas su relacién con los actores de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, el alumno y el maestro (el contrato diddc-
tico). A continuacién se analizan ambos programas de la didéctica de
las matemadticas.

2. D0OS PUNTOS DE VISTA SOBRE LOS SABERES
DEL PROFESOR DESDE LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

Los primeros intentos por describir el aprendizaje matemadtico de los
alumnos surgen por la necesidad de darle un lugar a este tipo de apren-
dizaje dentro de las investigaciones en educacién. Los estudios realizados
por los investigadores de la pedagogia comenzaron a considerar que ha-
bia aspectos que escapaban a las ideas generales de comprensién, etapas
de desarrollo cognitivo y conocimiento, especialmente asociados a los
conocimientos matematicos. Gascén (2002) asume que estas situacio-
nes desencadenan una doble ruptura de la diddctica de las matematicas,
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primero con la pedagogia,* al considerar que atiende de una forma ge-
neral la educacién matemdtica y, segundo, con lo que ¢l llama el modelo
popular® de las matemiticas. Esta doble ruptura obtiene respuestas des-
de dos programas de investigacién de la didictica de las matemadticas,
que se describen a continuacién, tratando de resaltar los conocimientos
o saberes que desde ambos programas se cree pertinente deba poseer un
profesor de matematicas.

2.1. El programa “cognitivo” en diddctica de las matemdticas

El programa “cognitivo” de investigacién en didéctica de las matemdticas
se apoyo inicialmente en la necesidad de explicar el aprendizaje matemd-
tico del alumno, por lo que tuvo como primer objeto de estudio al alumno
y sus conocimientos matemdticos. La idea fue creciendo, incorporando
las concepciones de los profesores y las pricticas de ensefianza como én-
fasis de las investigaciones.

Este programa considera que la dificultad de una tarea matematica de-
pendera de la complejidad de las construcciones mentales que dicha tarea
requiera y, paralelamente, del grado de flexibilidad de los esquemas menta-
les correspondientes (Gascén, 2002). Asi, diferentes objetos matematicos
cumplen diferentes funciones en las concepciones de los alumnos y maes-
tros, como acciones, procesos y finalmente objetos. Estas funciones pueden
ejemplificarse en un proceso de modelizacién, que visto desde este progra-
ma, serian las diferentes concepciones por las que transita un objeto ma-
temadtico en los alumnos para considerarse una construccién matemdtica.®

Un ejemplo que clarifica la idea de este programa es la Teoria de
Accién, Proceso, Objeto, Esquema (apoE) de Dubinsky (2000). APOE son

4 Segtin Gascén (2002), la pedagogia se ha fundado en una disociacién entre lo matematico y lo
pedagoégico pues en esta relacién se puede sustituir “matemadticas” por cualquier otra disciplina
y las ideas no cambian, lo que habla de una orientacién ajena a las condiciones propias de las
matemdticas.

5 El modelo popular se centra en la rigidez de las matemadticas en su estructura, lo cual asume
que no es posible ensefiar matemdticas sin conservar sus axiomas, sus proposiciones formales y la
manera de relacionarlos, lo que constituye en palabras de Gascon (2002) “una forma ingenua y
simplista de interpretar el conocimiento matemdtico”.

6 Construccién de los conocimientos matematicos de los alumnos.



142

las construcciones mentales que un individuo efectda para apoderarse
de significados de las situaciones y de los problemas matematicos. Los
mecanismos para dichas construcciones se llaman abstracciones reflexivas
e incluyen la repeticién, la interiorizacién, la encapsulacién, la desen-
capsulacién, la coordinacidn, la inversién, etcétera. En general trata de
describir el desarrollo en la mente del alumno de la comprensién de un
objeto matematico.’

En el programa cognitivo, el desarrollo del pensamiento matemati-
co requiere flexibilidad para manipular simbolos como representantes de
procesos, objetos y la transicién entre éstos. A decir de Gascén (2002) la
rigidez de los procesos estandarizados que caracterizan al pensamiento
matemadtico elemental constituye un obsticulo cognitivo que dificulta a
los estudiantes entrar en la disciplina matematica.

Por otra parte, las primeras ideas respecto a los conocimientos del
profesor® marcaban dos componentes: un conocimiento del contenido
(disciplina) y un conocimiento de aspectos pedagdgicos generales (G6-
mez, 2007). Desde esta postura uno de los primeros en tratar de definir
el tipo de conocimientos de un profesor de matematicas fue Shulman
(2005), inicialmente consideraba tres tipos de conocimiento: proposi-
cional (tedrico), de caso (conocimiento de situaciones particulares) y es-
tratégico (estrategias para casos particulares). Relacionados a su vez con
cuatro habilidades cognitivas: razonamiento pedagégico (adecuacion pe-
dagégica de los conocimientos), conocimiento del contenido pedagégico
(contenidos y sus pedagogias), esquema (conocimiento interior abstracto
de casos y sus relaciones) y ejecucién improvisada (las acciones esponti-
neas del profesor producto de su experiencia).

Las ideas de Shulman fueron evolucionando y conjuntindose con
las de otros investigadores de la materia, un ejemplo son las dimensiones

del conocimiento de la materia para la ensefianza. Grossman, Wilson y
Shulman (2005) destacan:

7 Es importante aclarar que el proceso accién, proceso, objeto, esquema de la teoria, no es nece-
sariamente lineal.

8 La idea de los conocimientos del profesor se transforma mds con los afios en el conocimiento
profesional del profesor. Este punto no se abarca en el presente texto pero puede encontrarse al
respecto en los trabajos de Sosa y Carrillo (2011).
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* El conocimiento del contenido para la ensenanza. Son los cono-
cimientos disciplinares que el profesor posee, con los que asocia
conceptos “intra’ y “extra” matemdticamente y que le permiten te-
ner cierto grado de habilidad para orientar las concepciones de los
alumnos respecto del contenido. Este conocimiento vive dos etapas
de adquisicién, la primera dentro de su formacién inicial (como
aprendiz de matemadticas) y la segunda como parte de la prepara-
cion de su actividad de ensefiar durante su etapa como novel (hay
contenidos que el profesor no tiene pero los adquiere mientras pre-
para su sesion de ensefianza).

* El conocimiento sustantivo del contenido. Compuesto por los
conocimientos que se tengan de la estructura del contenido y la
manera de generarla, como pueden ser los conceptuales y procedi-
mentales.

* El conocimiento sintictico del contenido. Se refiere al conoci-
miento que se tiene sobre el papel que juega la disciplina en el
universo cientifico (su naturaleza) y cémo se integra a los niveles
institucionales.

A partir de la idea de que un profesor requiere un conocimiento base para
la ensefianza Shulman (2005) también realiza una categorizacién de los
conocimientos del profesor: conocimiento del contenido (lo disciplinar);
conocimiento diddctico general (principios y estrategias de organizacién
de la clase); conocimiento del curriculo (materiales y programas); cono-
cimiento didactico del contenido (comprensién profesional entre materia
y pedagogia); conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas; conoci-
miento de los contextos educativos (comunidad, escuela, gestién, cultura,
etc.); conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educa-
tivos, y de sus fundamentos filoséficos e histéricos. De éstos, Shulman
pone especial énfasis en el conocimiento diddctico del contenido porque
considera que es ahi donde se pueden identificar los elementos distintivos
para la ensefianza.

Por su parte, Deborah Ball y sus colaboradores desarrollan otra ma-
nera de organizar y clasificar los conocimientos que debe de tener un
profesor de matematicas. Recuperando en parte las ideas de Shulman,
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reconocieron la importancia de vincular los conocimientos matemadticos
y pedagégicos del profesor. Partiendo de esta condicién, estructuran el
conocimiento del profesor en cuatro categorias (Ball, citado por G6-
mez, 2007):

* Conocimiento comun del contenido. Conocimiento y habilidad
matemadtica que se espera tenga cualquier adulto educado.

* Conocimiento especializado del contenido. Conocimiento y habi-
lidad matematica que requiere un profesor y que va mds alld del de
un adulto educado.

* Conocimiento del contenido y de los estudiantes. Conocimiento
que le permite al profesor identificar errores, concepciones erré-
neas, conexiones entre ideas de los estudiantes y enfatizar elemen-
tos matemdticos importantes en sus respuestas a los estudiantes.

* Conocimiento del contenido y de la ensefianza. El conocimiento
que le permita al profesor elaborar secuencias de ensefianza, iden-
tificar las representaciones mas adecuadas y dar respuestas adecua-
das a los estudiantes.

Estas categorias sirvieron como base para que establecieran el Mathema-
tical Knowledge for Teaching (MkT)’0 Conocimiento Matematico para la
Ensefianza, en este modelo profundizan en las dimensiones propuestas
por Shulman en 1986 pero integrando las matemdticas.'® De esta manera
proponen dos grandes dominios, el Conocimiento del Contenido 'y el Co-
nocimiento Diddctico del Contenido, subdivididos respectivamente en tres
subdominios (Ball, Thames y Phelps, 2008) representados en la Figura 1

y que se detallan a continuacién.

9 Aunque varios investigadores han desarrollado la idea del conocimiento profesional del profe-
sor desde otras perspectivas, se considera sélo la perspectiva de Ball porque se considera la mas
completa y absorbe las ideas presentes en las demads, agregando que ofrece una categorizacion
especifica del conocimiento matemadtico para la ensefianza (Sosa, 2011).

10 Las ideas de Shulman son demasiado generales, pues estdn soportadas en la pedagogia, lo que
conlleva a aplicarlas a cualquier campo disciplinar perdiendo interaccién con las caracteristicas
propias de las disciplinas.
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Ficura 1. DomiNios DEL Mk7T (BALL, ET AL., 2008).

Conocimiento del contenido SMK Conocimiento didactico del contenido PCK
e ——
Conocimiento
del contenido y de los
alumnos (KCS)
Conocimiento
comun del contenido
Conocimiento Conocimiento
especializado del contenido y de la
del contenido ensefianza (KCS)
Conocimiento (SCK)
del horizonte
matemitico (HCK)
Conocimiento
curricular (KCC)
¥

* Conocimiento del contenido:

- Conocimiento Comun del Contenido (ccc). Son los cono-
cimientos y habilidades matemdticas que se requieren para
realizar las tareas que se solicitan en el nivel escolar. Es un
conocimiento comun con otros profesionistas y con cualquier
persona que sea capaz de realizar correctamente las tareas ma-
temadticas.

- Conocimiento Especializado del Contenido (cec). Implica los
conocimientos y habilidades matemdticas propias de la acti-
vidad docente, entran en este subdominio los conocimientos
que le permiten al profesor identificar errores en los alumnos,
las concepciones que tienen, qué preguntas son adecuadas
para encaminar las nociones matemdticas que se ponen en
juego, etc.

- Horizonte Matemitico (1M). Conocimiento del profesor sobre
el lugar que ocupa un contenido matematico en los programas
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de estudio en los diversos niveles educativos, la importancia que
tienen durante la trayectoria escolar y en etapas determinadas.™

* Conocimiento Didictico del Contenido

- Conocimiento del Contenido y Estudiantes (cc-Es). Cono-
cimientos y habilidades que le permiten al docente predecir
lo que les puede parecer interesante, motivante, dificil, etc., a
los alumnos, identificar conocimientos previos, dificultades de
aprendizaje y concepciones erréneas.

- Conocimiento del Contenido y Ensefianza (cc-En). Conside-
ra los conocimientos y habilidades que el profesor utiliza para
seleccionar métodos y procedimientos adecuados de ensefian-
za, representaciones matemadticas de contenidos especificos que
favorezcan su aprendizaje, elegir ejemplos convenientes. Una
combinacién entre el contenido y las habilidades con mas posi-
bilidades de éxito para ensefiarlo.

- Conocimiento Curricular (cc). Dominio y manejo de planes,
programas y materiales del curriculo.

Aun cuando son numerosos los referentes tedricos asociados al programa
« LR » . z . ox . .
cognitivo” de diddctica de las matemadticas, se toman como principales
representantes de los conocimientos del profesor las ideas de Ball y Shul-
man, pues hasta cierto punto engloban a las de otros autores.
Finalmente, se cree importante mencionar las apreciaciones de Agua-
yo (2005) respecto a los conocimientos que desde dos modelos plantea-
dos por él (modelo de formacién tradicional y modelo de formacién con
la inclusién del saber diddctico) para la formacién de profesores, consi-
dera tres componentes: conocimiento sobre las matemdticas (presente en
ambos); conocimientos psicopedagdgicos sustituidos por conocimientos
especificos de la ensefianza y aprendizaje (saber didictico); y la prictica
« 1' . » . 7 . « . » . z . 12
aplicativa” suplida por la prictica “reflexiva” (componente dindmico).

11 Ball (citado en Sosa 2011) considera que el Horizonte Matemitico es un subdominio en pro-
ceso de definicién, pues no hay seguridad de su interaccién con los otros subdominios del MxT
12 Lo “dindmico” se refiere a la construccién de un proceso dialéctico entre teoria y prictica
(Aguayo, 2005).
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2.2. Programa ‘epistemoldgico” en diddctica de las matematicas

El programa epistemolégico de didictica de las matemadticas nace de la
idea de que el origen del problema de la Educacién Matemitica estd
en las propias matemadticas (Gascén, 2002), por lo que el objeto prima-
rio de estudio es la actividad matemadtica. Desde esta vision se cuestiona
y amplia lo matemadtico del modelo popular de las matematicas. Por lo
anterior, el programa sostiene que el andlisis de las practicas matemdticas
que se llevan a cabo en las diferentes instituciones debe ser la base para
atender el problema de la Educacién Matemitica, lo que implica que la
didéctica de las matemdticas disefie un modelo epistemoldgico general de
las matematicas' y modelos locales® contrastindolos de acuerdo con las
restricciones institucionales'® de las organizaciones matematicas.

En el programa epistemoldgico, la idea de los conocimientos del pro-
fesor se sustituye por los saberes del profesor para después transformarse
en las praxeologias del profesor. Para entender esta decisién, es inevitable
revisar un poco el transitar del modelo epistemoldgico de la didéctica de
las matematicas con base en tres necesidades, en primer lugar la de ampliar
las matematicas, después la de transponer esta ampliacién y finalmente
la de darle caracteristicas que permitan la modelacion de esta “actividad”.
En otras palabras, con la Teoria de las Situaciones Didécticas (Tsp) de
Brousseau (1986) se inicia la ampliacién de las matematicas al introducir
como elemento de anilisis el conocimiento matemdtico en juego. Sin
embargo, fue haciéndose necesario tener en cuenta los fenémenos asocia-
dos con las reconstrucciones escolares de las matemadticas para hacer una
interpretacién adecuada de la matemadtica escolar, lo que dio origen a la
Transposicién Didédctica (Chevallard, 1998) y con su evolucién a la TAD.

13 El problema de la educacién matematica lo define Gascén (2002) a partir de que la actividad
matemdtica es una actividad humana, como el lenguaje, entonces se plantea las preguntas: ;Por
qué la mayoria de los estudiantes son ajenos a dicha actividad? ;Por qué es tan dificil que los
estudiantes entren en la disciplina matemitica? ;Por qué no piensan por si mismos los problemas
matemdticos? ;Por qué no plantean preguntas que vayan mids alld de lo que piden los exdmenes?
¢Por qué no utilizan matemiticas para resolver problemas que ellos mismos plantean?

14 Diferente al modelo popular de las matematicas, con legitimidad en los tres sentidos propues-
tos por la TAD.

15 Modelos epistemoldgicos relacionados a praxeologias locales.

16 Despersonalizando el problema y situiandolo a nivel institucional.
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La 1sD se centra en los dispositivos didicticos, cuya finalidad es que
los alumnos se apropien de un conocimiento matemdtico determinado.
Para disefiar los dispositivos se deben generar las condiciones para que el
alumno se apropie del saber. Brousseau considera que los saberes mate-
maticos se instalan en un ambiente escolarizado y reconoce la necesidad
de analizar el saber matemdtico que se pretende ensefiar en su esencia.
Chevallard describe esta transicion de un saber sabio a un saber a ense-
fiar, y de un saber a ensefiar a un objeto de ensefianza como transposicién
didactica.

Brousseau (1986) supone que las situaciones didacticas, con objetos
de ensefianza especificos, incitan en el alumno una génesis artificial de los
conceptos matemadticos, por lo cual es necesario conocer la génesis real.”
La esencia de la TsD es que el camino para adquirir un conocimiento
matemadtico se compone de diversas etapas en las que el alumno inte-
ractda con un medio organizado por el profesor en tres niveles: accién,
comunicacién y prueba. En este trayecto, el profesor debe procurar no
intervenir o sugerir el conocimiento que quiere que el alumno adquiera.
A estas interacciones las denomina situaciones adidacticas y las define de
la siguiente manera:

* Situaciéndeacciéon. Elalumno debe actuar sobre un medio (material
osimbolico);lasituaciénrequiere inicamentela puestaenactode co-
nocimientos implicitos, construidos de nociones protomatematicas.

* Situacién de formulacién: el estudiante comunica los resultados de
las acciones realizadas sobre el medio creando un modelo explicito
formulado con lenguaje matematico, se pueden encontrar nociones
paramatematicas.

* Situacién de validacién: enunciar afirmaciones y ponerse de acuer-
do sobre la verdad o falsedad de las mismas, “sancionarlas”, es decir,
ser capaz de aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas o exponer nue-
vas afirmaciones. Se usan nociones matematicas.

17 Con génesis real Brousseau (1986) hace referencia a las condiciones que dieron origen a la
construccién de un saber matemitico, para mediante la estructura matematica del saber entender
las condiciones de construccién en un aula.
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A estas situaciones adiddcticas se suma una situacién didictica, en la que
el profesor interviene con el fin de que los alumnos asuman la signifi-
cacién socialmente establecida de un saber, designada como Situacién
Didictica de Institucionalizacién.™®

Brousseau (1986) describe el proceso que conlleva la construccién de
un concepto matemdtico y de su transposicién al aula por medio de los
roles que juegan el matematico, el profesor y el alumno. Los conocimien-
tos matemdticos surgen bajo ciertas condiciones especificas, como solu-
ciones a problemiticas particulares. Pero, para que la comunidad cientifi-
ca acepte dicho conocimiento debe cumplir condiciones de universalidad,
por lo que se debe descontextualizar, despersonalizar y destemporalizar,
con el fin de hacerlo un concepto compartible, iniciando asi un proceso
de transposicién hasta llegar a considerarse un conocimiento a ensefar.
Le corresponde al profesor recontextualizar, repersonalizar y retempora-
lizar ese conocimiento para presentarlo a los alumnos, y a éstos les corres-
ponde redescontextualizarlo, redespersonalizarlo y redestemporalizarlo a
fin de identificarlo en cualquier otro contexto donde lo requiera. Estos
roles que desempefian alumno y profesor, se sintetizan en tres niveles
para cada uno:

* Profesor: organizacién, devolucién e institucionalizacién.
* Alumno: accién, formulacién y validacién.

Desde esta teoria, cada situacién didéctica busca que el alumno adquie-
ra un conocimiento especifico y para cada conocimiento a ensenar debe
existir un disefio didactico con caracteristicas propias en los niveles men-
cionados. A la relacién profesor-alumno dentro de una situacién didacti-
ca, propia de un conocimiento especifico le denomina contrato didéctico.

Una idea que comparte la importancia de integrar el objeto matemd-
tico con la relacién alumno-profesor es la de Chevallard, quien desde la
Teoria de la Transposicién Didédctica, determina que las relaciones que
entablan el alumno, el profesor y el saber a ensefiar se denominan sistema

18 Estas situaciones no deben verse con cardcter lineal ni rigido y mucho menos considerarse un
método, son mds bien referentes que permiten disefiar, aplicar y analizar situaciones de aprendi-
zaje y ensefianza.



150

didactico. Chevallard recupera la idea de Brousseau respecto al conoci-
miento matemdtico en juego como elemento de andlisis y lo denomina
saber. Plantea que existe un proceso mediante el cual el conocimiento en
su esencia pura (saber sabio) es transpuesto hasta llegar a ser un conoci-
miento ensefiado (saber ensefiado). Dentro de este “camino” establece la
existencia de varios niveles de mediacién, por mencionar algunos: saber
sabio, saber a ensefar, saber ensefiado, saber evaluado, saber aprendido.

Una vez instalado el concepto de saber, surgen las primeras ideas
sobre lo que debieran ser los conocimientos de profesor en términos de
saberes. Kuzniak (1994) propone tres formas de saber: matemitico (los
saberes tedricos de la disciplina), didédctico (la teorizacidn cientifica so-
bre los fenémenos de transmisién de conocimientos a los alumnos) y
pedagégico (saberes procedurales y proposicionales'). Otra clasificaciéon
de las ideas de Kuzniak respecto de los saberes del profesor es la que
hace Aguayo (2005) donde los compara con los saberes propuestos por
Houdement y Peltier (Citado en Aguayo, 2005) planteando tres saberes
para la formacién profesional de los ensefiantes: teérico (matematico y
didactico), prictico y “en uso” o pedagdgico.

Aunque Kuzniak retoma la nocién de saberes de Chevallard, difie-
re respecto del concepto de Transposicién Didéctica pues considera que
excluyen a los saberes de la prictica y de la experiencia, importantes en
la formacién de los maestros. Plantea condiciones inexistentes para la
transposicién como el que la diddctica tome en consideracién todos los
elementos que constituyen el acto de ensefianza.

Por otro lado, Portugais (1995) estudia el proceso de didactificacion
de la didéctica®® donde plantea que el profesor en formacién estd jugando
un doble rol segtn la institucién en que se inscriba, ya sea como apren-
diz o como docente. En el primer caso el proceso de transposicién estd
justificado, pero en el segundo, se encuentra con el problema de cémo
transponer los saberes didécticos si varios de ellos carecen de legitimidad
como saberes sabios, pues estin asociados a cuestiones empiricas.

19 Los saberes procedurales son abstracciones de la prictica y el sentido comun; y los proposicio-
nales son saberes que ofrece la escuela pero no son teéricos (Delbos y Jorion Citados en Kuzniak,
1994)

20 Esta idea se explicard en el apartado siguiente.
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Ante estas conjeturas, Chevallard (1999) replantea la idea de trans-
posicién didactica respecto de qué es lo que se transpone: ¢saberes o prac-
ticas? Esta es la cuestién que da la pauta al origen de la TAD y a la nocién
de praxeologia que ya se ha mencionado, contemplando un conjunto de
momentos que estin presentes independientemente de la oD, éstos son
denominados momentos didécticos y se describen como:

* Primer encuentro con la organizacién O que estd en juego. Se re-
fiere a la primera interaccién del sujeto con el saber y ésta se puede
dar de varias maneras y en varios niveles.

* Exploracién del tipo de tareas 77y de la elaboracién de una Técni-
ca ¢, relativa al tipo de tareas. Esta pretende que el sujeto més que
la resolucién de problemas aislados, se centre en la elaboracién de
las técnicas.

* Constitucién del entorno Tecnolégico-Teérico [0,0] relativo a la
técnica ¢,. Este es el momento que mds relacién tiene con los de-
mids, pues es afin con el estudio de varios tipos de problemas 77 que
comparten el entorno [6,0].

* Trabajo de la Técnica. Supone el “perfeccionamiento” de la técnica,
a través de la prictica y apoyado en el discurso tecnolégico ponién-
dola a prueba cualitativa y cuantitativamente.

* Institucionalizacion. Tiene por objeto definir la oM construida de-
finiendo los elementos no integrados y los que entrarin de manera
definitiva.

* Evaluacién. Se centra en evaluar la praxeologia como tal y el va-
lor que tuvo para la construccién de la om. Mids que evaluar qué
aprendizajes se tuvieron, evalda si “permitié” el aprendizaje.

En este punto del texto es necesario profundizar un poco en la nocién
de “estudio” en el ambito de la did4ctica de las matematicas. A decir de

Chevallard, Bosch y Gascén (1998, p. 47):

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas son aspectos
particulares del estudio de esta disciplina, entendiendo esta palabra en un
sentido amplio que engloba tanto el trabajo matemitico del alumno, como
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el del matemdtico profesional que también “estudia” problemas de mate-

maticas...

De tal forma que lo didactico se identifica con lo relacionado al estudio y
la ayuda al estudio de las matematicas, equiparandose los fenémenos di-
dicticos con cuestiones que se presentan de los procesos de estudio de las
matematicas, indistintamente de que tal proceso esté encaminado a utili-
zar las matemadticas, a aprenderlas, a ensefiarlas o a crear matematicas nue-
vas. La idea de estudio se retoma un tanto del ambito de la investigacién
en el sentido de estudiar un determinado objeto, con lo que ello implica.

Desde la Tap Chevallard (en Aguayo, 2005) propone que el EP del
profesor se provea mediante OF que contemplen tareas relativas a la con-
cepcién y organizacién de los dispositivos de estudio, a la gestiéon de sus
respectivos entornos, de ayuda al estudio y de direccién de estudio y en-
sefianza. Por su parte Butlen y Peltier (en Aguayo, 2005) sefialan que los
tipos de tareas deben ser los siguientes:

1. Las reorganizaciones de conocimientos matemadticos, eventual-
mente el aprendizaje de nuevos saberes y la reflexién epistemold-
gica sobre esos conocimientos y su funcionamiento.

2. Las comparaciones entre diferentes formas de ensefianza de la
escuela elemental, las presentaciones de ingenierias, las explica-
ciones de los obsticulos encontradas en la ensefianza de un cam-
po conceptual y el estudio de las regularidades que conciernen a
los aprendizajes.

3. Los anilisis de documentos pedagdgicos y de los materiales es-
colares.

4. Los andlisis mds puntuales de secuencias de ensefianza y los es-
tudios @ priori de situaciones.

5. Los andlisis de practicas profesionales basadas sobre la observa-
cién directa de clases, y

6. El disefio y construccién de secuencias de clase en el contexto
de la prictica profesional dirigida por el tutor o bajo la guia de
“autobservaciones” o “autoanalisis”.
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Una vez presentado las diferentes apreciaciones de los saberes del pro-
fesor se pasa a la segunda parte del problema de la formacién del pro-
fesorado: ¢cémo hacer que el profesor disponga del p? En el siguiente
apartado se intenta dar una respuesta general a esta cuestion.

3. PRAXEOLOGIAS DE FORMACION

Las investigaciones en didéctica de las matemadticas o en educacién ma-
temdtica tienen, como toda investigacién, el propdsito de construir o
descubrir conocimientos que favorezcan el desarrollo de la humanidad.
El conjunto de resultados de investigaciones en estos campos del saber
brinda un cimulo de elementos que se pueden integrar a los procesos de
formacién del profesorado de matemadticas, como pueden ser los dispo-
sitivos diddcticos y de formacién, las ingenierias didécticas, situaciones
didécticas, referentes epistemoldgicos, estrategias de formacién, etc., y
éstas, a su vez, forman parte de los saberes de profesor.

Dentro de la TaD (Chevallard, 1998) la evolucién de un problema de
investigacion sigue ciertas fases. Inicia como un problema docente (en el
ambito de la ensefianza de las matemdticas) que sufre transformaciones
hasta convertirse en un verdadero problema didactico que a suvez puede ser
tomado como un problemade investigacién. De manera esquemdtica,el de-
sarrollo del problema didactico puede representarse de la siguiente manera:

{[(P0+P1) -->P2] -->P3} -->Pd

Donde P1,P2y P3 representan las dimensiones fundamentales del proble-
ma, PO una formulacién inicial y Pd el problema didéctico (Gascén, 2011).
Al ser PO un problema didéctico incompleto es necesario afadirle, al me-
nos, P1 para que pueda ser considerado como problema, a P1 se le define
como dimensién epistemoldgica, P2 y P3 corresponden respectivamente a
la dimensién econémico-institucional de un problema didactico y unidad
minima de anilisis delos procesos de estudio,yla dimensién ecolégicade un
problema didictico (niveles de codeterminacién matematico-didactica).

Al formular un problema didactico, siempre se consideran, aunque
sea implicitamente, una descripcién y una interpretacién del dmbito ma-
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temdtico en juego (un modelo epistemoldgico). La TAD sefiala la nece-
sidad de explicitar este modelo y lo llama Modelo Epistemoldgico de
Referencia (MER), el cual permite al didacta investigador reconstruir las
praxeologias objeto de su analisis. E1 MER es necesario para estudiar el sa-
ber matemidtico que se pretende ensefiar, para de esta manera dar cuenta
de cémo se interpretan los conocimientos matemdticos y por qué unos
objetos matemdticos aparecen y otros no. Dicho en otras palabras, el MER
es una construccion teérica de un concepto-tipo “ideal” que contempla
las relaciones necesarias y legitimadas para dicha construccién.

Con base en las ideas senaladas, se puede decir que la dimensién
epistemolégica de un problema didactico a investigar influye en el rumbo,
la profundidad y alcance del trabajo a realizar. La construccién del MEr*
se vuelve clave para generar las condiciones propicias para que un investi-
gador en didéctica de las matematicas pueda explotar su creatividad, pues
le implicard comprender cémo se construyeron los conocimientos mate-
maticos involucrados en la problemadtica didéctica de su interés, dindole
la oportunidad de establecer las relaciones mencionadas.

El MER se convierte en el pilar que soporta los dispositivos didédcticos
diseniados para la ensefanza de las matemdticas. Un caso particular de
estos dispositivos son los Recorridos de Estudio e Investigacién (REI),
los cuales consisten en llevar la experiencia del proceso de investigacién a
los espacios de ensefianza mediante el disefio de secuencias diddcticas, su
experimentacién y su evaluacién para que una vez aprobados se puedan
trasladar a las instituciones escolares, algo asi como una ingenieria didac-
tica,?? pero con el soporte de un MER bien definido, por lo que no puede
haber un REI sin un MER que lo sustente.

Fonseca (2011) ha estado disefiando, completando y experimentando
un modelo particular de REI enmarcado principalmente en escuelas de
ingenieria® y articulado en seis etapas:

21 Es posible también retomar un MER ya existente afin al saber en juego.

22 Es una forma de trabajo didéctico que, para realizar un proyecto determinado, se sustenta en
los conocimientos cientificos de su dominio y se acepta sujetarse a un control de tipo cientifico.
Se le puede ver también como una metodologia de investigacién reconocida por la comunidad
cientifica de la didactica de las matematicas (Artigue, 1995).

23 Se refiere a las restricciones y condiciones institucionales de estas escuelas.
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1. Elestudio de un problema diddctico-matemadtico al que se tiene que
dar respuesta.

2. Una institucion concreta en la cual se plantea el problema en
cuestion.

3. Un contrato diddctico encargado de distribuir las responsabilida-
des en la toma de decisiones de los protagonistas del sistema de
estudio (profesores, alumnos y disciplina).

4.  Razon de ser, que sitda el bloque tecnolégico-tedrico en el origen
de la actividad matemdtica, mientras el bloque prictico-técnico
es considerado como una actividad secundaria, juega un papel
auxiliar en el aprendizaje de las teorias. En la TAD en el estudio
de una nueva oM se debe justificar su origen, qué contenidos
propone la sociedad para su estudio y cudl es su dmbito de apli-
cacién. Legitimar matemdtica, social, funcional y diddcticamente
la om.

5. Cuestion generatriz que impulse y provoque todo proceso de estu-
dio sin perder interés. Su eleccion se hace a partir de las cuestio-
nes problemdticas propuestas en la legitimidad funcional y debe
implicar a los alumnos un reto que deseen aceptar.

6. Una Organizacion Matemditica Local Relativamente Completa
donde se genere todo el proceso de estudio de la actividad ma-
temadtica con dos partes diferenciadas: una relativa al proceso de
construccién (ingenieria didédctica) de la propia om descrita en
términos de los momentos didécticos, y la otra parte el resultado
del producto construido (ingenieria matemadtica) articulada alre-
dedor de indicadores asociados a objetivos concretos.

El MER y el REI son un binomio ideado inicialmente para la ensefianza de
las praxeologias matematicas en un nivel de estudio determinado. Para el
caso de la formacién del profesorado de matemadticas surge la necesidad
de darles un giro no radical pero si significativo, construyendo un Modelo
Epistemoldgico de Referencia para la Formacién de Profesores (MER-FP)
que sustente el disefio de un Recorrido de Estudio e Investigacién para la
Formacién de Profesores (REI-FP).



156

Agregar las siglas Fp implica tratar de llevar los conceptos e ideas de
las praxeologias matematico-didécticas a praxeologias de formacién ma-
temdtico didacticas. Para entender mejor esta idea es necesario remitirse
a los trabajos de Portugais (1995) donde habla de “/a didactificacion de la
diddctica de las matemdticas para la formacion de profesores” (ensefiar a en-
sefiar) en la que transforma la Teoria de Situaciones Didacticas (TsD) en
un modelo epistemoldgico para la formacién de profesores (una especia
de MER-FP), reconvirtiendo algunos conceptos como situacion didicti-
ca en situacién de formacién o contrato didéctico escolar en contrato
didéctico de formacién, sin que pierdan su esencia pero si cambiando
su objetivo. Portugais (1995) disefia un dispositivo experimental basado
en la metodologia de la ingenieria didictica al que llama ingenieria de
formacién, donde el saber involucrado no es precisamente matematico
sino diddctico-matematico. Aunque aclara, que no propone un modelo
de formacién, expone una nueva perspectiva de investigacién donde la
didéctica se apropia de su propia ensefianza.

Otras ideas que permiten entender la incorporacién Fp, son las de
Cirade (2006) quien diferencia tres tipos de matemadticas: matemadticas a
ensefiar, matemadticas para el ensefiante y matemdticas para la ensefianza.
Las primeras son las que aparecen en los programas de estudios y que
tiene que ser ensenadas. Las matemadticas para el ensefiante son las que
todo profesor debe conocer de manera que le permitan tener un manejo
claro y preciso de las matemdticas a ensefiar, asi como de sus tratamientos
didécticos. Las matemdticas para la ensefianza se componen por los tra-
tamientos didédcticos como tales que le permiten articular las praxeologias
matemadticas con las praxeologias diddcticas correspondientes o afines.

En este mismo sentido Ruiz y Garcia (2007) consideran que todo
maestro en formacién se encuentra ligado a dos instituciones y dos siste-
mas didacticos, el de formacién (I,,) y el escolar (1), en los cuales vive
diferentes papeles, aprendiz de maestro y maestro, aprendiz de matemati-
cas y ensefiante de matematicas, aprendiz de didactica y ejecutor de la di-
dictica. Por otro lado, establecen que es posible caracterizar la formacién
de maestros en términos de procesos de estudio pares (oM, oD), es decir,
las Organizaciones Matemaiticas de Formacién (oF) pueden ser decons-
truidas en términos de tareas problemadticas de formacién (T ,,) para las
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que se disefian técnicas didédcticas de formacién (6y,,), justificadas por un
bloque tecnolégico-tedrico de formacion (6, © /).

3.1. Otros dispositivos diddcticos

Diferentes a los REI, puede haber otros dispositivos didécticos que impac-
tan en la formacién del profesorado, Kuzniak (1994) describe una tipolo-
gia de estrategias de formacién, en la que agrupa las estrategias profesio-
nales que conciben la formacién como una preparacién profesional y las
no profesionales que no comparten este principio. A su vez, las no pro-
fesionales las clasifica en culturales, de investigacién aplicativa y basadas
sobre la autonomia, Aguayo (2005) las sintetiza de la siguiente manera:

* Estrategias culturales. Caracterizadas por priorizar la transmisién
de saberes matemadticos sin referentes pedagdgicos.

* Estrategias de investigacién aplicativa. Orientadas hacia una for-
macién para investigacion.

* Estrategias basadas sobre la autonomia. Se le brinda autonomia al
estudiante para que busque el conocimiento por diferentes vias.

Kuzniak (1994) identifica tres tipos de estrategias profesionales, basadas
en el mostrar, en la homologia y en la transposicién. Para ellas Aguayo
(2005) hace la siguiente sintesis:

* Estrategias basadas en el mostrar. Apoyados en la observacién se
pone al estudiante en contacto con su futuro medio de trabajo,
mostrando la prictica que deberan imitar. Es la forma mds natural
y antigua de iniciacién a las practicas docentes profesionales.

* Estrategias basadas en la homologia. Se sustentan en un modelo de
imitacién mas complejo, caracterizado porque el formador ensefia
cémo quiere que el aprendiz de profesor enseie.

* Estrategias basadas en la transposicién. Se oponen a las preceden-
tes porque enfatizan el saber diddctico como saber de referencia,
aqui el formador reflexiona sobre las ideas didacticas que pretende
transponer.
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Para Kuzniak (1994) las estrategias demostrar, homologia y transposicién
son los referentes principales para la formacién profesional de los futuros
profesores.

CONCLUSIONES

Plantear el problema del profesorado de matemadticas desde las ideas de la
TAD en términos praxeolégicos permite analizar los diferentes elementos
que intervienen en el proceso de formacién desde el uso de terminologias
como tipo de tareas, técnicas, tecnologias y teorias, dando la posibilidad
de plantear cuestionamientos mds concretos, por ejemplo, para el estu-
dio de la proporcionalidad, variacién cuadrética, nimeros racionales, etc.,
¢qué tipo de tareas se asocian directamente con este “saber”?, ;qué tipo de
técnicas permiten realizar cada tipo de tareas asociadas?, ;qué componen-
tes del bloque tecnoldgico-tedrico dan sustento a este tipo de estudios?,
por mencionar algunos.

Otro elemento que justifica el abordar el problema de la formacién
del profesorado desde la TAD es el mencionado por Bosch y Gascén
(2009), a diferencia de las nociones culturales “saber”, “conocimiento”,
“competencia’, “reflexién”, “creencia”, “habilidad” o “destreza”, la nocién
de praxeologias no emite juicios de valor a priori sobre los componentes
de las actividades consideradas como los elementos que componen las
relaciones didicticas, pues adoptan el mismo valor antropolégico un teo-
rema, una intuicién, un operador, etc.

De esta manera el problema de la formacién del profesorado de ma-
temidticas tendrd que considerar tanto el EP que requiere un profesor de
matemadticas y las cuestiones nodales con las que se enfrentan, como la
manera en que los procesos de formacién pueden brindarselos.

La relacién entre EP y el disefio y experimentacién de oF para la
formacién de profesores estd fuertemente sostenida en el hecho de que
el disefio de una or encuentra sentido en la necesidad de proporcionarle
a los profesores en formacién el Ep matemdtico-diddctico (om-0D) ne-
cesario para la ensefianza de una organizacién praxeolégica matemdtica
(oMm) determinada. Por lo que toda investigacion asociada al disefio y
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experimentacién de oF para la formacién de profesores tendrd que tener
en cuenta, o en su caso definir, qué EP requiere el profesor en formacién
para la ensefianza de una om. Se podria entender el £p del profesor como
el conjunto de praxeologias matemdtico-didacticas necesarias para la en-
seflanza de una om.

Revisadas las ideas de Portugais, Cirade y Ruiz y Garcia se observa la
viabilidad de considerar los modelos MER, REI, MER-FP y REI-FP como in-
sumos para los procesos de formacién de maestros de matemdticas como
medios de facilitar al profesor de matematicas el EP que requiere.
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Los proyectos de produccién-interpretacion:
una alternativa para la formacién de profesores de lengua

Craubpia DEL CARMEN PiNA RoBLES

8i no logras que tu ciencia se destaque,
es iniitil todo el conocimiento que posees

Delia Lerner

1 analizar los diversos sentidos que ha tenido el término formacién

en el campo de los profesores, la discusién sobre su estatus como
profesién y los retos actuales que enfrenta, nos damos cuenta que hay
grandes tareas en este rubro. Una de las mds importantes es reflexionar
sobre la importancia de generar investigacién en el campo de la forma-
cién inicial como un campo de construccién de representaciones de los
sujetos que enfrentan las tareas docentes.

La sociedad actual, en su afin de que la escuela resuelva todas las ta-
reas, exige mds al individuo y menos al profesional de la educacién, es de-
cir, los problemas sociales rebasan muchas veces la posibilidad real de los
maestros, ellos intentan resolver cuestiones ajenas a su trabajo docente,
de ahi la necesidad de fortalecer en los futuros docentes una visién clara
y precisa sobre su tarea: la enseflanza; y potenciar la visién de su trabajo
como un sistema en constante cambio y reestructuracién. Los maestros
requieren desarrollar saberes, herramientas para resolver los problemas
cotidianos de su tarea, experimentar durante su formacién, entender que
siempre hay cosas que transformar, formarse y no solo capacitarse y sobre
todo visualizarse en un proceso continuo y permanente de aprendizaje.

La formacién inicial de profesores de Educacién Basica en México
ha transitado por multiples procesos de reforma que precisan de cues-
tionarse respecto de su pertinencia, relevancia y calidad en el desarrollo
profesional de los docentes. El normalismo se caracteriza por funcionar
como una estructura rigida y poco abierta hacia los discursos emergentes,
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lo que ha limitado en algunos momentos su avance y toma de direccion
y liderazgo en los procesos de profesionalizacién de los profesores, tanto
en su etapa inicial como permanente.

La formacién docente implica un gran compromiso personal, de
construccién y reconstruccién de procesos complejos y determinados por
muchos factores que, en términos de Torres (1996), se convierten en “cer-
tezas situadas”, pues depende de dénde se generen, quiénes los lleven a
cabo, las prioridades de las instituciones, los medios y contextos, etc.; lo
interesante serfa, en términos de la autora, que se pensara en un modelo
sistémico, que tenga como centralidad el aprendizaje docente, idea en
la que se coincide totalmente. La tarea docente implica reconocer una
complejidad social y cultural que ha influenciado el intento persistente
por usar “criterios uniformes” para valorar el trabajo educativo. Se vive
desde la complejidad, aunque no exista lo simple, existe lo simplificado.
Las pricticas pedagégicas de los maestros implican diversos procesos de
interrelaciones, oposiciones y transformaciones de los sujetos didacticos
que estdn involucrados.

El presente trabajo plantea una revisién conceptual sobre los diferen-
tes modelos que han guiado la formacién de los profesores y los saberes
que han priorizado en este proceso, puntualiza la importancia de centrar
nuestra mirada atenta hacia la posibilidad de ver la docencia como una
profesién con un campo conceptual especifico y de retos permanentes; se
considera la formacién inicial como un espacio decisivo en la construc-
ci6én de representaciones y herramientas para asumir la prictica docente
como reflexién constante.

En todos los modelos descritos se manifiestan los saberes teéricos y
practicos en diversas dimensiones, pero la pregunta que atin no se aborda
es la referida al cémo formar esos saberes; en este trabajo se reflexiona
sobre el campo de los saberes de un profesor que ensefia précticas socia-
les de lectura y escritura desde el enfoque diddctico que se concreta en la
propuesta de Delia Lerner (2001) con el trabajo de Proyectos didacticos
de Produccién- Interpretacion, se explora esta propuesta como un cami-
no posible en la didéctica especifica.
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1. LOS SABERES EN LA PROFESION DOCENTE

Las Reformas en el ambito educativo tienen varios componentes: curri-
cular, psicopedagdgico, disciplinar; y responden siempre a una “idea” de
alumno, de profesor y de saber especificos. Tradicionalmente, en México
los cambios curriculares corresponden mds a iniciativas gubernamentales
que a estudios serios sobre el seguimiento del trabajo en las escuelas. Se
parte de la idea de que “no hay desarrollo curricular sin desarrollo del
profesor”, es decir, el profesor requiere diversos conocimientos previos
para entender las reformas, ya que €l es quien las transpone

El debate actual —que sigue vigente a pesar de su antigiedad— gira
en torno a ;Cudles son los saberes que requiere un profesor? Y ain mids
dificil: ;Cudles saberes son prioritarios? ;Qué saberes requiere desde una
formacién inicial? ;Cémo se construyen? ;Qué hay que hacer para de-
sarrollarlas durante la formacién inicial? Estas preguntas han tenido di-
versas respuestas que es importante analizar, ya que partimos de la idea
de que no es lo mismo hablar de conocimientos, creencias, saberes, com-
petencias o praxeologias, es necesario delimitar su referencia y punto de
partida asi como la posibilidad de integrarlos como categorias de anilisis
desde su propia epistemologia.

Otra certeza de la que partimos es que los saberes no sélo hay que
enunciarlos, éstos son construidos por un sujeto (profesor) que posee un
juicio y razonamiento que le permiten poner en acto su pensamiento.

1.1. Perspectivas sobre los saberes del profesor.'
De la prdctica reflexiva al cambio conceptual

De acuerdo con Gloria Calvo (2007), el saber del maestro formado en
pedagogia estd devaluado, desde su postura es necesario replantear los
contextos donde los profesores forman sus saberes, ya que las escuelas se
convierten en instituciones “cascarén”, porque existen pero no cumplen
sus funciones; las nuevas tecnologias —por ejemplo— han traido a estos
espacios la inmediatez, la simultaneidad y la superficialidad porque no se
usan como herramientas para el aprendizaje. El profesor requiere ejercer
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la autoridad del saber en el aula, hacer presencia y no ser un alumno mis,
pues al mostrar una carencia de saberes se sacrifica el aprendizaje, se ne-
cesita recomponer su saber constantemente, se requiere de maestros con
una sélida formacién y un corpus conceptual.

El saber es una nocién polisémica, de la cual Beillerot (1989 y 1994,
en Altet, 2005: 7) nos da una definicién general que hacemos nuestra: “es
lo que para un sujeto estd adquirido, construido, elaborado gracias al estu-
dio o a la experiencia”. Con el objeto de diferenciar saber de conocimiento
hemos adoptado la distincién que practica Legroux (Altet, 1994) entre
informacidn, saber y conocimiento:

* La informacion es “exterior al sujeto de orden social”.

* El conocimiento es “integrado por el sujeto y es de orden personal”.

* El saber se sitta “entre los dos polos”, en el interfaz o, segtin Lerbet
(1992), “entre la interfaz del conocimiento e informacién”. El saber
se construye en la interaccién entre conocimiento e informacién,
entre sujeto y entorno, dentro y a través de la mediacién (Altet,
2005).

1.1.1. La centralidad en la prdctica y su reflexion

Shulman (2005) conceptualiza el desarrollo profesional como un apren-
dizaje de la experiencia, para €l la ensefianza es un trabajo complejo que
requiere generar escenarios productivos para la reflexién de los maestros.
Los principios para entender la postura de Shulman (2005) son: la acti-
vidad significativa, el conocimiento metacognitivo, las actividades cola-
borativas, la pasién, el compromiso y el apoyo a la comunidad, lo que nos
lleva a la siguiente triangulacién:

Comprensién

de la practica

Reflexion

Transformacién
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Desde esta perspectiva, el desarrollo profesional se gesta cuando se apren-
de de la experiencia, es decir un profesor que reflexiona sobre su actividad,
que intercambia y aporta a la comunidad, es un profesor que se consolida
como agente activo

De acuerdo con Shulman (2005), si hubiera que organizar los cono-
cimientos del profesor en un manual, en una enciclopedia o en algin otro
tipo de formato para ordenar el saber, scudles serian los encabezamientos
de cada categoria? Como minimo, sefiala, incluirian:

* Conocimiento del contenido.

* Conocimiento diddctico general, teniendo en cuenta especialmente
aquellos principios y estrategias generales de manejo y organiza-
cién de la clase que trascienden el ambito de la asignatura.

* Conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materia-
les y los programas que sirven como “herramientas para el oficio”
del docente.

* Conocimiento diddctico del contenido, esta especial amalgama entre
materia y pedagogia constituye una esfera exclusiva de los maes-
tros, su propia forma especial de comprensién profesional.

* Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas.

* Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el fun-
cionamiento del grupo o de la clase, la gestién y financiacién de los
distritos escolares, hasta el cardcter de las comunidades y culturas y;

* Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educa-
tivos, y de sus fundamentos filoséficos e histéricos.

Lo anterior denota esta importancia del conocimiento “base” del profe-
sor, un conocimiento referencial que estd dado ya sea por los programas,
por las teorias psicolégicas o sociolégicas, pero no se observa la dimen-
sién de lo que construye el profesor, la experiencia en la docencia es un
elemento importante, pero no nos referimos a una experiencia global, que
no aclara la importancia de la reflexién, que no especifica sobre qué corpus
cientifico edifica el profesor. Asi, las fuentes principales del conocimiento
base para la ensefianza serfan:
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* Formacién académica en la disciplina a ensefar;

* Los materiales y el contexto del proceso educativo institucionaliza-
do (por ejemplo, los curriculos, los libros de texto, la organizacién
escolar y la financiacién, y la estructura de la profesién docente);

* La investigacién sobre la escolarizacién; las organizaciones socia-
les; el aprendizaje humano, la ensefianza y el desarrollo, y los demas
tenémenos socioculturales que influyen en el quehacer de los pro-
fesores; y

* La sabiduria que otorga la prictica misma.

Y aqui la pregunta se transforma, si el profesor construye en la prictica
como tal entonces ¢cémo forman los conocimientos los profesores? Des-
de esta perspectiva, atin no se contesta esta pregunta y Shulman (2005) lo
reconoce, los profesores basan y remodelan el conocimiento de sus mate-
rias cuando se preparan para ensefiar, pero uno de los primeros desafios
que enfrentan los profesores principiantes se refiere a la transformacién
de ese conocimiento disciplinar en una forma de conocimiento que sea
apropiada para los estudiantes y especifica para la tarea de ensefianza, se
requiere conocimiento de los aprendices y del aprendizaje, del curriculum
y del contexto, de los fines y de los objetivos y también de la accién didéc-
tica. Apunta enfiticamente:

Sobre el conocimiento de la materia los investigadores y los formadores de
profesores han sido lentos en reconocer su significado. Tanto los profeso-
res como los formadores de profesores pueden haber sido ignorantes de la
poderosa influencia que el conocimiento, o falta de conocimiento, de una
materia ejerce sobre la ensefianza. Ahora que hemos comenzado a darnos
cuenta de la centralidad, los formadores de profesores, incluyendo el per-
sonal de los departamentos de letras y ciencias y de las facultades de edu-
cacién, deben estimular la reunién de la accién didéctica y el contenido, no
solamente en el mundo tedrico de las revistas de investigacién sino también

en la prictica actual de la formacién de profesores (Shulman, 2005: 21).

Como podemos deducir la postura es clara: si, se trata de reflexionar la
)
practica, pero una préctica concreta sobre un saber especifico.
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1.1.2. Las competencias docentes: horizonte, no finalidad

Otra perspectiva que intenta explicar la construccién de saberes del pro-
fesor es la que sostiene Perrenoud, en su postura, el punto de unién entre
la prictica y el saber del profesor es la competencia; reconoce una cadena
de transposicién desde los programas, la interpretacién de los profesores
y el trabajo de ensefianza con los alumnos, pero al mismo tiempo senala
la necesidad de una transposicién didéctica fundada en el andlisis de las
practicas y su evolucién, lo que significa que ninguna prictica carece de
conocimiento y que a partir de esta se identifica la competencia, es decir,
el saber hacer, el conocimiento en acto.!

La formacién del profesor requiere que el futuro maestro se apropie
de recursos necesarios (saberes) que le permitan resolver problemas, to-
mar decisiones, monitorear proyectos y desarrollar dispositivos de alter-
nancia entre las escuelas de educacién bdsica y los centros de formacién
docente.

De acuerdo con estos planteamientos la nocién de competencia pue-
de presentar una gran diversidad de significados, pensada en el campo
de la formacién profesional implica ser competente en el dmbito de la
enseflanza pero enfatizando los resultados del aprendizaje que podrd de-
sarrollar el estudiante para profesor.

De acuerdo con Perrenoud (2001) el concepto de competencia nos
remite a las relaciones entre pensamiento y accién. A la parte de lo im-
pensado o de lo pre-reflexionado en la accién humana, a la diversidad, la
heterogeneidad de los recursos en juego; se refiere ademds al conjunto de
medios de los cuales dispone un actor para dominar una familia de situa-
ciones complejas con una estructura idéntica. Una competencia moviliza
varios recursos: saberes, capacidades (o habilidades), actitudes, valores,
una identidad una relacién con el conocimiento, el poder, las responsabi-
lidades y el riesgo; la competencia solo existird plenamente si el actor los
moviliza juntos, los pone en sinergia para tomar una decisién, resolver un
problema, guiar una accién adecuada.

1 En términos de Chevallard (2001) toda accién humana procede de una praxeologia, admitiendo
que ésta puede estar en fase de inicio o de desarrollo; en el campo de los profesores refiere a la
“manera de hacer algo” o saber hacer.
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Ahora bien, ;cémo ensefiar competencias?; en realidad no se ensefian,
es un saber actuar, es actuando que uno aprende a actuar, los conocimien-
tos, las habilidades, las orientaciones éticas son recursos que se usarin
pero sélo constituirdn una competencia cuando sean puestos al servicio
de una accién. Por tanto esta nocién se aleja del saber. Esto ha genera-
do lo que Gascén y Bosch (2007) denominan “generalismo pedagégico”,
que se caracteriza por eliminar lo que es especifico de cada disciplina,
diluyendo el conocimiento en un conjunto de competencias genéricas
ajenas a toda disciplina. Esta visién “generalista” muestra una contraposi-
cién entre el aprendizaje de conocimientos y la adquisicién de competen-
cias, en esta ultima se vuelve a diluir la idea de aprender con una razén.

Este generalismo suele olvidar que los saberes disciplinares se com-
ponen de rasgos especificos equivalentes a una actividad humana en par-
ticular y aunque los saberes encuentran dmbitos diversos de aplicacién, se
ignora también que la adquisicién de las capacidades de accién precisan
del estudio disciplinado de contenidos que constituyen la estructura del
conocimiento.He aqui la dificultad en la formacién inicial, pues los estu-
diantes ain no tienen una “experiencia” que les permita actuar, requieren
asi la construccién de saberes de referencia que desde esta perspectiva no
son competencias propiamente dichas.

Las competencias no se convierten en un objeto directo de ensefianza
sino en una prictica cotidiana cuyo lugar efectivo son los aprendizajes es-
colares. En verdad, las competencias son formas originales de actuacién,
practicas explicitas de capacidad y el ejercicio de la creatividad que sélo se
alcanza cuando existe un tiempo considerable para actuar y comprender
lo que sucede en aquellos problemas comunes y no comunes. Las com-
petencias deben ser asumidas mas como un horizonte de trabajo para los
aprendizajes y menos como una finalidad en si.

Otra dificultad que se percibe refiere a la idea de las “situaciones
idénticas”, el profesor no acciona sobre situaciones iguales, muchas veces
ni siquiera similares, la complejidad de las tareas docentes se gestan en
espacios muy diversos. Por tanto es importante rescatar que el saber del
profesor requiere grandes restructuraciones que no siempre se manifies-
tan en “buenos resultados”, de ahi que la competencia —desde esta pers-
pectiva— sea considerada como un horizonte y no finalidad.
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1.1.3. El cambio conceptual: conservar y transformar

Los puntos de vista que se reconocen en este espacio refieren a los traba-
jos de Carretero (2011) y Mellado (1993) quienes asumen que los saberes
se constituyen con base en cambios de teorias no sélo de conceptos, lo
que implica una evolucién, no un crecimiento horizontal o paralelo sino
en espiral. Un saber se constituye a partir de entender algo con los otros.
Los individuos construyen sus explicaciones cuando las requieren para
desenvolverse en el entorno y eso suele ocurrir mucho antes de recibir
formacién, de ahi que las concepciones intuitivas sean erréneas desde la
perspectiva cientifica pero favorecen la motivacién por seguir conociendo.

El término “cambio conceptual” alude tanto al resultado como al
proceso de transformacién de las concepciones de los individuos, el in-
dividuo transforma sus “teorias” pero conserva también un “cinturén pro-
tector” (Carretero, 2011) en aquello que comprende; los elementos esen-
ciales para el cambio son la interaccién social, el conflicto como puerta
de entrada, situaciones para explicitar o comunicar sus teorias y crecer el
conflicto (dificultades que pueda relacionar con el mundo), es decir con-
trastacion de sus teorfas con la realidad.

En estos términos, el cambio de los saberes del profesor tiene que
ver con el hecho de que él mismo visualice alternativas, disponga siempre
de nuevas estrategias y recursos que le sean utiles ante la identificacién
de los aspectos problemdticos de su hacer, el cambio se produce cuando
actta sobre la cultura. Se trata de cambios graduales por sustitucién mds
que por el crecimiento o desarrollo interno de situaciones problemdticas
abiertas de ensefianza y aprendizaje de interés para el profesorado. Los
profesores con experiencia suelen ser mas innovadores en lo que hacen
que en lo que dicen que hacen (asumen discursos de las reformas por
ejemplo, pero sin cambios en el aula).

La formacién inicial se constituye como una etapa dentro de un con-
tinuo donde la tarea principal es comprender cambios de la educacién y
autorregulacion de los cambios de si mismo, por tanto el reto es dotarlo
de criterios de pensamiento creativo y herramientas que le ayuden a cons-
truir un sistema de herramientas para continuar auténomamente en su
vida profesional. Asi, la formacién Inicial integrard conocimientos acadé-
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micos, conceptuales, personales y conocimientos practicos que nutran el
conocimiento didactico del contenido. Los estudios de caso, propio y de
otros profesores, son un gran recurso para reflexionar sobre sus propios
conocimientos, creencias y practicas; permiten reconstruir sus teorias y
estrategias de ensenanza.

Por su parte, los formadores de profesores requieren transformar —
desde estas ideas— el mensaje recurrente de “haz lo que digo y no lo que
hago”, por un “realiza los cambios didicticos pertinentes”. Y es que en la
formacién de profesores se “fijan” las rutinas y estrategias de ensefianza
y al contrario, desde el cambio conceptual se trata de un proceso interno
de crecimiento y desarrollo gradual a partir de lo que ya piensan y hacen,
sobre problemas reales, procesos de autorregulacién basados en reflexién,
comprensién y control de lo que piensa, siente y hace en el aula.

Lo que observamos en esta perspectiva es la construccién de un su-
jeto que posee conocimientos y que los coloca frente a otros para darles
forma, moldearlos y “sustituirlos” por otros que no son nuevos del todo,
sino que conservan aquello que es util y sustituyen lo que hace falta re-
plantear. Es una visién que hace crecer los conflictos, para entender mejor
la realidad y problematica real de la ensefianza.

1.2 Una transposicion diddctica fundada en las prdcticas,

en su andlisis y evolucion

De acuerdo con Chevallard (2013) la cultura comin concibe que “nada
hay que saber” para ensefiar y entonces el profesor se mueve en un con-
junto de creencias como “querer es poder o “donde hay gana hay mana”, lo
que coincide con las ideas de Calvo (2005) respecto a esperar algo “mila-
groso” para que alguien sea profesor, desde su postura, la experiencia por si
sola no genera conocimiento ya que, sefiala, en la formacién, si de verdad
se quiere entender algo hay que tratar de cambiarlo. Por tanto, la de Calvo
es una perspectiva que aborda no sélo las finalidades de la escuela y de
la formacién de profesores sino las orientaciones basicas para la misma.

La escuela, tradicionalmente, ha constituido un instrumento de re-
produccién de desigualdades, plantea un modelo de sociedad y de ser
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humano y el profesor se caracteriza por ser una figura ejecutante y décil.
Estos constructos sociales han surgido porque no hay claridad en la re-
lacién entre el profesor y los saberes que posee y que lo hacen definir su
practica docente.

Sobre el saber en general se ha dicho que todo saber sufre transposi-
ciones, esto es, que viaja del saber sabio (estado puro) al saber a ensefiar
(programas, libros de texto) y de éste al saber ensefiado (maestro-alum-
no) (Chevallard, 1991) se trata de un seguimiento que proyecta la mane-
ra como los maestros construyen situaciones basindose en la génesis de
los conocimientos y los aprendizajes previos que el alumno pueda regular.
Este trayecto es definido de la siguiente manera:

Todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se constituye dialéc-
ticamente con la identificacién y la designaciéon de contenidos de saberes
como contenidos a ensefiar (explicitamente: en los programas; implicita-
mente: en la tradicién evolutiva de la interpretacion de los programas) pre-
existen al movimiento que los designa como tales; sufren transformaciones
adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de
ensefianza. El “trabajo” que transforma de un objeto de saber a ensefar en
un objeto de ensefianza, es denominado: la transposicién didéctica” (Che-

vallard, 1991: 45).

El maestro debe buscar buenas transposiciones, las que se acerquen lo
mds posible al saber y asi “vigilar” su relacién con la construccién de co-
nocimientos en el aula, se propone asi un cambio de paradigma sobre los
saberes del profesor que tendria como eje el andlisis de las précticas y sus
transformaciones.

De acuerdo con Chevallard (1994), el concepto de transposicién di-
dictica tuvo la imposibilidad de interpretar adecuadamente los fenéme-
nos didécticos al hacer énfasis solamente en los “saberes sabios” pues lo
matemdtico (difusién) y lo diddctico (transmisién) debe estudiarse con-
juntamente, es decir, los problemas del profesor se conjuntan en practicas
y saberes o mejor dicho, en praxeologias que vinculan estas dos esferas. De
ahi nace la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) que plantea la ne-
cesidad de vincular las pricticas con los saberes que les son consustanciales.
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Se trata entonces de que el profesor en su formacién inicial se pre-
gunte cotidianamente: ;cémo hacer para hacer circular un saber?, ;cémo
identificar los saberes especificos en los alumnos? Es importante que
elabore planeaciones en torno a la comprensién de los problemas que
los alumnos enfrentan en el aprendizaje, que organice y seleccione los
saberes de manera modular y diferenciada, que conozca el oficio desde
el interior, que explique los saberes que pondrd a circular y que disefe
dispositivos de integracién y movilizacién de saberes con los cortes que
permitan eficientizar estas tareas.

Lo que Chevallard presenta es un modelo de formacién con un corpus
conceptual claro y orientado a la ensefianza:

* Que promueva la investigacién en los problemas de ensefianza

* Un curriculo sometido a tiempos flexibles

* Conocimiento de contenidos

* Solidez en la construccién de respuestas a los problemas de ense-
flanza

* Derivar las situaciones de aprendizaje de algo real, no lddicas o
inventadas

* Identificar las praxeologias y promover su desarrollo

Lo importante en estos términos, es ¢para qué sirven los contenidos es-
colares?, no se trata, dice Chevallard (2013), de “seducir” al alumno en
el sentido de llamar su atencidn, entretenerlo, sorprenderlo; sino hacer-
le encontrar herramientas para pensar y actuar en el mundo de manera
razonada. No debemos bajar el nivel de la ensefianza, recuperemos el
sentido de la escuela.

2. LA CONSTRUCCION DE LOS SABERES EN LA ENSENANZA DE LA LENGUA:
MODELOS DE CAMBIO GRADUAL CENTRADOS EN LA DIDACTICA ESPECIFICA

Si la tarea de todo maestro es lograr que sus alumnos aprendan a leer
y escribir, y si la didédctica de la lectura y la escritura se ocupa de los
problemas que los docentes necesitan resolver para trasponer las prac-
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ticas de lectura y escritura a sus alumnos en contextos especificos de
ensefianza (Bronckart y Plazaola Giger, 1998; Bronckart y Schneuwly,
1996; Camps, 1993, 2001; Lerner, 2001a), el conocimiento didictico
deberia ocupar el lugar central en su formacién (Nemerovsky, 2001; Ler-
ner, 2001b, 1994). Por supuesto, no hace falta aclarar que “central” no es
sinénimo de “excluyente”. Sabiendo que atin no existe un consenso ge-
neralizado acerca de lo que es el conocimiento didictico, es importante
aclarar que aqui se entiende como un conjunto organizado de respuestas
validadas en las aulas —siempre provisional y contextuado— ante proble-
mas tales como:

* La progresién de los saberes y conocimientos que se decide pre-
sentar a los nifos a partir de una seleccién realizada en funcién de
determinados propésitos.

 El disefio de ciertas situaciones para comunicar estos saberes y co-
nocimientos.

* Los tipos de intervenciones que el docente puede desplegar duran-
te el desarrollo de la situacién, especialmente, ante los errores de
los alumnos.

* Laforma mds adecuada para organizar la clase y distribuir roles en
cada situacién de lectura y de escritura.

* La construccién de indicadores para analizar el avance de la situa-
cién y de los alumnos, etcétera.

Nos interesa resaltar dos tipos de saberes que integran el conocimiento
didéctico como saberes de referencia, éstos son pertinentes e ineludibles
en la definicién, desarrollo y evolucién de cualquier proyecto formativo.
Lo saberes que serian una primera referencia aluden a los conoci-
mientos de las disciplinas que se ocupan tanto del objeto como del suje-
to de ensefianza (la linguistica, la psicolingiistica, la semidtica, la teoria
de la enunciacidn, la historia de la lectura y la escritura, etc.). Cuando
afirmamos que tales conocimientos constituyen un saber indispensable
en la formacién de profesores, pero no suficiente, como sostienen Bron-
ckart y Plazaola Giger (1998) y Lerner (1994; 2001b), entendemos que

el campo educativo ha sido constantemente dominado por irrupciones
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aplicacionistas tanto desde la psicologia de diversas orientaciones como
desde las Ciencias del Lenguaje. Aunque siempre presentadas como “re-
velaciones cientificas”, estas irrupciones suelen ser efimeras porque no
alcanzan a proponer estrategias de conjunto ante la complejidad de los
fenémenos que estudian. Seguramente la relacién entre la parcialidad de
estos saberes, en contraste con su cardcter de indispensables, hace que
esta vinculacién resulte muy compleja. De aqui la dificultad para pensar
su comunicacién en el proceso de formacién de los docentes.

El otro saber de referencia se vincula con las pricticas que el maes-
tro ya realiza —y sobre las que posee conocimientos en uso— relativas a la
lectura, la escritura, los objetos que éstas producen y los textos inscriptos
en géneros histéricamente definidos. Al menos, posee sobre ellos alguna
traza de actividad metalingiistica no consciente, o actividad epilingtiis-
tica. Esto es particularmente importante porque no sucede con la en-
seflanza de todas las disciplinas. Problemas tales como establecer si un
conocimiento en uso es también un saber necesario o suficiente, més o
menos valido para comunicar a los alumnos, 0 méds o menos consciente,
se pueden formular en el mismo campo de cuestiones. La comunicacién
de una prictica supone un tipo de problema como el siguiente: en qué
medida algo de lo que se traspone es observable por los nifios en el objeto
mismo que la prictica produce o interpreta.

Por ejemplo, en la escritura ya producida se puede observar la forma
de las letras, la presencia de espacios, el material sobre el que circulan los
textos de diversos géneros. Sin embargo, también es necesario comunicar
elementos que son solo observables a partir de que un adulto efectda
la prictica ante los nifios: se escribe de izquierda a derecha, se elige la
formulacion de una idea al tiempo que se desestima otra o se busca una
palabra mds precisa para un contexto determinado. Estos quehaceres o
componentes de una prictica se comunican a pesar de no ser explicitados.
A la vez, es inevitable que esto suceda cuando se lee y se escribe frente
a los nifios. En efecto, las disciplinas que se ocupan del lenguaje oral y
escrito tratan tales problemas, pero los practicantes de la lectura y la es-
critura —maestros incluidos— también abordan estos asuntos al resolver
problemas de lectura y escritura. Y lo hacen con grados muy variables
tanto de conciencia sobre ellos como de eficacia y de adecuacién de las
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soluciones. Este es un problema propio del campo de la formacién de
docentes en lectura y escritura.

Ahora bien, pensar procesos de formacién centrados en el conoci-
miento didictico no supone eliminar ciertos elementos trabajados por los
otros modelos descritos. Partir de las pricticas de ensefianza de los do-
centes; incluir prescripciones sobre el cémo hacer en algunos momentos
de la formacién; reflexionar con otros sobre la propia practica; conocer las
disciplinas de referencia sobre el sujeto y el objeto de conocimiento; vigi-
lar la coherencia entre los aportes de las disciplinas consideradas relevan-
tes para la formacién de los nifios y los desarrollos en el aula, y desarrollar
y hacer mds conscientes las pricticas de lector y escritor por parte de los
propios docentes constituyen medios que alimentan situaciones posibles
de un proceso de formacién.

Dicho de otro modo, didéctica y conocimiento del docente se re-
quieren entre si. El docente precisa de conocimientos didécticos ya va-
lidados para apoyar su prictica y poder desempefiarse con cierta fluidez
en el aula. Con ellos, no queda permanentemente a merced de resultados
inesperados y cuenta con algunas certezas que le permiten observar e
intervenir ante lo inesperado. Si bien el control total de la situacién no
es posible ni deseable, la contingencia permanente hace infructuoso todo
esfuerzo de ensefanza.

2.1 Hacia la construccion de una propuesta

De acuerdo con Castedo (2007), deben distinguirse entonces dos tipos
de propuestas de cambio: aquellas que son producto de la busqueda cien-
tifica de soluciones a los graves problemas educativos que confrontamos
y aquellas que pertenecen al dominio de la moda. Las primeras tienen, en
general, mucha dificultad para expandirse en el sistema educativo porque
afectan el nucleo de la prictica didactica vigente. Las segundas —aunque
son pasajeras— se irradian ficilmente porque se refieren a aspectos super-
ficiales y muy parciales de la accién docente.

Y si estos cambios profundos se refieren —como en nuestro caso— a
la ensefianza de la lectura y la escritura, la resistencia del sistema escolar
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se agiganta: no sélo estamos cuestionando el nicleo de la prictica didac-
tica, estamos revisando también la forma en que la escuela ha concebido
tradicionalmente su misién de alfabetizadora, esa misién que estd en las
raices de su funcién social. Ahora bien, ;cémo hacer —en el marco de este
panorama poco alentador— para contribuir a producir y generalizar un
cambio en la concepcién de la ensefianza de la lectura y la escritura?, ese
cambio que, segin creemos, haria posible que todos los que acceden a la
escuela lleguen a ser usuarios competentes de la lengua escrita.

2.1.1 Los modelos de formacion y habilidades de conocimiento

En la ensefianza de la lengua han predominado tres modelos de forma-
cién que involucran los saberes del profesor. En el primero, centrado en
las practicas de ensenanza, se trataba de proporcionar orientaciones, he-
rramientas, instrucciones, reglas acerca de cémo actuar en el aula, lo que
llevaba a una prescripcién sobre la “buena prictica” que se ofrece como
garantia de buenos resultados aunque desprovista de propésitos politicos
y fundamentos teéricos y no necesariamente validada en el aula. Otro
modelo refiere a la idea de investigar la buena préctica y reflexionar sobre
la propia prictica, el problema es que en realidad se entendieron como
unidades aisladas y se cayé en simplificaciones que negaron la produc-
cién didéctica como un insumo. El tercer modelo postula que el conoci-
miento central de la formacién no es el didactico sino el conocimiento
sobre el objeto de ensenianza, la dificultad mayor que genera esta visién
es la que enfrenta el propio maestro, ¢l es responsable de la produccién
de un conocimiento nuevo sobre cémo ensefar y estd desprovisto de esos
saberes.

En realidad dichos modelos no se excluyen, requieren de un traba-
jo de vinculacién con el propésito de ampliar conocimientos didécticos,
pues se precisa de conocimientos didacticos ya validados pero también
de los sujetos que lo construyen, lo moldean, le dan forma. No se trata
de pasar de lo experimental (diddctica) a lo real (trabajo docente) es una
tarea de vinculacién. En la ensefianza, las habilidades comprenden los
conocimientos plurales que entran en juego en la planificacién, la organi-
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zacién y la preparacién cognitiva de la sesién, y también en la experiencia
practica surgida de las interacciones en clase. El saber analizar, el saber
reflexionar y el saber justificar estin en el centro de la formacién de un
maestro profesional capaz de adaptarse (Altet, 1995).

3. RETOS EN LA FORMACION INICIAL:
LA CONSTRUCCION DE UNA DIDACTICA DE LA LENGUA

Lerner (2001) aclara que las pricticas de lectura y escritura en la escuela
tienen un rasgo fundamental que no tienen otros objetos: son conoci-
mientos en uso. Lo anterior por tanto exige saberes diddcticos y saberes
sobre los problemas de ensefianza de estos, mientras sea menos la distan-
cia entre unos y otros habrd mejores resultados en la transposicién.

Ademis, para Lerner el andlisis de registros de clase permite explici-
tar el modelo didéctico para la reflexién acerca de las condiciones referi-
das en la ensefianza de la escritura y la lectura, aclarando que las clases no
son “transparentes” —dice Lerner— es importante poseer un marco refe-
rencial para “leer” lo que aparece respecto a qué se pretende ensefiar en la
clase, qué situaciones, qué consignas, cémo se organiza, qué roles asumen
maestro y alumnos, etc., y de ahi experimentar situaciones similares para
imprimir la construccién de cada profesor.

En la propuesta de Lerner estd la huella de Chevallard (2013) por-
que coinciden en que los “trayectos” que se definan con los profesores no
deben ser prescriptivos, sino conformados por aquellos problemas de en-
seflanza que ¢l mismo enfrenta, para lo cual es necesaria la investigacién
en el aula sobre la construccién de los saberes relativos a la lectura y la
escritura.

3.1 La reconstruccion del objeto de enserianza: las prdcticas sociales del lenguaje
Tradicionalmente se ha concebido a la escritura como una habilidad co-

municativa general que sélo involucra la capacidad de codificar/decodifi-
car el habla o el pensamiento, y que se aprende descontextualizadamente
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para ser luego transferida a cualquier ambito de actividad, lo que deja de
lado los diversos, situados y complejos procesos sociocognitivos implica-
dos al leer y escribir.

Pensar de ese modo implica olvidar lo que Gordon Wells (1987) de-
nomina “nivel epistémico” de la lectura y escritura. De acuerdo con esta
idea, los usos del lenguaje escrito conllevan diferentes grados de actividad
cognitiva, siendo el nivel epistémico un aspecto central para la ensefianza
y el aprendizaje. Otro aspecto importante a considerar es que, por ser
“pricticas”, la lectura y la escritura presentan rasgos que obstaculizan su
escolarizacion, generalmente los saberes escolares son explicitos, piblicos
y secuenciales, lo que no es posible en el caso de la escritura y la lectura.
Ademads, ambas son indisociables y ofrecen resistencia tanto al anilisis
como a la programacién escolar; de esta manera, aparecen como queha-
ceres aprendidos por participacién en las actividades con otros lectores
y escritores pero implican al mismo tiempo conocimientos implicitos y
privados que aprenden los sujetos.

Estamos frente a un objeto de conocimiento que requiere un “tra-
bajo didactico” especifico por su naturaleza epistemoldgica y de accién
en la construccién del sujeto. Entonces los quehaceres del lector y el
escritor son en si mismos contenidos de reflexién en su construccién
y esto s6lo se logra concretar cuando se pone en juego, cuando se lee y
se escribe con determinados propésitos y ciertas condiciones, es decir,
cuando se utilizan para analizar el pensamiento de otros, lo que permite
explorar y revisar ideas, dialogar sobre lo leido y lo escrito, reflexionar,
evaluar criticamente y reconstruir o transformar el conocimiento y no
sélo repetirlo.

En la formacién inicial de profesores se ha observado —por ejemplo—
que escribir estd relacionado sélo con la idea de usar la escritura, esto
es, se concibe como una herramienta fuera del pensamiento, ya que las
tareas de planeacidn, los diarios de observacién y otros documentos lo
reflejan. Hay poca iniciativa para escribir o publicar sobre las experiencias
docentes y si se hace aparece una escritura sin “conceptos” claros, muy
“adornada”, pero sin un sello original del autor. Y este problema es muy
notorio: se supone que los alumnos en las Escuelas Normales aprenden
a integrar un marco explicativo de la Docencia en la Educacién Basica
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y que los trabajos de titulacién dardn cuenta de este proceso de cons-
truccién, pero la dificultad que se percibe es justamente la ausencia de
conceptos para leer lo que hacen. Lo anterior se deduce como una idea
de escribir “fuera del pensamiento”, de ahi la idea del uso de la escritura
como herramienta y no como un proceso estructurante del pensamiento.
Es importante destacar que leer y escribir son acciones para pensar y no
solo para comunicar, se tienen que conceptuar desde este nivel para ser
ensefadas y aprendidas.

Anteriormente se puntualizaba la importancia de crear escenarios
de aprendizaje que favorecieran no sélo la relacién con los contenidos,
sino la apropiacién de los mismos, pero esto definitivamente no depende
s6lo del alumno (el conocimiento previo) sino también del contenido de
aprendizaje (su organizacién interna y su relevancia) y del profesor (que
tiene como responsabilidad ayudar al establecimiento de relaciones entre
el conocimiento previo de los alumnos y el nuevo material de aprendiza-
je). El énfasis en las interrelaciones y no sélo en cada uno de los elementos
aparece como un rasgo constructivista del aprendizaje y de la ensenanza.

Las preguntas desde la psicologia tienen que ver con la comprensién
del desarrollo cognoscitivo y la indagacién de un sujeto cognoscente, en
cambio, las preocupaciones didacticas intentan analizar el aprendizaje
sistemadtico, hacen entrar en escena al alumno, al sujeto diddctico (Lerner,
1998). Aunque las dos posturas intentan explicar la produccién de cono-
cimientos, cada una requiere una construccién diferente. Lo didactico no
puede reducirse a los aportes de la psicologia, por tanto es crucial avanzar
en la definicién de una “didéctica especifica” que considere en la forma-
cién de profesores los contenidos para la accién y para la reflexion.

La escuela tiene la finalidad de comunicar a las nuevas generaciones
el conocimiento elaborado por la sociedad, para hacer realidad este pro-
posito, el objeto de conocimiento —el saber cientifico o las pricticas so-
ciales que se intenta comunicar— se convierte en “objeto de ensefianza’.
Al transformarse en objeto de ensefianza, el saber o la prictica a ensefiar
se modifican y se hace necesario seleccionar algunas cuestiones en vez de
otras, privilegiar ciertos aspectos, distribuir las acciones en el tiempo y
determinar una forma de organizar los contenidos, en otros términos, la
necesidad de comunicar un conocimiento implica modificarlo.
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3.2 Los Proyectos de produccion-interpretacion
en el dmbito de la formacion de profesores

En contraste con la ausencia de estudios en la formacién de profesores
respecto a la didéctica de la lengua, desde las dltimas décadas, las inves-
tigaciones que han tomado como objeto de estudio a los profesores en
formacién en el contexto de la Didactica de las Matemiticas han ido au-
mentando de modo paulatino. Entre los estudios de este tipo destacan el
de Llinares y Sdnchez (1996), quienes identifican algunas caracteristicas
de los estudiantes para profesores de primaria sobre las nociones mate-
maticas del curriculo escolar.

Estos autores abordan la transicién del conocimiento aprendido al cono-
cimiento sobre su ensefianza, senalando que la relacién entre la comprensién
de las nociones matemdticas de primaria que los estudiantes para profesores
poseen y su conocimiento de cémo interpretar o representar estas ideas influ-
ye directamente en los procesos de generacién del conocimiento de contenido
pedagdgico. Lo anterior indica que la forma de comprender del estudiante
para profesor, junto con lo que considera importante conocer para poder en-
sefiar, determina los procesos por los cuales dota de significado a las situacio-
nes de ensefianza en los programas de formacién.

Esta referencia es un antecedente importante para asumir que en las
Escuelas Normales se tendrian que disefiar y experimentar dispositivos
de formacién acordes a los enfoques actuales de ensefianza de cada cam-
po, dispositivos que entre otras cosas, “sensibilicen” diddcticamente a los
tuturos profesores.

Es un hecho que la complejidad de las instituciones educativas estd
dada también por las representaciones individuales y colectivas de sus
miembros; de ahi la importancia de explorar los esquemas de interpre-
tacion de la realidad y la manera en que los futuros docentes analizan y
dan sentido a lo que aprenden. Las representaciones sociales constitu-
yen formas de pensamiento practico orientadas hacia la comprensién y
el dominio del entorno social, material e ideal como a la comunicacién
(Castro, 2001:6).

Las representaciones personales no tienen un cardcter individual, se
realizan sobre la base de repertorios adquiridos en la cultura, esto quiere
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decir que se comprenden cuando se colocan contra el fondo de las cir-
cunstancias sociales en las que fueron producidas, y es en las aulas de
las escuelas normales donde se generan por primera vez las relativas a
la triada didéctica: maestro, alumno y saber. La representacién en esta
perspectiva tiene que ver con las informaciones del sujeto, las actitudes y
las opiniones, y se constituye como un sistema coherente y jerarquizado,
organizado alrededor del nudo de imdgenes, es una visién funcional que
permite interpretar al mundo.

Las representaciones tienen un componente bastante global y expre-
sable, pero las consecuencias locales no estdn necesariamente en relacién
directa con las representaciones en el discurso, lo que permite percibir
algunos elementos del pensamiento, pero no determina la complejidad
de la accién. Cada profesor tiene una cierta representacién de lo que debe
ponerse en juego en la clase, de su rol de los alumnos, considerando el
producto final que ha de obtenerse (Robert y Robinet, 1989).

De ahi la importancia de considerar en los procesos de formacién
inicial perspectivas metodolégicas cercanas a la epistemologia de los sa-
beres, en este caso sobre las pricticas de escritura y de lectura en la forma-
cién inicial. Esto potenciard —desde la idea de este trabajo— que el alumno
en formacion se apropie de conocimientos sobre el objeto de ensefianza y
su didéctica y se genera la responsabilidad de la produccién de un cono-
cimiento nuevo —una praxeologia— sobre cémo ensefiar.

Segun Lerner (2001), para posibilitar la escolarizacién de las prac-
ticas sociales de lectura y escritura y que los futuros docentes puedan
programar la ensefianza, un paso importante que debe darse a nivel del
disefio curricular es el de explicitar, entre los aspectos implicitos en las
practicas, aquellos que resultan hoy accesibles gracias a los estudios socio-
lingtisticos, psicolingiisticos, antropoldgicos e histéricos (Lerner, Loti-
to, Levy ez al., 1996 y 1997).

A partir de estos estudios se han formulado como contenidos de la
ensefanza no sélo los saberes lingtiisticos sino también los quehaceres
del lector y del escritor, lo que significa que en las aulas de formacién
inicial tiene que haber oportunidades para hacer anticipaciones sobre el
sentido del texto que se estd leyendo e intentar verificarlas recurriendo a
la informacién visual, discutir diversas interpretaciones acerca de un mis-
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mo material, comentar lo que se ha leido y compararlo con otras obras del
mismo o de otros autores, recomendar libros, contrastar informacién pro-
veniente de diversas fuentes sobre un tema de interés, seguir a un autor
predilecto, compartir la lectura con otros, atreverse a leer textos dificiles,
tomar notas para registrar informaciones a las que mds tarde se recurrird,
escribir para cumplir diversos propésitos (convencer, reclamar, dar a co-
nocer...) planificar lo que se va a escribir y modificar el plan mientras se
estd escribiendo, tomar en cuenta los conocimientos del destinatario para
decidir qué informaciones se incluyen y cudles pueden omitirse en el tex-
to que se estd produciendo, seleccionar un registro lingtistico adecuado
a la situacién comunicativa, revisar lo que se estd escribiendo y hacer las
modificaciones pertinentes.

Ademis, es posible articular los propésitos didicticos —cuyo cumpli-
miento es necesariamente mediato— con otros propésitos que tengan un
sentido “actual” para el alumno y se corresponda con los que habitual-
mente orientan la lectura y la escritura fuera de la escuela. Esta articula-
cién, que permite resolver una de las paradojas antes planteadas, puede
concretarse a través de una modalidad organizativa bien conocida: /Jos
proyectos de produccion-interpretacion.

El trabajo por proyectos permite, en efecto, que todos los integrantes
de la clase —y no sélo el maestro— orienten sus acciones hacia el cumpli-
miento de una finalidad compartida. Si bien Lerner piensa en los alum-
nos de educacién bésica cuando plantea los proyectos, consideramos que
es posible que también guie la didédctica en la formacién de profesores, ya
que es aqui donde construimos nuestras primeras representaciones sobre
qué, para qué y como ensefiar.

Los proyectos didacticos de produccién-interpretacién integran un
escenario donde es posible crear un nuevo equilibrio entre la ensefianza
y el control, evitando que éste prevalezca sobre aquella. Cuando hay que
elegir entre lo necesario para que los alumnos aprendan y lo necesario
para controlar el aprendizaje, parece imprescindible optar por el apren-
dizaje. Se trata de abrir espacios para que los alumnos, ademds de leer
profundamente ciertos textos, puedan leer otros muchos y puedan llevar
a cabo en la escuela esa prictica extensiva de la lectura que caracteriza a
nuestra época saturada de informacién.
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Los proyectos permiten a los alumnos participar en la planificacién,
prever, proponer iniciativas, ensayar, intentar y reintentar. Las actividades
habituales y las secuencias de actividades, aunque no estin orientadas ha-
cia la confeccién de un producto, permiten también establecer una con-
tinuidad en las acciones y promueven en general el establecimiento de
relaciones entre diferentes textos leidos: es lo que ocurre con secuencias o
actividades habituales como “seguir a un autor que cada alumno o grupo
ha elegido (leyendo varias de sus obras)”, seguir cotidianamente la evo-
lucién de un hecho del dominio piblico a través de la lectura de noticias
y comentarios periodisticos, seguir un tema para encontrar respuesta a
inquietudes sobre el mundo natural o social leyendo diferentes materiales
sobre el mismo, armar antologias con textos propios dirigidos a sus futu-
ros alumnos, organizar grupos de lectura y otras muchas acciones.

Los proyectos se pueden generar, ademads, a partir de las necesidades
de los grupos donde los docentes en formacién realicen periodos de prac-
ticas, de las dificultades que enfrentan y de la produccién de textos diri-
gidos a los alumnos de las escuelas primarias donde inciden. La memoria
de la clase se va construyendo a medida que se desarrollan los proyectos,
secuencias y actividades habituales. Por una parte, el maestro va tejiendo
una trama que vincula los contenidos trabajados en diferentes momen-
tos y situaciones: propicia el establecimiento de relaciones entre textos
que se han leido y los que se estdn leyendo, sugiere utilizar estrategias
que han resultado productivas en otras situaciones de lectura, recuerda
descubrimientos acerca de los textos que se han realizado en el curso
de situaciones de escritura y son pertinentes para apreciar el que se estd
leyendo asi como conocimientos previos sobre el tema que contribuyen a
comprenderlo mejor.

Por otra parte, los alumnos participan en la construccién de la me-
moria colectiva a través de situaciones de trabajo con el grupo porque es
posible discutir y llegar a acuerdos sobre cudles son los aspectos que es
importante recordar en funcién del propésito que se persigue y de los
temas que se prevé abordar en el futuro inmediato y, cuando el trabajo
se desarrolla en pequefios grupos, cada grupo asume la responsabilidad
de comunicar a los otros miembros de la clase los aspectos que considera
importante retener y se hace cargo entonces de seleccionarlos (aunque,
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por supuesto, discusiones posteriores permitirdn revisar las decisiones
que hayan tomado y reorientarlas si es necesario).

El maestro formador —representante del saber social en la clase— con-
tribuye de manera decisiva a identificar los contenidos que serd necesario
recordar y genera un proceso de descontextualizacién y sistematizacién
de contenidos que deben ser reutilizados. De esta manera, los alumnos en
formacién “viven” estas practicas como objeto de aprendizaje y posterior-
mente serdn sensibles a disefiar situaciones con sentido para sus alumnos.
A través de una didéctica estructurada, dardn a sus alumnos “razones”
para escribir, para comunicar, para producir, para hacer circular sus ideas
con otros, para discutir sobre lo que hacen en los procesos de mediacién
con otros lectores y escritores.

Se trata en todo caso de trasponer el conocimiento adquirido hacia el
conocimiento sobre su ensefianza, ejercicio que implica la organizacién
de saberes sobre la escritura y la lectura y la manera de transmitirlos.

RerFLEXIONES FINALES

Los saberes del profesor son multiples y diversos, provienen de campos
del conocimiento igual de diversos y multiples y han sido objeto de mu-
chas miradas, a veces coincidentes, otras excluyentes, otras minimizadas
y las menos integradas.

El ejercicio que proponemos aqui es justamente ese: la integracién de
saberes que le permitan al profesor conformar un amplio sentido de “sen-
sibilidad didéctica” para devolver a sus alumnos la posibilidad de apren-
der. Tenemos que dejar claro que es una tarea compleja en los espacios
de formacién inicial, pero necesaria. Se trata de construir un modelo de
cambio conceptual acorde con las necesidades actuales de la sociedad,
con los objetos de conocimiento y con la vinculacién real sobre lo que un
sujeto aprende y usa en la vida cotidiana.

La formacién inicial requiere fortalecer los medios didacticos para
la experimentacién de dispositivos en la educacién basica. Trabajar con
nucleos integradores (como los proyectos de produccién en el caso de
las pricticas de lectura y escritura) que pongan en el centro las pro-
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blemdticas que enfrenta en el acercamiento a las escuelas de practica.
Compartir hacia afuera de los pequefios circulos de su escuela las expe-
riencias exitosas en la alfabetizacién, promover la investigacién en los
procesos de construccién del conocimiento en el aula y socializar los
resultados, tener conciencia de las transposiciones que hace, cémo efi-
cientizarlas y mejorarlas, se requiere construir condiciones didécticas
favorables para hacer circular objetos de conocimiento reales y tiles,
contenidos en accién —en el campo de la lengua—y contenidos que sean
objeto de reflexién.

Se trata, en otros términos, de comunicar conocimientos didacticos
capaces de generar autonomia en los futuros docentes para decidir qué
hacer, cémo y cudndo. La formacién es exitosa cuando un docente co-
mienza a plantear problemas didacticos para los que los formadores no
contamos con respuestas conocidas, lo que genera busquedas y reflexién.

La formacién docente debe partir de las situaciones y dilemas que el
docente enfrenta en la prictica y conducir a la reconstruccién de saberes,
creencias y formas de actuacién en el aula, sélo de esta manera se puede
lograr que su conocimiento y la didactica especifica se amalgamen y fun-
cionen para generar escenarios de aprendizaje.

En la didictica de la lengua, el mayor esfuerzo reconocido para ima-
ginar los saberes del profesor es la produccién de Delia Lerner con un
andlisis amplio y profundo sobre lo real, lo posible y lo necesario en las es-
cuelas para hacer “vivir” sin “monumentalismos” ni “verbalizaciones” a las
practicas sociales de lectura y escritura, pero lo cierto es que hacen faltan
mds trabajos de investigacién que documenten lo que pasa en las aulas,
esto se convierte en una tarea abierta para los profesores que apostamos
por los alumnos, por una sociedad donde el profesor aporte con su tarea
esencial de ensefianza a la equidad. Se trata de un maestro que construye
su saber en un vaivén entre lo que hace, piensa y valora.
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La codeterminacién didactico-matematica
en la formacién de profesores.
Una mirada al “texto del saber”

Luis ManueL Acuayo RENDON

INTRODUCCION

Aunque las conceptualizaciones de la diddctica de las matemadticas
aparecieron en la literatura educativa en la década de los ochenta, su
inclusién en los programas de las escuelas normales en México es un he-
cho reciente, es apenas en el llamado Plan 1997 donde el saber didéctico
aparece de manera explicita en la formacién de maestros para las escuelas
primarias.? En este Plan, que pretende “concentrar la formacién en la en-
seflanza, a través de la incorporacién de una linea de formacién sobre los
«contenidos y su ensefianzax...” (Mercado ez a/.,2000: 11), se incluyen las
“diddcticas especificas™ junto con asignaturas sobre historia, pedagogia,
desarrollo evolutivo del nifio y las funciones sociales de la escuela.

En los planes anteriores, la articulacién entre contenidos matematicos
y conceptos sobre la ensefianza y el aprendizaje habia sido diferente, desde
1972 hasta 1984 se desarroll6 una doble formacién, la de bachiller y la de
profesor, en este periodo los estudiantes ingresaban a las escuelas norma-
les con estudios de secundaria, por lo que los contenidos matemdticos de
formacién eran similares a los de bachillerato.” En 1984, cuando se elevan

2 En 1975 se puso en marcha un programa de estudios que integraba asignaturas como Las ma-
temdticas y su diddctica etc. Sin embargo s6lo duré un afio para regresar en el llamado Plan 75
reestructurado a la didéctica general.

3 La didéctica de las matemiticas se incluye en las asignaturas Matemiticas y su Ensefianza I 'y
II que se desarrollan durante el segundo y tercer semestre.

4 En México, todas las escuelas normales desarrollan la formacién a través de los mismos progra-
mas de estudio, por lo que se puede decir que el Plan de Estudios es la fuente principal, al menos
en lo formal, de praxeologias docentes para la formacion.

5 Durante la vigencia de estos planes los egresados de las escuelas normales obtenian al mismo
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los estudios de normal al grado de licenciatura, la relacién entre matemd-
ticas y saberes sobre la ensefianza cambié. En este Plan, los saberes sobre
la ensefianza de la matemaitica se ubicaban en dos espacios curriculares;
uno en el que se estudiaban los contenidos matemadticos y en otro los con-
tenidos matematicos de la escuela primaria y los enfoques para su ense-
fianza, sin embargo, los enfoques eran vistos como las propuestas oficiales
para la ensefianza, lo que los despojaba de la especificidad teérica de cada
campo didéctico especifico. Dicha pérdida se reflejé entre otros rasgos, en:

una atencion limitada al estudio del curriculum de la educacién primaria y
a los conocimientos cientificos y pedagégicos necesarios para su ensefianza,
en especial de las asignaturas de cardcter bdsico (...) existia una escasa vin-
culacién entre los contenidos de las asignaturas pedagdgicas y diddcticas, y
su aplicacién en el desempefio del maestro (...) gran parte de los contenidos
se orientaron al estudio y manejo de técnicas de observacién asociadas so-
bre todo con la investigacién-accién (sep, 1997:18).

En sintesis, a pesar de que los conceptos de la didictica de las matemati-
cas circularon en nuestro pais desde hace mas de 20 anos, fueron estudia-
dos en las escuelas normales como ideas aisladas que formaban parte de
los enfoques para la ensefianza.® Por otra parte, lo que resulta relevante es
que actualmente, en 2014 ha egresado la dltima generacién de estudian-
tes” que fueron formados con los programas del Plan 97.
Ahorabien,integrar los saberes de la didactica ala formacién no es una
tarea sencilla, no se trata simplemente de colocar “toda”la didéctica en un
programa de estudios, ya que, como menciona Chevallard (1991; 45) “...
todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se constituye dialéc-
ticamente con la identificacién y la designacién de contenidos de saberes,
como contenidos a ensefiar...”, esto significa que es necesario seleccionar
tiempo el titulo de profesor de educacion primaria y el certificado de estudios de bachillerato.
6 Un ejemplo de esa circulacion son los programas de la Licenciatura en Educacién Basica que se
desarrollaba en los ultimos afios de la década de los ochenta en la Universidad Pedagégica Nacio-
nal, en ellos ya se integraban conceptos especificos de la didactica de las matemdticas como el de
“contrato didéctico”, modelizacién, reproductibilidad e “ingenieria didactica”.
7 Las generaciones posteriores a la de egreso 2014 siguen sus estudios cursando los llamados Pro-

gramas 2012, en ellos el saber diddctico también se hace presente aunque articulado de distinta
manera.



ciertos saberes didacticos y modificarlos para que puedan ser ensefados.
En otros términos, todo proyecto social de formacién requiere de un pro-
ceso de transposiciéon didéctica “externa” que se caracteriza por la selec-
cién y adecuacién de ciertos saberes propios de la docencia para “textua-
lizarlos”, es decir, para incluirlas en un texto (manual, programa, libro de
texto, etcétera). Esta textualizacion es parte de la transposicion didéctica
“externa’, de la “preparacién didactica” que culmina cuando los programas
de estudio son preparados, conformados y adquieren fuerza de ley. En ese
momento puede comenzar el proceso de transposicién didéctica “interna”
que se refiere al trabajo que se hace en las aulas con dichas praxeologias.

En el caso de la formacién de profesores, la complejidad del proceso
de transposicién se ve afectada tanto por la “juventud” de los saberes
didécticos como por la inexistencia de intentos anteriores al Plan 97 por
articular los distintos saberes profesionales de la ensefianza de las ma-
temdticas en una misma asignatura. Sobre la “juventud” de los saberes
didécticos, Kuzniak (1994) afirma que se encuentran en constante fluc-
tuacién y por lo mismo no son siempre identificados por los formadores.

En este sentido, los programas de estudio de las asignaturas Mate-
maticas y su Ensefianza I y 11, pueden tomarse como “texto del saber” en
el que se articulan los saberes docentes que sugiere el sistema escolar y la
institucién didédctica.! Pensarlos desde esta perspectiva, nos permite pre-
guntar ;qué tipos saberes se incluyen en la formacién?, y ¢;cémo se articu-
lan los saberes matemdticos y didacticos? Dar respuesta a esas preguntas
es el objetivo que se persigue en este trabajo.?

1. ORGANIZACIONES PRAXEOLOGICAS

Para realizar tal anélisis hemos de utilizar los conceptos de la Teoria An-
tropoldgica de lo Didictico (Tap) de Yves Chevallard. Uno de los prin-

1 Si bien el programa de estudios es un texto preparado por “el sistema escolar”, es evidente que
dicha preparacién no puede ser efectuada sin considerar las “normas” o que se han construido en
la institucion didéctica. Entendemos a la institucién diddctica como el campo de estudio en el
que se desarrollan investigaciones en torno de la problematica de la ensefianza de las matematicas.
2 Este texto es parte de un proyecto mas amplio (en curso) relacionado con las Praxeologias di-
dicticas y la relatividad de las instituciones.
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cipios basicos de esta teoria tiene que ver con considerar que las escuelas
para alumnos y para profesores tienen algo en comun; en el primer caso
son escuelas que crean y difunden normas para la vida (incluyendo las
matemdticas) y en el segundo difunden normas didacticas (Chevallard,
2001). Desde la perspectiva de la TAD, estas normas toman la forma de
praxeologias, de organizaciones praxeolégicas o simplemente de organi-
zaciones (matemdticas y diddcticas segin sea el caso).

Tomar a las normas como praxeologias y no como saberes tiene que
ver con la idea asumida en la TAD de que no es posible decidir a priori
lo que seria un saber, ya que el proceso de canonizacién de los saberes es
desigual y prolongado en el tiempo, de ahi que, desde un punto de vista
antropolégico, mds que describir los saberes lo importante es describir las
praxeologias que se realizan en distintas instituciones, esta idea reposa
sobre un postulado fundamental de esta teoria:

toda accién humana procede de una praxeologia, admitiendo que esta
praxeologia pueda estar en curso de elaboracién, o también, que su cons-
truccién se haya detenido —puede estar a la escala de una vida humana o
institucional, en un estado de incompletud o de desigual desarrollo... (Che-
vallard, 1997: 6).

Dicho postulado subraya la relacién entre las praxeologias y el saber, ya
que, si ain la mds sencilla accién es cumplida, es porque se ha puesto en
marcha una praxeologia y, si en ésta se reconoce, aunque sea minima-
mente, la presencia de un saber puede concluirse que toda accién proce-
de de un saber. Ahora bien, para reconocer la presencia de un saber en
una praxeologia debe considerarse que en el origen de ésta, siempre se
encuentra una o varias preguntas que son su razén de ser, esto es, toda
organizacién praxeoldgica es la respuesta que se despliega frente a una
pregunta que por lo general se expresa mediante formulaciones del tipo:
¢cémo hacer para...?

Cuando un profesor selecciona y realiza una actividad que le permita
responder a la pregunta jcémo hacer para ensenar un contenido matema-
tico?, ha puesto en marcha una praxeologia didactica y cuando esta accién
ha sido cumplida podemos presumir que el sujeto tiene un saber. En otras
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palabras, una “praxeologia debe permitirnos cumplir cierta tarea # de un
cierto tipo de tareas T, procurando una técnica t...” (Chevallard, 1997:5).

Pero, el tipo de tareas y la técnica, [T/ 1] sélo denotan una parte de la
praxeologia (el saber-hacer), porque toda técnica aparece como resultado
de un discurso razonado, de un conjunto de descripciones y explicaciones
que se elaboran para hacer inteligibles y justificar las técnicas, esto es, de
una tecnologia® (0). Ademads, debe aparecer otro elemento que da sentido
a los problemas planteados, que permite interpretar las técnicas y funda-
mentar, esclarecer y justificar el discurso tecnolégico: la teoria (©).

Con la unién de estos cuatro elementos se forma una organizacién
praxeolégica “completa” que puede expresarse formalmente mediante el
sistema [T /t / 0/ ®] donde [T / 1] es el “bloque” prictico—técnico que
responde a la presuncién del “saber-hacer”y [0 / @] es el bloque tecnolé-
gico-tedrico que responde a la presuncién del “saber”. Una organizacién
praxeolégica “completa” resulta entonces de la asociacién de un “saber-ha-
cer”y de un “saber”, de la asociacién de la praxis y el logos, lo que permite
asumir, como lo hace Chevallard (1997), que siempre que presumimos la
presencia de un saber, se alude ordinariamente y por metonimia a una or-
ganizacién praxeoldgica “completa”, a pesar de que por un reduccionismo
cultural, cuando se habla del saber, se olvida el saber-hacer. Ahora bien, si
tomamos en cuenta que desde la TAD:

toda accién procede de una praxeologia admitiendo que esta praxeologia
pueda estar en curso de elaboracién, o que su construccién se haya detenido
(...) en un estado de incompletud o de desigual desarrollo, con una técnica

apenas esbozada, una tecnologia incierta, una teorfa inexistente (Cheva-

llard, 1997: 6-7).

Podemos decir entonces que en el proceso de transmisién matemadtica,
aparecen dos pricticas humanas o praxeologias, una matemdtica (hacer
matemdticas) y una praxeologia didactica (ayudar a estudiar matemati-
cas). Asi, cuando un alumno estudia una praxeologia matemdtica o cuan-

3 En desarrollos tedricos posteriores Romo (2009) expande las funciones de la tecnologia, en su
opinidn, ésta sirve para: a) validar la técnica, b) describirla, c) facilitar su empleo, d) motivarla, )
explicar su eficiencia y, f) evaluarla.
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do un profesor le ayuda a estudiarla, ambos utilizan una praxeologia di-
dictica, la del alumno serd una praxeologia didictica “discente” y la del
profesor una praxeologia diddctica “docente”.

Como toda organizacion praxeolégica, las diddcticas (oD) se estruc-
turan en dos niveles: el prctico-técnico (didécticas) y el tecnolégico-tes-
rico formado por las tecnologias y teorias (diddcticas). Sin embargo, las
oD no tienen una existencia independiente puesto que toda praxeologia
didéctica contiene al menos una oM, y a su vez, toda praxeologia mate-
madtica estd contenida en al menos una oD, esta codeterminacién entre
ambas praxeologias es acotada de la siguiente manera:

las organizaciones “transmisoras”, es decir, diddcticas, se configuran de una
manera vinculada a la estructura que hay que transmitir. En otros términos,
las organizaciones didécticas dependen fuertemente de las oM por ensefiar,
por esta razén, la ensenanza de las oD debe tomar en cuenta su relacién con
las organizaciones matemiticas... (Chevallard, 2001: 3).

Esto significa que la seleccién, estructuracién y gestién de praxeolo-
gias didacticas estin fuertemente influenciadas por la naturaleza de las
praxeologias matemadticas que se intentan transmitir, Chevallard (2001)
llama a esta relacién reciproca la codeterminacién matemadtico didéctica
y para la formacién resulta relevante porque se asume que no pueden ser
transmitidas ciertas praxeologias didécticas sin tener una referencia espe-
cifica en su correspondiente praxeologia matematica.

De lo anterior podemos deducir que las praxeologias didicticas del
profesor son lo que cominmente llamamos el “saber didactico” y que el
estudiante hace diddctica cuando utiliza una op ya elaborada y estudia
didéctica cuando reconstruye una op bajo la direccién del formado de
profesores. También nos permite plantear que los programas de estudio
de las asignaturas Matemadticas y su Ensefianza [ y II del Plan 97 pueden
tomarse como “texto del saber” en el que se articulan las praxeologias do-
centes que sugiere el sistema escolar y la institucién diddctica.* Pensarlos

4 Si bien el programa de estudios es un texto preparado por “el sistema escolar”, es evidente que
dicha preparacién no puede ser efectuada sin considerar las “normas” o praxeologias que se han
construido en la institucién didactica.
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desde esta perspectiva, nos permite preguntar: ;qué tipos de tareas se
incluyen en la formacién?, scudles son las técnicas matematicas y didac-
ticas que se intenta reconstruir?, ;cudles los discursos que justifican esas
técnicas y las teorias que dan sentido a las tareas planteadas?

Para intentar contestarlas, en un primer momento se analizardn los
tipos de tareas relativas a las organizaciones matematicas que propone el
programa, en un segundo, los tipos de tareas relativas a las organizaciones
didécticas, posteriormente se analizardn los tipos de tareas, las técnicas y
eventualmente los discursos tecnolégicos y teéricos que se incluyen.

2. ORGANIZACIONES PRAXEOLOGICAS MATEMATICAS

Un primer elemento que permite clasificar los tipos de tareas sugeri-
dos para la formacién son los propédsitos expresados en los programas de
estudio, en éstos se dice que los cursos de Matemadticas y su ensefianza
buscan que los estudiantes:

Consoliden el conocimiento de los contenidos matematicos fundamentales
que se enseflan en la escuela primaria y comprendan los distintos signifi-
cados que adquieren al aplicarlos en distintas situaciones y en la resolucién
de problemas.

Conozcan las caracteristicas del enfoque didactico para la ensefianza de
las matemdticas que enfatiza la construccién de significados a partir de la
resolucion de situaciones problemdticas.

Conozcan y apliquen elementos de didactica de las matematicas para ana-
lizar situaciones de ensefianza y su relacién con los procesos de aprendizaje

de conocimientos matemdticos en los nifios (sEp, 1999:16).

Como se puede observar, en estos propésitos se incluyen tres tipos de
tareas: las relacionadas con la reorganizacién de las praxeologias mate-
maticas, las que se relacionan con su proceso de “estudio” (praxeologias
didacticas) y las tareas sobre la gestion de un proceso de estudio (aplica-
cién de los elementos de la didactica de las matematicas. Por otro lado,
también puede verse que estos tipos de tareas corresponden a dos organi-



198

zaciones praxeoldgicas que se codeterminan en todo proceso de estudio,
las praxeologias matemdticas (primer propésito) y las praxeologias didéc-
ticas (segundo y tercer propésito).

2.1. Sectores, temas y tiempo “legal”

Como hemos mencionado, la formacién para la ensefianza de las mate-
maticas se incluye en las asignaturas Matemadticas y su Ensefianza I y II
que se imparten durante el segundo y tercer semestres de la carrera.® Di-
chos programas estdn divididos en “bloques”, el nombre de cada bloque y
alguna de sus caracteristicas pueden verse en el siguiente cuadro.

Cuapro No.1. EsTrucTUurA DEL PROGRAMA DE EsTUDIOS

B ~ Tiempo LEGAL  CUESTIONES ToTAL DE
MATEMATICAS Y SU ENSENANZA | )
(HORAS) MATEMATICAS CUESTIONES
Bloque I. Aprender matemiticas 18 0 5
al resolver problemas 8.3%
Bloque II. Los nimeros naturales 24 3 5
y el sistema decimal de numeracién 11.1%
Bloque III. Las cuatro operaciones basicas 46
) 2 4
con nuimeros naturales 21.2%
. 20 5
Bloque IV. La geometria 9.2% 3
MATEMATICAS Y SU ENSENANZA 11
. 28
Bloque V. La medicién 12.9% 4 7
Bloque VI. Los nd ional 34 4 8
oque VI. Los numeros racionales 15.7%
Bloque VII. Procesos de cambio 22 7 10
’ 10.1%
Bloque VIII. Tratamiento de la informacion, 24
.. 9 12
prediccién y azar 11.1%
ToraL 216 31 56

5 Existen dos versiones del programa de estudios para esta asignatura con diferencias significati-
vas, uno publicado en 1998 y otro en 1999; para efectos del presente andlisis hemos tomado la se-
gunda edicién: consideramos que es una versién corregida del primero. Una de las diferencias mds
significativas es que en la segunda versién se sugieren actividades al formador, lo que no aparecia
en la primera, también la distribucién de temas es diferente en ambas versiones del programa.
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En €l puede observarse la manera en que la disciplina matematica, en
tanto organizacién praxeolégica global, es dividida en sectores, en dreas
y temas. Un dato que llama la atencién es la cantidad de cuestiones ma-
temadticas incluidas en cada bloque,® sélo 7 de 19 cuestiones del primer
curso son matemdticas. Al parecer, la cantidad de temas en cada bloque
estd relacionado con la complejidad de las nociones incluidas, ya que el
nimero de temas matemdticos en cada bloque aumenta en la medida que
su complejidad lo hace también, un ejemplo de esta tendencia se puede
apreciar en los dos tltimos bloques donde se incluyen 7 y 9 temas mate-
maticos respectivamente, nimero que representa mds de las dos terceras
partes del total de temas de cada bloque.

Respecto del tiempo “legal”, lo significativo es la cantidad de horas
asignada a las cuatro operaciones basicas con nimeros naturales y a los
numeros racionales (bloques III y VI), mds de una tercera parte del tiem-
po total de los cursos estd dedicado a estos dos bloques. Esta distribucién
parece ser un indicador de las preocupaciones de la noosfera respecto de
la escuela primaria que se ven reflejadas en la formacién de profesores,
en ambos casos, dominar o consolidar los conocimientos sobre las cuatro
operaciones fundamentales y sobre los nimeros racionales parece ser uno
de los objetivos principales de la ensefianza de las matematicas. En cohe-
rencia con esta preocupacion, al drea de geometria se le asigna sélo 9.2%
del tiempo total, menos de la mitad del asignado a las cuatro operaciones
bésicas y menos de las dos terceras partes del asignado a los racionales.

No obstante, al igual que el nimero de temas matematicos, la distri-
bucién del tiempo puede estar basada en la complejidad de las nociones
incluidas, si esto fuera asi, puede comprenderse que a los nimeros racio-
nales se les asigne una cantidad de tiempo considerable, pero no seria co-
herente con el tiempo asignado a cada uno de los dos ultimos bloques en
los que se incluyen nociones de considerable complejidad. Lo que parece
claro entonces es que la asignacién del tiempo estd basada en un doble

6 Para estipular la naturaleza de las cuestiones ha visto que en el apartado de “temas” del pro-
grama del primer curso se enuncia: 2. Conozcan los diversos significados de cada una de las
operaciones; 4. Conozcan, adapten o propongan situaciones didécticas relativas al aprendizaje de
las operaciones basicas con numeros naturales. Como se puede ver, la primera es de naturaleza
matemdtica y la segunda es de naturaleza didactica. Para caracterizar las cuestiones se ha seguido
en general esta estrategia.



200

criterio, la cantidad de nociones matematicas incluidas y la complejidad
de las mismas. En un intento por profundizar sobre este doble criterio,
enseguida se analizan las cuestiones matemadticas puntuales incluidas en
los programas.

En el siguiente cuadro (No. 2) puede verse la manera en que se es-
tructuran los diferentes niveles de determinacién didédctica de las praxeo-
logias matematicas.

CuabRro No. 2. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA EN SECTORES Y AREAS

DiscrpriNa SECTORES AREAS
Numeros naturales y sistema decimal

Operaciones bésicas con nimeros naturales

Aritmética
" Los ntimeros racionales
<
Q
g Procesos de cambio (proporcionalidad)
=
< La geometria
= Geometria
La medicién
Probabilidad Tratamiento de la informacién
y estadistica Prediccién y azar

Esta estructuracién es importante en la medida que tiene una determi-
nacién sobre las praxeologias diddcticas, por ejemplo, el lugar que cada
drea ocupe en la secuencia del curso (Gltimo o primero), tendrd ciertas
repercusiones sobre las organizaciones diddcticas que se puedan desa-
rrollar, otro tanto puede decirse de la sectorizacién y la estructuracién
de dreas, la presencia de ciertas dreas y temas permite plantear tipos de
tareas de mayor especificidad, por ejemplo si existe el drea “procesos de
cambio”’se pueden plantear tareas que se relacionan estrechamente con
ésta. En otros términos, las dreas son importantes tanto en la manera que
se estructuran como en la cantidad de ellas en cada sector.

7 Las dreas que se estructuran en estos programas de estudio se corresponden con la que se pre-
senta en los programas para la educacién basica.
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2.2. Cuestiones matemdticas puntuales

Para dar cuenta de la relacién entre el tiempo, la cantidad y la compleji-
dad de las nociones matematicas, es necesario hacer un doble analisis: de
las cuestiones matemdticas puntuales y del tipo de tareas que se relacio-
nan con cada una, en otras palabras, se trata de analizar el conocimiento
matemdtico (producto) y el tipo de tareas (actividad) que caracterizan el
proceso de estudio para esas cuestiones.

Antes de realizar el andlisis es necesario aclarar que cuando el pro-
grama sugiere actividades de formacién se remite el texto La enserianza
de las matemdticas en la escuela primaria.® Este texto estd estructurado en
temas que se dividen en actividades, pequefias secuencias en las que se
articula el estudio de una nocién matemdtica con su dimensién diddc-
tica, dichas secuencias incluyen algunas explicaciones sobre el concepto
estudiado que responden a la idea original de estos textos, permitir que
los profesores en servicio estudien estos tépicos de manera autodidacta.

Para realizar el anilisis hubieron de desagregarse dichas actividades
en tareas o mejor dicho en tipos de tareas. Un ejemplo de tal desglose se
puede ilustrar con la actividad No. 1 del Tema 2, “La divisién” (pp. 122-
124), del texto citado. En dicha actividad se pide que los estudiantes: a)
resuelvan seis problemas donde se implica la divisién; b) identifiquen sus
semejanzas y diferencias y expliquen el tipo de relacién presente entre
los datos de los problemas (reparto o agrupamiento); c) planteen dos
problemas de divisién (a partir de tres datos), uno de reparto y uno de
agrupamiento y d) planteen diez problemas de divisién (5 de reparto y 5
de agrupamiento).

Aunque el texto ubica estas tareas dentro de una misma actividad, su
desglose nos permite observar la existencia de tres tipos de tareas: resol-
ver, clasificar y plantear problemas.” Por otra parte, las explicaciones so-
Wﬁado por la Secretaria de Educaciéon Publica en 1996 para los profesores en
servicio, pero también ha sido distribuido entre los estudiantes de las escuelas normales. En ¢€l,
para cada cuestién matemdtica se incluyen mds tareas que las que el programa de estudio de la
normal sugiere.

9 En el tipo de tarea “plantear problemas”, se observan dos subtipos de tareas: plantear problemas
con datos determinados y plantear problemas sin datos determinados. Este tipo de desglose se

realiz6 en todos los casos en los que las actividades sugeridas en los programas se remitian a algu-
na leccién o actividad del texto citado.
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bre el contenido™ no fueron tomadas en cuenta para este andlisis porque
consideramos que en un proceso escolarizado estas institucionalizaciones
son responsabilidad del formador. En el siguiente cuadro se puede obser-
var el nimero de “tareas” matemadticas incluidas en cada bloque.!!

Cuapro No. 3. CUESTIONES MATEMATICAS POR BLOQUE

TAREAS PARA LA

Broque , PorceENTAJE
ReconsTrUCCION
DE LAS OM

I. Aprender matemdticas al resolver problemas 1 0.03%
II. .Los numefos naturales y ell / 16 5 20

sistema decimal de numeracién
111 /Las cuatro operaciones basicascon £ 14%

nimeros naturales
IV. La geometria 4 1.3%
V. La medicién 107 34.8%
VI. Los numeros racionales 99 32.2%
VII. Procesos de cambio 18 5.8%
VIII. Tratamiento de la informacién, prediccién y azar 19 6.1%
ToraL 307 100%

Como se puede observar, la mayoria de las tareas relativas a la reconstruc-
cién de praxeologias matemadticas se ubican en los bloques de medicién y
numeros racionales, entre ambos suman 67% del total de las tareas. Otro
hecho destacable es el nimero de tareas en geometria, apenas alcanza el
1.3 %. Al parecer, estas cifras se corresponden con la cantidad de nociones
matematicas incluidas en cada bloque y con la diversidad de tareas que se
pueden plantear para cada una de las cuestiones matemadticas, otra posi-
ble explicacién tiene que ver con la dialéctica herramienta-objeto, ya que

10 Por lo general, luego de una actividad, en el texto se incluye una breve explicacién sobre la
relacién entre la actividad y concepto matemadtico abordado.

11 Para contabilizar el nimero de tareas se considerd que en ocasiones enfatizan en mayor medida
cierta nocién, por ejemplo, algunas tareas del bloque II privilegian mds la nocién de suma que
las propiedades del sistema de numeracién y en algunas se incluyen varias nociones, por ejemplo
cuando se pide calcular el perimetro y el drea de cierta figura. En el primer caso la tarea se ubicé en
la nocién correspondiente y en el segundo caso se consideré que habia dos tareas por contabilizar.
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algunas nociones de geometria aparecen implicadas (como herramientas)
en otras tareas donde se busca reconstruir una cuestiéon matemdtica.
Para dilucidar estas inferencias, en lo que sigue se analizan las cuestio-
nes matemdticas de cada bloque y los tipos de tareas que se plantean para su
estudio. Para ello, omitimos el bloque I por su naturaleza eminentemente
didéctica y agrupamos los bloques I y III por su ubicacién dentro del sec-
tor de la aritmética, por otra parte el andlisis del bloque VI se incluye en
la dltima parte de este capitulo, la razén es que el analisis de éste se realiza
con mayor profundidad dado que esta om es la referencia para este trabajo.

2.3. Sistema decimal de numeracion y operaciones bdsicas
con niimeros naturales. Naturaleza y tipo de tareas

En estas dreas se incluyen cuestiones matemdticas similares a las de la
escuela primaria. El sistema de numeracién y las cuatro operaciones fun-
damentales con nimeros naturales constituyen las nociones matemdticas
principales. En el siguiente cuadro pueden observarse las cuestiones in-
cluidas, asi como el nimero de tareas que se sugieren para cada cuestién.

Cuabpro No. 4. TAREAS POR CUESTION
No.

CUESTION MATEMATICA DE TAREAS PORCENTAJE
Numeracién 12 20 %
Suma 14 23.3%
Resta 14 23.3%
Multiplicacién 6 10 %
Division 8 13.3%
Multiplos y divisores 5 8.3%
Numeros primos 1 1.6%
Toral 50 100 %

Como se puede observar, la mayoria de tareas corresponde a las estruc-
turas aditivas (suma y resta), el dato es contrastante si se le compara con
las cuestiones sobre la divisién, cuestién que reviste mayor complejidad
y que representa mayores dificultades para los profesores de las escuelas



204

primarias. A la divisién se le dedica poco més de la mitad del numero
de tareas asignadas a las estructuras aditivas y menos que al sistema de
numeracién. El escaso nimero de tareas dedicadas a los nimeros primos
es comprensible si se considera que este concepto se verd consolidado en
niveles escolares superiores al de la escuela primaria, este criterio parece
también justificar el nimero de tareas en las que se incluyen las nociones
de multiplos y divisores.

Respecto de los tipos de tareas, un primer aspecto destacable es la se-
cuencia que siguen, en congruencia con los principios de la ensefianza de
las matemidticas basada en la resolucién de problemas, es comin que pri-
mero se plantean tareas en las que se utilizan estrategias informales, luego
aquellas en las que se pide reconocer los diversos significados y represen-
taciones de los conceptos matemdticos para, posteriormente, volver a la
resolucién de problemas utilizando formas convencionales de resolucién.

En su totalidad los tipos de tareas son similares a las que se sugieren
para los alumnos de la escuela primaria, sélo en algunos casos se introdu-
cen modificaciones para reflexionar sobre la tecnologia que justifica cier-
tas técnicas matemdticas, ese es el caso de las tareas sobre el sistema de
numeracién en base 6 con nombres y signos diferentes a los del sistema
de numeracién decimal y las de resolver problemas aditivos en base 4. En
estos casos, se puede ver una especie de homologia'? indirecta, es decir, se
estudia la nocién matemadtica que corresponde al nivel de la escuela pri-
maria pero en un contexto diferente (base 6 o con nombres de nimeros
diferentes al sistema decimal) para reflexionar sobre la dimensién epis-
temoldgica de ciertos objetos matemadticos. A continuacién abordaremos
los distintos tipos de tareas que se encuentran en estas dreas.

2.3.1. Tipo de tarea T1: Resolucion de problemas

Este tipo de tareas se caracteriza por solicitar a los formados que resuel-
van problemas, un ejemplo de este tipo de tareas es el siguiente:"

12 Para Kuzniak (1994) las estrategias de homologia consisten en ensefiar a los profesores en
formacién de la misma manera que se espera ellos ensefien en las escuelas primarias.
13 Esta tarea es parte de la Actividad 2 del “Tema 1. La multiplicacién p. 109 de La ensefianza de
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Resuelva los siguientes problemas:

a) ¢Cual es el drea de un rectingulo que mide 5 cm de ancho por 7
cm de largo?

b) Siuna mufieca cuesta 5 pesos, scudl es el precio de 7 mufiecas?

¢) Ana tiene 5 blusas distintas y 7 faldas distintas. ;De cudntas ma-
neras distintas puede vestirse?

d) Cada caja contiene 12 lapices. ;Cudntos ldpices hay en tres cajas?

Regularmente, este tipo de tareas se plantea para que el estudiante iden-
tifique las técnicas con las que se les puede solucionar, aunque también
se utilizan para comparar las diferentes relaciones implicadas en los pro-
blemas. Segun sea el lugar que ocupe el tipo de tareas T1 dentro del
proceso de “estudio”, su objetivo puede variar, si se plantean antes del
momento de la institucionalizacién' se utilizan como momento para la
exploracidn, si se plantean después de ésta corresponden al momento de
la evaluacién o al del trabajo con la técnica. En este tipo de tareas pueden
encontrase ciertos subgrupos, en algunos casos no se especifica la técnica
para resolverlos, en otros se sugieren técnicas no convencionales y en
otros —los menos— se pide usar la técnica convencional.

2.3.2. Tipo de tarea T2: Reflexion epistemoldgica

A diferencia de las anteriores, en las tareas T2 no existe un problema con-
textualizado que resolver, en estos casos el formado opera sobre el modelo
aritmético dado, que puede ser una serie numérica o un algoritmo con-
vencional. Este tipo de tareas se plantea como posibilidad de reflexionar
sobre el proceso de construccién del objeto matemadtico, lo que le permite
producir y comprender un discurso tecnoldgico sobre la técnica que se
utiliza. Un ejemplo de las tareas T2 es el siguiente:

las matemdticas en la escuela primaria, Taller para Maestros. Primera parte”.
14 De acuerdo con Brousseau (1986) La institucionalizacién es el momento en el que el profesor
introduce a la clase el conocimiento validado socialmente.
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8i el sistema de numeracion tiene los siguientes simbolos la, le, Ii, lo, lu y

lam | T ,L, L./

Escriba con simbolos LALILANESES los siguientes niimeros. >

lanla. . . . . . . . . . .linlu
tanlu . . . . . . . . . .tenlo .
lanlo . . . . . . . . . .lenla

Como se puede ver, en este caso lo fundamental es la reflexién sobre el
proceso de construccién del objeto matemadtico (el sistema de numera-
cién), dicha reflexion permitird comprender las propiedades multiplicati-
va, aditiva y posicional del sistema de numeracién decimal, comprensién
que se objetiva en un discurso que puede justificar las técnicas adecuadas
para escribir cantidades, es en este sentido que las tareas T2, se distinguen
por el énfasis en la generacién del discurso tecnoldgico.

2.3.3. Tipo de tarea 13: Clasificacion de problemas

Las tareas T3 se caracterizan por solicitar la clasificacién de distintas cla-
ses de problemas, su diferencia respecto de las tareas T'1 tiene que ver con
que en éstas no se precisa resolver los problemas, por esta razén se orien-
tan mds a la construccién de un discurso tecnolégico que a la creacién de
una técnica. Un ejemplo de las tareas T3 se muestra a continuacién.

Lea los siguientes problemas:

a) Es el cumpleafios de Ana. Su mama tenia 88 dulces para repar-
tirlos entre 7 nifios, cuidando que a todos les toque lo mismo.
¢Cudntos dulces le tocan cada uno?

15 Esta tarea es parte de la actividad 2, se ubica en la pdgina 41 de La ensefianza de las matemiticas
en la escuela primaria, Taller para Maestros. Primera parte.

16 Op. Cit: 127.
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b) El general ordena a 55 soldados que se formen en filas de 5.
¢Cuintas filas de soldados se hacen?
¢Qué diferencia hay entre la estructura de estos problemas?

El ejemplo esta referido a la praxeologia matemadtica, y aunque se pre-
sente antes de otras relacionadas con praxeologias didécticas relativas a
la divisién, la accién que se demanda en este caso tiene que ver con cues-
tiones matemdticas puntuales, en otras palabras, la clasificacién de pro-
blemas es una actividad propia de la actividad del matematico, aunque
tenga relacién con las tareas didacticas. Por ejemplo, una tarea didactica
relacionada con la clasificacién de problemas pediria jerarquizarlos con el
fin de construir una secuencia de ensefianza.

2.3.4. Tipo de tareas 14 Planteamiento de problemas

En el caso de las tareas T4 se pueden encontrar también ciertos subtipos,
por ejemplo, hay algunas en las que primero se da un problema y después
se pide plantear otro con caracteristicas similares, en otras se dan ciertos
datos y se pide plantear problemas, en unos mis se pide plantear proble-
mas sin datos o modelo determinados. Un ejemplo de este tipo de tareas
es el siguiente:

Cada uno de los tres datos que se dan a continuacién se puede calcular a
partir de los otros dos. Redacte tres problemas cambiando el dato que se
debe calcular. Uno serd de multiplicacién, otro de divisién tipo tasativo y

otro de divisién tipo reparto.’’

Dato 1 Daro 2 Daro 3
Hay 600 litros de agua Se consumen diariamente El agua alcanza para
40 litros de agua 15 dias

17 Op cit. p. 123.
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Este tipo de tarea se puede plantear con diferentes propésitos: para que el
estudiante sustituya el operador semantico del problema (el verbo “quitar”
por “perder”); para que modifique la estructura del problema (cambiar el
lugar de la inc6gnita) o para que establezca determinadas relaciones entre
los datos (reparto o tasativo).

2.3.5. Tipo de tareas T5: Andlisis de la técnica convencional

Este tipo de tareas se relaciona con el anilisis de la técnica (algoritmos)
convencional que es util para resolver cierta clase de problemas, en estas
tareas también se observa la utilizacién de modelos aritméticos que sin
ser'® objetos de ensefianza en la escuela primaria, permiten la reflexién
sobre los mecanismos propios de dicha técnica, lo que permitird justi-
ficarla y darle sentido. Por esta razén, puede decirse que los T5 estin
ligadas mds al bloque tecnolégico-teérico que al prictico-técnico. Un
ejemplo de este tipo de tareas se muestra enseguida.

Una maestra planteé el siguiente problema:

Al sefior Veldsquez le regalaron una caja con 148 mangos. Quiso repartirlos
entre sus 6 hermanos, de tal manera que a todos les tocara lo mismo, pero
silos repartia de uno en uno se iba a tardar mucho. Entonces decidié repar-
tirlos poco a poco...

Los alumnos propusieron que primero se repartieran 10 mangos a cada
hermano, después 8, 5 y 1 mango. En cada reparto, la maestra pedia que
calcularan cudntos mangos se habian repartido en total, y cuantos les que-
daban para seguir repartiendo.

Una forma de expresar este problema es la siguiente:

18 Op cit. p. 133
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10 +8 +5 +1 = 24
6 / 148
- 60
88
- 48

40
- 30

¢Qué significa el 148?
¢Qué significa el 10?
¢Qué significa el 1?
¢Qué significa el 4?

Otra caracteristica de este tipo de tareas es que, por lo general, el anélisis
se hace sobre técnicas que se ubican entre lo informal y lo convencional.

2.3.6. La naturaleza de las tareas

En el siguiente cuadro se puede observar el nimero de tareas que se plan-
tean para el estudio del sistema de numeracién y las cuatro operaciones
basicas, ademds de su naturaleza y la nocién matemadtica a la que hacen
referencia.

En él se puede apreciar que las tareas de resolucién de problemas
(T1) son las mas numerosas, seguidas por las tareas de reflexién episte-
molégica (T2). Al parecer la preeminencia de tareas de resolucién de pro-
blemas muestra una tendencia que privilegia las tareas ligadas al momen-
to de exploracién. Otro indicador es que el tipo de tareas T'1 (resolucion
de problemas) tiene mayor presencia en las estructuras multiplicativas,
mientras que las de reflexién (T2) la tienen en el sistema de numeracién.
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Cuapro No. 5. TAREAS Y CUESTIONES MATEMATICAS

CUESTIONES Tirpos DE TAREAS
MaTtemATICAS

T1 T2 T3 T4 T5 Total
Sistema de numeracién 3 8 - - 1 12
Suma 6 2 4 1 1 14
Resta 3 3 4 - 4 14
Multiplicacién 2 1 1 2 6
Divisién 3 1 1 2 1 8
Multiplos y divisores 5 - - - 5
Numeros primos - 1 - - - 1
ToraL 22 16 10 5 7 60

36.6%  26% 16.6%  8.3% 11.6%

Esta misma tendencia puede advertirse en el escaso nimero de tareas
T4 (planteamiento de problemas) y T5 (Analisis de la técnica conven-
cional), las primeras se encuentran casi exclusivamente en las estructuras
multiplicativas, mientras que las TS5 se plantean en una sola ocasién para
la divisién y en ninguna para la multiplicacién.” Lo que estos datos in-
dican es que, al parecer el programa de estudios parte de un principio:
los profesores en formacién tienen un dominio aceptable de las técnicas
convencionales, su utilizacién en las tareas T1 o la reflexion epistemo-
légica de los objetos matematicos T2, es lo que se requiere trabajar en
mayor medida.

Otros datos que dan cuenta del tipo de técnica que se sugiere mds
frecuentemente son los siguientes: ocho tareas T'1 se plantean con siste-
mas de numeracién no decimal, en tres se pide encontrar semejanzas y
diferencias, en dos para reconocer diversos procedimientos de solucién y
el resto al parecer son tareas propias del momento para el trabajo con la
técnica. En lo que se refiere a las situaciones de reflexién epistemoldgica
(T2), en 12 de 16 se utiliza un sistema de numeracién no decimal, lo
mismo ocurre con el andlisis de la técnica (T'5) donde en 3 de las 7 tareas
se sugiere utilizar modelos aritméticos de distinta base. Finalmente, en
el planteamiento de problemas, en tres tareas se pide plantear problemas

19 Debe hacerse notar que el texto al que remite el programa de estudios no tiene esta caracteristi-
ca ya que en éste si existen multiples actividades dedicadas al andlisis de los diferentes algoritmos.



211

con diferente significado, en una cambiar la estructura y en una mas cam-
biar el operador.

2.4. La geometria. Naturaleza y tipos de tareas

En contraste con otras dreas, en geometria s6lo se plantean unas cuantas
tareas aunque se sugiere a los formadores complementarlas con las inclui-
das en un texto® que contiene actividades sobre cuestiones geométricas
de diversa naturaleza.

Todas las tareas sugeridas en el programa corresponden a la Actividad
2. ;Qué serd? del Tema 4. Los poliedros (sEP. 1996b: 194). En ésta se sugiere
la construccién de un poliedro poco conocido, que se oculte y posterior-
mente que se den instrucciones para que, sin verlo, los compafieros lo
construyan. Luego el grupo comparard el cuerpo construido con el oculto
y analizard las caracteristicas de este Gltimo, también se sugiere que antes
de realizar esta actividad se gestione una similar utilizando una figura
irregular de cinco lados. Como se puede ver, en esta actividad se incluyen
tres tipos de tareas; construir, describir y comparar. Si se sugiere realizar
el mismo juego dos veces, tenemos tres tipos de tareas contextualizadas
en dos objetos geométricos, los poligonos y los poliedros.

Las tareas relacionadas con la orientacién, organizacién y estructura-
cién del espacio (plano se realice un juego cartesiano), asi como el dibujo
y los trazos geométricos (con regla y compds), que son cuestiones sugeri-
das en el programa, deberan seleccionarse del texto de Martinez y Rivaya.

Lo contradictorio en este caso no es el hecho que se pida a los forma-
dores complementar las tareas sugeridas, ya que ésta es una de sus respon-
sabilidades, el hecho es significativo porque en las otras dreas del programa
se sugieren todas las tareas que se desarrollardn en clase. La falta de espe-
cificacién de tareas en este bloque parece corresponder también al escaso
numero de horas (20) asignado, por estas razones podria decirse que la
geometria es vista como una preocupacién menor en el dmbito noostérico.

20 EI texto al que se hace referencia es Martinez, A. y F. J. Rivaya (Coords.) (2008). Una meto-
dologia activa y lidica para la ensefianza de la geometria, en: Matemdticas, cultura y aprendizage,
Tomo xv1, pp. 67-105, Sintesis, Madrid.
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2.4.1. La medicion

Algunas tareas relacionadas con la geometria, como construir, demostrar,
trazar y describir, se incluyen en la medicién y con excepcién de una,
todas son similares a las sugeridas en los libros de texto para la escuela
primaria. Los tipos de tareas incluidos en esta drea se contextualizan fun-
damentalmente en cinco diferentes magnitudes: longitudes, superficies,
capacidad, de dngulos y de masa. En el cuadro siguiente se pueden obser-
var tanto el nimero de tareas como la nocién en la que se ubican.

Cuabpro No. 6. NOCIONES Y TAREAS

Nocion LoncrTrup ARrEa VoLuMEN Ancuros Masa
No. de tareas 26 35 29 14 3
Porcentaje 242 % 32.7% 271 % 13.0 % 2.8%

Como se puede observar, el nimero de tareas asignado a la longitud su-
perficie y volumen estd equilibrado, por esta razén puede decirse que tie-
nen una importancia similar en el programa, sin embargo, no es el mismo
caso de los dngulos y la masa. Al parecer, el escaso nimero de tareas
asignado a estas magnitudes responde al hecho de que son nociones que
ocupan un espacio importante en los programas pero de la educacién
secundaria. En esta drea se sugieren siete tipos de tareas:

T1: Ciélculo (perimetros, dreas, volumenes)

T2: Construccién (figuras, cuerpos o modelos de cuerpos)

T3: Medicién para la comparacién (longitudes, superficies y vola-
menes)

T4: Descripcién (figuras o cuerpos)

T5: Transformacién de figuras

T6: Conversién de unidades de medida

T'7: Verificacién

Las tareas de célculo incluyen varios subtipos, se pide calcular el drea, peri-
metro o volumen a partir de medidas determinadas, de trayectorias dadas
(en longitudes y dngulos), de dibujos sobre una cuadricula o de cuerpos
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(dibujados) formados por cubos. En otros casos se pide calcular el volu-
men a partir del modelo (en perspectiva Cavalieri) o a partir del dibujo de
un cuerpo geométrico. La “conversién” de medidas, aunque es una tarea
relacionada con el cdlculo, por lo general se le plantea de manera aislada.

En lo que concierne a las tareas de medicién y comparacién (T3)
también hay varios subtipos, en algunos casos (los mds numerosos) se
pide medir y comparar longitudes, superficies o volimenes utilizando
medidas no convencionales y en otros se sugiere utilizar convencionales.
Por su parte, los subtipos de las tareas de descripcién (T4) tienen que ver
con: dar instrucciones (en dngulos y longitudes) para trazar una trayec-
toria o una figura; describir los procedimientos necesarios para calcular
determinada medida.

En el tipo de tarea T2, por lo general se pide construir figuras geomé-
tricas con forma y medidas determinadas, aunque en el caso del volumen
se plantean varios subtipos: la construccién de un cuerpo siguiendo un
modelo determinado; dibujar el modelo del cuerpo dadas sus medidas;
dibujar un cuerpo con el volumen y una de sus medidas determinados.
Las tareas de transformacién de figuras (T5) generalmente tienen el ob-
jetivo de deducir la técnica adecuada (férmula) para calcular el area.

Finalmente, en las tareas de verificaciéon (T7) no se requiere desple-
gar una demostracién en el estricto sentido matematico o el conocimien-
to sobre algin teorema para resolverlas, de lo que se trata es verificar me-
diante calculos que dos figuras tienen la misma drea o que pueden tener el
mismo perimetro y diferente drea. En el cuadro siguiente se muestran los
diferentes tipos de tareas y la cuestién matematica para la que se sugieren.

Cuabpro No 7. TAREAS POR CUESTION

Tipos DE TAREAS

CUESTIONES

T1 T2 T3 T4 T5 Té6 T7 Total
Longitud 12 6 5 2 - - 1 26
Area 24 1 6 - 4 - 35
Volumen 13 9 1 1 4 1 29
Angulos 5 3 2 - - 1 14
Peso 1 - 2 - - - - 3
ToraL 53 21 17 5 4 4 3 107

49.5%  19.6% 15.8% 4.6% 3.7%  3.7% 2.8%
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Al igual que en el sistema de numeracién y las cuatro operaciones basi-
cas, en este caso los tipos de tareas también dan mayor énfasis a la fun-
cionalidad de las técnicas (cdlculo) que a la reflexién (transformacién y
verificacién). Baste un dato para ilustrar esta tendencia, casi la mitad de
las tareas (49.5%) son de cilculo, 24 de las 53 tareas T'1 piden calcular
superficies. En contraste, sélo una quinta parte (19.6%) piden construir
(T2) y el 3.7% solicitan la transformacién de figuras ('T5). Estos datos
parecen confirmar que el énfasis estd en los tipos de tareas ligados al mo-
mento de la exploracién.

En lo que concierne a las técnicas, de 24 tareas de cdlculo de su-
perficie, 14 demandan una técnica no convencional, en 7 no se sugiere
técnica, en 4 se calcula la superficie dibujada sobre una cuadricula y en
3 que se utilice el procedimiento de triangulacién. Las figuras en las que
se pide calcular el drea son tridngulos, cuadrilateros, poligonos regulares
y poligonos irregulares pero no el circulo. El dato es relevante si se con-
sidera que entre las tareas relacionadas con el volumen se pide comparar
los volimenes de un prisma y un cilindro. Otro ejemplo del dominio de
las técnicas no convencionales son las tareas de medicién (T3),en 7 de 9
se sugiere utilizar unidades de medida no convencionales. Por otra parte,
en tres tareas de descripcion se solicita describir trayectorias utilizando

medidas de longitud y de dngulos.

2.5. Procesos de cambio

A decir de los programas, la proporcionalidad comienza a estudiarse
con las cuatro operaciones bdsicas con nimeros naturales y continda
con los racionales, por tal razén, en este bloque se estudian solamente
situaciones sobre magnitudes proporcionales y algunas nociones como:
razén, porcentaje, escala y la representacién de la funcién en el plano
cartesiano.

En el cuadro siguiente puede verse el nimero de tareas que corres-
ponde a cada nocién matemdtica y, como se puede apreciar, mis de la
mitad de las tareas corresponde a la nocién de porcentaje, lo que indica
la importancia que se le da a esta nocién. Otro dato que justifica esta
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afirmacién es que en las demds nociones el nimero de tareas no presen-
ta diferencias significativas.

Cuabpro No. 8. TAREAS POR CUESTION

CUESTION No. pe TArEAS PORCENTAJE
Proporcionalidad directa 1 5.5%
Proporcionalidad inversa 2 11.1%
Proporcionalidad multiple 1 5.5%
Razén 3 16.6%
Porcentaje 10 55.5%
Grifica de la funcién 1 5.5%
ToraL 18

El total de tareas ligadas a la nocién de razon se refieren a una razén
fraccionaria, una se contextualiza en la escala y dos mds en las funciones
numéricas. Sobre la naturaleza de las actividades propuestas, lo que se
puede apreciar son cinco diferentes tipos de tareas:

T1: Resolucién de problemas

T2: Clasificacién de problemas

T3: Anilisis de resultados

T4: Representacién de funciones numéricas

T'5: Reflexion epistemoldgica o sobre el proceso de construccién del
objeto matemadtico

En el siguiente cuadro (No. 9) se observa la naturaleza de las tareas y
su distribucién respecto de cada nocién. En él se puede ver la misma
tendencia de 4reas anteriores, es decir, la mayoria de las tareas se rela-
ciona con la resolucién de problemas (T1) que también se plantean con
diversos propésitos: para explorar diferentes técnicas de solucién o para
aplicar una técnica dada. Otro dato que confirma esta tendencia es que
el segundo tipo de tareas mds numerosos es el T2, en estos casos, por lo
general se requiere identificar el tipo de variacién proporcional (directa o
inversa) implicado en los problemas.
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Cuapro No. 9. TAREAS POR CUESTION

TiPOS DE TAREAS
CUESTIONES MATEMATICAS

T1 T2 T3 T4 T5 Total
Proporcionalidad directa 1 - - - - 1
Proporcionalidad inversa 1 1 - - - 2
Proporcionalidad multiple - 1 - - - 1
Razén 2 - 1 2 - 3
Porcentaje 6 1 - 1 1 10
Grifica de la funcién - - - 3 - 1
ToraL 10 3 ! 6 ! 18

55.5% 16.6% 55% 16.6% 5.5%

Finalmente, otro dato significativo es el escaso nimero de tareas para
el estudio de las funciones numéricas en el plano y la ausencia de tareas
en las que el estudiante plantee problemas. Respecto del primero puede
decirse que su nimero corresponde a la idea de que dicha nocién es un
contenido central en niveles educativos superiores y en el segundo caso
se aprecia la tendencia de los planes por ubicar al planteamiento de pro-
blemas como un tipo de tareas de menor importancia.

2.6. Tratamiento de la informacion, prediccion y azar

En el siguiente cuadro se pueden observar los contenidos matematicos
que el programa sugiere para esta drea. En lo que respecta a los tipos de
tareas el programa de estudios remite a dos fuentes distintas: al Ta/ler
para Maestros'y al Libro para el maestro. Matemdticas. Educacion Secunda-
ria (1997). Este hecho imposibilita un andlisis que considere las tareas
sobre cada nocién ya que a diferencia del Taller para maestros, el Libro
para el maestro. Educacion Secundaria no tiene la estructura de “taller”, es
mds bien un texto de consulta para los profesores.

El Libro para el maestro de educacion secundaria se divide en temas
como: Tablas y gréficas, Cantidades absolutas y relativas, La nocién fre-
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cuencial de la probabilidad,” La férmula cldsica de probabilidad?, etc.,y
por lo general siguen una secuencia que va de la explicacién de las nocio-
nes, los procedimientos y las férmulas, a la solucién de ejemplos que se
resuelven utilizando dichas férmulas. Posteriormente se explican nueva-
mente los procedimientos de solucion y se describen algunas situaciones
para la ensefianza, en otras palabras, mientras que el primer texto plantea
tareas problemiticas para el profesor en formacién, el segundo sélo insti-
tucionaliza aquellos saberes que requiere el formador.

Cuabpro No.1o. CONTENIDOS DEL BLOQUE

TRATAMIENTO DE LA INFORMACI()N, PREDICCION Y AZAR

Nociones para el tratamiento de la informacién

Estadistica (Tasa, Porcentaje y otros indices)

Medidas de tendencia central (Promedio, Estadistica Mediana y Moda)
Simulacién de experimentos de azar

Nocién frecuencial de probabilidad

Nocién de muestra

Férmula clasica de la probabilidad

Diagramas y representaciones intuitivas
Probabilidad  en el anilisis de experimentos de azar

Tratamiento estadistico de los resultados
en experimentos de probabilidad por simulacién

Tablas de contingencia

Producto de probabilidades

En sintesis, las dos fuentes a las que se remite el programa presentan
diferentes planteamientos sobre el estudio de las cuestiones matemaiticas,
si bien en el Tuller para Maestros puede advertirse la intencién de incluir
diferentes momentos didécticos enfatizando el momento de exploracién
inicialmente, en el caso del Libro para el maestro. Matemdticas. Educacion
Secundaria se enfatiza la institucionalizacién, es el momento inicial privi-

21 La definicién frecuencial de la probabilidad estd dada por la férmula: probabilidad = nimero
de veces que se repite el evento / niimero total de observaciones realizadas.

22 La férmula cldsica de probabilidad que en este texto se presenta es la siguiente: P(A) = Ntme-
ro de casos favorables/ Numero de casos posibles que se represente mediante la férmula P(A) =
n/N en donde todos los resultados son igualmente posibles.
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legiado, de manera que es el formador quien a través de estas dos fuentes
deberd organizar el estudio de esta drea estableciendo una secuencia para
los momentos y las tareas sugeridas sin tener un referente inico como en
las otras dreas. Este rasgo impide realizar un andlisis de las tareas como
el que se ha realizado hasta aqui, por esta razén sélo hemos sefialado los
contenidos sugeridos.

3. ORGANIZACIONES PRAXEOLOGICAS DIDACTICAS

El objetivo del presente apartado puede expresarse extendiendo la cla-
sica pregunta de Chevallard (1991), ¢qué es lo que se esconde bajo la
etiqueta del “saber”? Frente a ella podria preguntase: ;qué es lo que se
esconde bajo la etiqueta del “saber didactico” en los programas para las
escuelas normales? ¢Son organizaciones diddcticas articuladas en torno
a una cierta tradicién tedrica o son saberes tomados de distintas co-
rrientes teéricas? En correspondencia con esta idea, cabe preguntarse
también sobre las cuestiones didacticas a las que se da mayor énfasis,
sobre los tipos de tareas que se proponen para aprehenderlas y trans-
mitirlas y sobre los discursos tecnolégicos y teéricos que justifican y
dan sentido a las técnicas diddcticas sugeridas. Estas son interrogantes
que servirdn de guia para el anilisis que a continuacién nos propone-
mos realizar, una primera accién en ese sentido consiste en dilucidar
cudl es la naturaleza y filiacién epistemoldgica de dichas cuestiones,
para ello, en el apartado siguiente se analiza el lenguaje con el que se
designa a eso que en los programas de estudio identificamos como or-
ganizaciones didacticas.

3.1. El lenguaje que designa a “lo diddctico”
Un primer hecho destacable es que los programas plantean como refe-

rencia bésica la existencia de un campo particular en el que se inscriben
las organizaciones diddcticas sugeridas, sobre este respecto se dice que:
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La didactica de las matemadticas estudia los fendmenos relativos a la ense-
fianza y al aprendizaje de esta disciplina; describe y analiza las dificultades
que se identifican en estos procesos, propone recursos para ayudar a los
profesores y a los alumnos a superarlas y, especialmente, para hacer del saber
que se ensefia algo vivo y funcional. La didactica de las matemadticas nos
proporciona herramientas para analizar secuencias de situaciones diddcti-
cas, para mejorarlas e incluso para crearlas (...) El estudio de este sistema de
relaciones integra aportes de otros campos del saber como la psicologia del
aprendizaje, los estudios sobre la prictica docente y, por supuesto, las ma-
temdticas mismas (...) Mds de 30 afios de investigacién en diddctica de las
matemdticas, realizada en diferentes paises, permiten ofrecer explicaciones
y formas de andlisis de los fenémenos de ensefianza y el aprendizaje de las

matemdticas, sumamente Gtiles para la formacién de los futuros maestros...

(sep, 1999: 9)

Como se puede ver, hay un reconocimiento explicito de la existencia de
un campo de estudio con una tradicién de por lo menos 30 afios en el que
se han producido los saberes que se incluyen en los programas. Especifi-
camente se puede ver una correspondencia entre las cuestiones diddcticas
incluidas en los programas y aquellas que se han construido en el seno
de la escuela francesa de didéctica de las matematicas, sobre este punto
se dice que “...para ser enseflados estos conocimientos teéricos y descon-
textualizados deben seguirse transformando a lo largo de un proceso (...)
Este proceso ha sido llamado transposicién diddctica por el educador
francés Y. Chevallard...” (sep, 1999: 10)

Otras huellas que nos permiten identificar la filiacién de los pro-
gramas con la escuela francesa de didactica de las matemadticas son las
referencias a las “situaciones diddcticas”, al “contrato didéctico”, a las “va-
riables didécticas”, a los “obstdculos epistemolégicos” y a la nocién de
“permeabilidad didactica” sobre la que se sefiala:

Al estudiar los contenidos y al realizar las actividades que se proponen, es
necesario que el profesor y los estudiantes eviten un fenémeno muy comun,
conocido como permeabilidad didéctica, que consiste en transferir hacia
los alumnos de primaria informacién o actividades que son exclusivamente
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para la formacién del maestro (términos formales, términos de diddctica o

algunos problemas) (sep, 1999: 12)

A propésito de esta tltima nocién, en los programas de estudio se puede
observar que los términos “técnicos” de la didictica de las matematicas se
manejan en el dmbito del formador pero no en el dmbito de los formados,
es decir, en los diferentes tipos de tareas que se proponen a los formados
no aparecen estos términos “técnicos”, lo que nos permite advertir que
el componente tedrico de las organizaciones diddcticas es un elemento
ausente en los programas, en otras palabras, en correspondencia con la
“topogénesis” de Chevallard (1991), la reconstruccién de las praxeologias
didécticas se estructura en dos niveles: un “topos” para el formador mds
ligado a lo tedrico y un “topos” para el alumno centrado fundamental-
mente en la dimensién técnica.”

La existencia de estos dos niveles parece ser compartida por Artigue
(1995: 20) quien afirma que en un primer momento de la formacién
debe darse énfasis a una diddctica en accién y sélo mis tarde, sefiala esta
autora, debe profundizarse sobre la reflexién para entrar a una didactica
mds explicita. Los temas tratados de modo empirico y pragmaitico en la
primera fase se tornan objetos de trabajo diddctico en la segunda y por
ende se desarrollan herramientas mds complejas para el andlisis de las
situaciones didacticas. A esta profundizacién, nos dice Artigue, contri-
buye mucho el trabajo de investigacién (memoire) que deben realizar los
profesores en formacion.

Siguiendo los sefialamientos de esta autora, podria comprenderse que
las nociones tedricas de la diddctica serdn estudiadas por los formados
cuando requieran anilisis mds profundos sobre la ensenanza. En las es-
cuelas normales de México, al igual que en el proceso de formacién que
describe Artigue, dicho momento no es otro que la elaboracién de un
pequefio trabajo de investigacién que deben realizar durante el cuarto
ano de formacién. No obstante esta idea, sin la posibilidad de construir

23 Entre los tipos de tareas incluidos estin algunos en los que se propone la lectura de resultados
de investigacién, en algunos de éstos si se utilizan estos términos “técnicos” pero salvo en éstas, no
se hace una referencia explicita a dichas nociones.



221

el componente tedrico de una praxeologia, el formado corre el riesgo de
no encontrar el sentido de los problemas didacticos que se le plantean o
la justificacién para las técnicas diddcticas empleadas. Por esta razén, en
correspondencia con los principios de la Teoria Antropolégica Didactica,
debe pensarse que una praxeologia didactica debe reconstruirse tomando
en cuenta todos sus componentes, ya que para que una tarea diddctica
tenga sentido se requiere movilizar un discurso tecnoldgico y ciertos sa-
beres tedricos.

3.2. La naturaleza de los saberes diddcticos

Siguiendo las ideas de Chevallard (1998) y Butlen y Peltier (1994) las
praxeologias docentes pueden categorizarse de dos maneras que no son
excluyentes entre si. Por un lado pueden dividirse utilizando el criterio
de la especificidad, esto es, existen tareas que remiten al conocimiento
del proceso de estudio en general o a una situacién para la ensefianza de
un contenido preciso. Otra categorizacién tiene que ver con la dualidad
enseflanza-aprendizaje, bajo este criterio, los tipos de tareas pueden ubi-
carse como tareas para la ensefianza (gestién del proceso de estudio) o
para conocer las regularidades, dificultades u obsticulos del aprendizaje,
siguiendo esta segunda categorizacién en el siguiente cuadro puede ob-
servarse la distribucién de tareas en cada bloque del programa.

Cuabpro No. 11. TAREAS POR BLOQUE

i TAREAS DE TAREAS DE
BroquE TEMATICO B ToraL Pcrye
ENSENANZA  APRENDIZAJE

I. Aprender matemdticas

0
al resolver problemas 6 4 10 64%
II. Los nimeros naturales y el 6.4%
. . ., 7 3 10
sistema decimal de numeracién
III. Las /cuatro operaciones bdsicas 23 1 34 21.9%
con nimeros naturales
IV. La geometria 4 - 4 42.5%
V. La medicién 19 5 24 15.4%

VI. Los nimeros racionales 27 13 40 25.8%
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VII. Procesos de cambio 5 10 15 9.6%
VH.I.Tratan?l’ento de.la. ’ 13 s 18 11.6%
informacion, prediccién y azar
104 51 100%
ToraL 7% 32.9% 155

Como se puede ver, mis de la mitad de las tareas ponen el énfasis en la
gestion del proceso de “estudio” esto es, en la ensefianza y al igual que
en las tareas de reconstruccién de las organizaciones matematicas, en la
geometria se observa el menor nimero de tareas, este rasgo parece ser
una tendencia general puesto que los bloques con mayor nimero de ta-
reas matemdticas (nimeros racionales y cuatro operaciones bésicas) tam-
bién tiene los mayores porcentajes de tareas diddcticas. Otros datos que
complementan la informacién de este cuadro dan cuenta del equilibrio
entre las tareas didacticas sugeridas para el sistema de numeracién y las
cuatro operaciones bdsicas con nimeros naturales, 11 tareas se refieren al
sistema de numeracién, 16 a las estructuras aditivas y 13 a las estructuras
multiplicativas (5 a la multiplicacién y 9 a la divisién).

En lo que se refiere a la geometria, lo destacable es que al igual que
en las tareas de naturaleza matematica, se sugieren sélo unas cuantas; tres
referidas a la ubicacién espacial y una a contenidos diversos, otro hecho
destacable es que no se sugieren tareas sobre el aprendizaje de la geome-
tria. En el bloque dedicado a la medicién lo significativo es el énfasis que
se da a los volimenes, 9 de las 16 tareas sugeridas se contextualizan en
esta magnitud mientras que 2 corresponden a los sistemas de medicién
en general y 5 a la medicién de longitudes.

En el bloque dedicado a los racionales lo primero que llama la aten-
cién es el escaso énfasis que tienen los decimales, sélo 7 de las 40 tareas
se refieren a ellos mientras que las otras 33 aluden a las fracciones. En el
contexto de las fracciones lo que resulta significativo es el énfasis sobre la
suma, 14 de las 33 tareas ligadas a fracciones corresponden a esta opera-
cién, mientras que sélo 8 corresponden a fracciones equivalentes y 4,5y 3
tareas respectivamente se relacionan con la resta, multiplicacién y divisién.

En lo que respecta al bloque sobre “procesos de cambio”, lo signi-
ficativo es que al contrario de lo que ocurre con las tareas matematicas,
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el porcentaje no es la nocién mds estudiada, las tareas didacticas hacen
mayor énfasis en la variacion proporcional (funciones numéricas), 14 de
las 15 tareas sugeridas en este bloque corresponden a esta nocién y sélo
una al porcentaje. Finalmente, en el bloque dedicado al tratamiento de la
informacién lo que se observa es un equilibrio adecuado entre el nimero
de tareas dedicado a la estadistica y a la probabilidad, 8 tareas se refieren
a la estadistica (tratamiento de la informacién) y 10 a nociones de la
probabilidad.

3.2.1 1areas para la enserianza. Entre la planeacion y la evaluacion

Los datos anteriores muestran que los programas hacen énfasis en los
procesos de ensefianza, sin embargo, una cuestién importante tiene que
ver con el momento en el que se sugiere estudiar dichos procesos, esto
es, dependiendo del momento en que se analice la ensefianza, antes o
después de realizarse, puede decirse que la tarea pone el énfasis en la
planeacién o en la evaluacién. Para analizar esta cuestién, en el cuadro si-
guiente se muestra la distribucién de las tareas centradas en la ensefianza
considerando el momento en el que se pone el énfasis.

CuaDpRrO No. 12. TAREAS CENTRADAS EN LA ENSENANZA

NATURALEZA DE LAS TAREAS No. PryE.

Identificar la nocién implicada en una situacién diddctica 47 45.1%
P Sugerir procedimientos para la ensefianza 10 9.6%
L Identificar situaciones para ensefiar una determinada nocién 5 4.8%
]ﬁ Analizar las variables de una situacién 15 14.4%
E  Estructurar situaciones para brindar ayuda a los alumnos 6 5.7%
A Complejizar situaciones dadas tomando en cuenta el grado escolar 6 5.7%
C.  Analizar procesos didacticos sugeridos 4 3.8%

Subtotal 93 89.4%
E  Analizar procesos de ensefianza (en textos) 4 3.8%
V  Analizar una clase 4 3.8%
A Analizar las dificultades de su propia practica 3 2.8%
L Subtotal 11 10.5%

TorAaL 104 100%
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Como se puede observar, los programas tienen una fuerte tendencia hacia
la planeacidn, casi 90% de las tareas se relacionan con un proceso didac-
tico por realizarse, destacan las tareas cuyo propésito es identificar las
nociones matemdticas implicitas en los dispositivos de ensefianza, objeti-
vo que al parecer se relaciona con la preocupacién por el dominio de los
contenidos matemadticos que deberdn tener los profesores en formacién,
esta tendencia se hace mds evidente si se observa que las tareas mds liga-
das a las organizaciones didécticas, como el disefio de situaciones, apenas
alcanza 5.7 %.

Este cuadro muestra que las preocupaciones sobre la formacién hacen
mayor énfasis en el conocimiento de los dispositivos para la ensefianza,
un dato que justifica tal afirmacién es el siguiente: en términos agrega-
dos, identificar la correspondencia entre situacién y nocién, complejizar
situaciones sugeridas y analizar las variables de una situacién, son tareas
que representan 50.8% de las tareas sobre la ensefianza.

En contraste, las tareas sobre el proceso de “estudio” (el procedimien-
to para la ensefianza) en el nivel de la planeacién sélo representan 9.6%,
este mismo tipo de tareas sélo ocupa 2.8% entre las tareas orientadas
hacia la evaluacién. Lo que puede verse es que los programas enfatizan
el estudio de los dispositivos por encima del proceso de “estudio”y de la
ensefianza realizada (el plano de la evaluacién), es decir, s6lo hay tres ta-
reas en las que se pide analizar sesiones de clase y no hay una sola donde
se requiera analizar las concepciones de los profesores.

Otro dato significativo es que no se sugieren tareas en las que se
incluya el componente teérico de las praxeologias didécticas, aunque la
mayoria se centra en la nocién de situacién didéctica no se incluye como
nocién tedrica, tampoco lo hacen conceptos como variable didictica,
contrato didactico u obstdculo epistemoldgico, sino que las tareas se re-
miten Gnicamente al bloque técnico prictico de una organizacién y sélo
eventualmente al discurso tecnolégico. La inclusién de reportes de inves-
tigacién en los que se muestran trabajos de los nifos, por lo general sélo
ponen el acento en el dispositivo empleado y en la técnica para identificar
las dificultades de los nifios.

Este énfasis sobre la planeacién, que parece ser un obsticulo para la
reflexién sobre las organizaciones diddcticas porque los discursos tecno-
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légicos se quedan en el nivel de la sugerencia, no parece ser tan fuerte en
lo que respecta a las tareas centradas en el aprendizaje, en éstas, como se
puede ver en el siguiente cuadro, existe un equilibrio entre los momentos
de planeacién y evaluacion, la diferencia entre el nimero de unas y otras
es por demds pequeiia.

Cuabro No. I3.TAREAS CENTRADAS EN EL APRENDIZAJE

p NATURALEZA DE LAS TAREAS No. PryE.
L Analizar los modelos de aprendizaje (en textos) 3 5.8%
A Predecir los procedimientos para una situacién dada 14 27.4 %
N  Identificar los aprendizajes que puede generar una situacién 3 5.8%
E  Predecir los errores de los alumnos en una situacién 4 7.8%
A Completar procedimientos inconclusos 3 5.8%
c Subtotal 27 52.9%
E Identificar y explicar la naturaleza de los errores 7 13.7%
v Analizar procedimientos de solucién 17 33.3%
A Subtotal 24 47%
L Torar 51 100 %

Como se puede observar también, el mayor nimero de tareas se dedica
al estudio de las dificultades de los nifios frente a determinada tarea, ya
que la prediccién o el anilisis de las técnicas y la identificacién de errores
estdn relacionadas con el anilisis de las dificultades que el alumno podria
tener o ha tenido en la resolucién de una tarea.

Sin embargo, al igual que en las tareas centradas en la ensefianza, se
hace mayor énfasis sobre los dispositivos, en parte porque en el caso del
aprendizaje dificilmente podrian plantearse tareas que no tuvieran esta
caracteristica. La preeminencia del analisis de situaciones por encima del
proceso de estudio o ensefianza resulta evidente si se observan los do-
cumentos que se utilizan para plantear las tareas, como se muestra en el
siguiente cuadro, la mayoria de las tareas es planteada mediante el libro
de texto de la escuela primaria, enunciados de problemas y los ficheros,
lo que nos habla de la importancia que los dispositivos tienen en estos
programas.
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Cuabpro No. 14. DOCUMENTOS QUE SE SUGIEREN

EN LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO

DocuMmEeNTO EnseENanza  ApPrenpDIZAJE  ToTaL PrjE.

Problema planteado por escrito 10 12 22 14.4%
Libro del maestro 4 1 5 3.2%
Videoconferencia 3 - 3 1.9%
Registro de clase 8 5 13 8.5%
Investigacién 5 2 7 4.6%
Investigacién con trabajo de nifios 11 15 26 17.1%
Fichero 6 3 9 5.9%
Libro de texto 42 16 58 38%
Procedimientos dados 8 - 8 5.2%
Ninguno 1 - 1 0.5%
ToraL 98 54 152

Finalmente, otro dato que corrobora el escaso interés por el proceso de
« e z o1 .

estudio” es el nimero de tareas en las que se utilizan registros de clase
(8.5%) o el libro del maestro (3.2%). Otro tanto puede decirse de las re-
presentaciones de los profesores, no se sugieren documentos en los que se
puedan analizar las concepciones que sobre la ensenanza y el aprendizaje
tienen los profesores.

CONCLUSIONES

Una de las cuestiones interesantes del analisis presentado en este tra-
bajo es que a través de los programas de estudio se puede ver la imagen
del profesor que se desea formar y al mismo tiempo se perfila la figura
y
deseada del formado en tanto estudiante, en otras palabras, el programa
M )
plantea las representaciones sociales sobre el estudiante y sobre el futuro
profesor que circulan en la institucién formadora, imagenes que se inten-
tan estructurar a través del proceso de formacién.

Sobre estas representaciones, lo primero que hemos podido ver es
que el lenguaje tedrico especifico de la didactica de las matemdticas estd
dirigido solamente a los formadores, los formados no tienen contacto con

b
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éste, por esta razén podriamos inferir que su formacién estd orientada
hacia la construccién de una didéctica para la accidén, este rasgo genera
tanto efectos positivos como negativos. Por un lado es positivo que el
formado no vea a la didéctica solamente como una serie de conceptos o
definiciones “demasiado tedricos” que dificilmente tienen utilidad para la
practica, sin embargo, esta misma ausencia puede generar que el formado
no reconstruya nociones teéricas que resultan fundamentales para dar
sentido a las tareas problemdticas que enfrenta o para justificar las técni-
cas didécticas que utiliza.

Por otra parte, con respecto a las tareas que se sugieren en los pro-
gramas de estudio, como puede observarse en el siguiente cuadro, se hace
mayor énfasis en las tareas matemadticas, 66.4% del total son de esta in-

dole.

Cuabpro No.15. NATURALEZA DE LAS TAREAS INCLUIDAS

EN LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO

BLoQuUE TEMATICO TAREAS TAREAS TAREAS
MATEMATICAS EnseRaNzA APRENDIZAJE Torar
Aprender matemiticas 1 6 4 1
al resolver problemas
Los. nimeros natura.le’s y el sistema 16 . 3 %
decimal de numeracién
Las cgatro operaciones bdsicas 8 23 1 77
con nimeros naturales
La geometria 4 4 - 8
La medicién 107 19 5 131
Los nimeros racionales 99 27 13 139
Procesos de cambio 18 5 10 33
Trat?m.u?nto de la informacién, 19 13 5 37
prediccién y azar
307 104 51

T 4

OTAL 66.4% 22.5% 11.0% 62

Al parecer, este énfasis se sustenta en la consideracién de que una parte
importante de la formacién tiene que ver con el dominio de los conte-
nidos matemiticos. Cabe destacar, sin embargo, que en general dichos
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contenidos son similares a los que se ensefan en la escuela primaria, esto
significa que en el dmbito “noostérico” se piensa que es suficiente el do-
minio de los contenidos de este nivel para devenir en profesor de escuelas
primarias. Otro aspecto que corrobora esta afirmacién es que la mayor
cantidad de tiempo y de tareas se concentran en los bloques dedicados a
las cuatro operaciones basicas con nimeros naturales, a la medicién (don-
de fundamentalmente se estudian los procedimientos para calcular dreas
y perimetros) y a los nimeros racionales, contenidos a los que también se
les da mds importancia en la escuela primaria.

En este mismo sentido, es destacable que en el bloque dedicado a los
nimeros racionales las fracciones ocupen la mayoria del tiempo destina-
do a la formacién, las tareas en las que también resultan implicadas las
operaciones de suma y resta de fracciones son las que se plantean en ma-
yor nimero. Los nimeros decimales apenas se incluyen en un reducido
nimero de tareas.

Respecto de las tareas matemdticas resulta significativo el escaso ni-
mero en las que se sugiera el uso de la técnica convencional o en las que
se trate de analizar los mecanismos de los algoritmos. Lo que se puede
observar es que las tareas estin centradas fundamentalmente en la cons-
truccién del significado de los conceptos matematicos, lo que propor-
ciona una visién sobre los profesores en formacién. Al parecer se piensa
que éstos tienen dominio de los algoritmos bdsicos que se trabajan en la
escuela primaria y que son los significados o mds concretamente las si-
tuaciones en las que deben utilizarse dichos algoritmos lo que representa
una dificultad para los futuros profesores.

Por otra parte, respecto del rol que juega el futuro ensefiante dentro
de su proceso de formacién, puede advertirse que la mayoria de tareas lo
ubica en el rol de alumno, es decir, la mayoria de tareas relacionadas con
el contenido matemadtico consisten en resolver problemas, por lo que el
formado adopta la l6gica de alumno y no de eventual profesor.

Respecto de las tareas didécticas, se ha podido observar un doble
énfasis, esto es, fundamentalmente las tareas de este tipo privilegian la
ensefianza sobre el aprendizaje y el momento de la planeacién sobre el de
la evaluacién. Sobre el primer rasgo se puede decir que 2 de cada 3 tareas
didécticas estdn centradas sobre la ensefianza, en éstas, principalmente se
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pide identificar el concepto matemadtico implicado en un dispositivo y las
variables diddcticas que le subyacen. Como se puede inferir, estas tareas
estdn mds ligadas al objeto matemadtico que al proceso de ensefianza, lo que
consolida el énfasis enlareconstruccién de las organizaciones matemdticas.

Por otra parte, en las tareas referidas a la ensefianza es destacable
también la intencién de formar mds para la planeacién que para la eva-
luacién, la mayoria de estas tareas demandan realizar analisis sobre una
practica sugerida, probable o posible, sin embargo y no obstante este én-
fasis, por lo general se sugiere que las tareas se realicen sobre situaciones
ya determinadas, en muy pocos casos se pide que el profesor en forma-
cién conciba o disenie dichas situaciones o dispositivos para el estudio.
Un dato que muestra la tendencia hacia la planeacién es que del total de
tareas referidas a la ensefianza, s6lo 10.5% estin centradas en el momento
de la evaluacidn, es decir, sélo en una de cada 10 tareas de esta naturaleza
se incluyen escenas o registros en los que se muestre la manera como un
profesor dirige el proceso de estudio o en los que se observe la manera en
la que los alumnos interaccionen con una situacién.

Esta tendencia puede verse también entre las tareas relacionadas con
el aprendizaje, en este caso también existe un nimero mayor de tareas en
las que sélo se trata de inferir las dificultades o las técnicas que podrian
utilizar los nifios sin analizar los trabajos realizados por ellos, esta carac-
teristica es notable en el bloque de los nimeros racionales donde sélo se
plantea una tarea en la que se muestran las técnicas.

Otro rasgo relevante en las tareas de naturaleza didactica es la ausen-
cia de los discursos tedricos propios de la didictica de las matemiticas,
conceptos como “transposicién’, “contrato” y “variable” diddcticas sélo
forman parte del topos del formador, el topos del formado permanece
como una “didictica para la accién”.

Otro aspecto importante que permanece desplazado tiene que ver
con el “medio” en el que el profesor en formacién se desarrollard profe-
sionalmente, el andlisis de la prictica, ya sea la propia o la prictica de los
profesores “expertos” estd relegada a unas cuantas tareas y se les dedica
s6lo un poco de tiempo, es cierto que durante el cuarto ano de formacién
se asigna una gran cantidad de tiempo para esta actividad, sin embargo
debe considerarse que entre el dltimo curso sobre la ensefianza de las
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matemadticas y la prictica profesional del cuarto grado media todo un
aflo, por lo tanto, la reflexién que permitiria al formado articular los sabe-
res sobre la codeterminacién matemdtico-didactica no se presenta en los
tiempos adecuados, es decir, de manera simultdnea al curso en el que el
estudiante reflexiona y actda sobre estos diferentes saberes.

Finalmente, es necesario considerar la doble “juventud” que influye
sobre los planteamientos del programa, por un lado y como lo menciona
Kuzniak (1994), los saberes didécticos son un cuerpo teérico demasiado
joven, rasgo que dificulta la seleccidn, clasificacién y organizacién de sa-
beres didacticos que deben guiar la formacién de profesores. La segunda
“juventud” tiene que ver con nuestro pais, es decir, los programas del Plan
97 para las escuelas normales apenas representan el primer intento por
articular los saberes matemdticos y diddcticos en una misma asignatura,
sin duda esta novedad es una de las causas de los desequilibrios y olvidos
que se observan en los programas, sin embargo, esta novedad representa
al mismo tiempo el inicio de un largo y complejo proceso de adecuacién
de saberes para la formacién.
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En nuestros dias, la profesionalizacion del profesor o el desarro-
llo profesional es un discurso omnipresente en todos los ambi-
tos del campo educativo, lo mismo en discursos sobre politica
educativa, en las discusiones sobre los profesores, en los deba-
tes sobre los problemas del sistema educativo, etc. Desde una

ision simplificada, que en no pocas veces se despliega, parecie-
ra ser la solucién a todos los problemas de la educacién y en
consecuencia, hoy es también un objeto de estudio emergente
en los diferentes programas de investigacion.

Desde el paradigma dominante, el del profesor reflexivo, se
asume que para lograr su desarrollo profesional, mediante un
proceso reflexivo de la practica deben integrarse los conoci-
mientos académicos, concepciones, actitudes, valores y practi-
cas docentes del profesor al ensefiar su materia; sin embargo,
una posicion fundamental desde otras perspectivas sefiala que,
sibien debe hacerse tal integracion, el eje de la formacion tiene
que ser la didactica, pues €l contenido a ensefiar condiciona los
roles del profesor y las estrategias de ensefanza. Pero para
ampliar la comprension sobre lo que esta idea implica, nos
parece necesario lanzar una mirada a dos trayectos distintos
que ha seguido la didactica en su campo mas consolidado, el de
la Didactica de las Matematicas.
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