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Resumen. En este trabajo caracterizamos el aprendizaje del futuro profesor de
matematicas sobre la nocién de objetivo. Hemos llevado a cabo la investigacion en un
plan de formacioén inicial de caracter funcional en el que es preciso transformar
nociones didacticas en instrumentos Utiles a la practica profesional del profesor.
Interpretamos el aprendizaje tomando como referencia la mediacion instrumental. Las
herramientas conceptuales y metodoldgicas que utilizamos captan esta idea al utilizar
tres dimensiones que Ilamamos significado, uso técnico y uso practico de una nocion
didactica. Concluimos que el proceso de aprendizaje de la nocion de objetivo no sigue
la secuencia promovida en la instruccion sino que muestra una gran complejidad de
relaciones entre esas tres dimensiones.

Abstract. In this paper, we characterize future teachers’ learning of the notion of
learning goal. We developed our research in the context of a functional teacher-training
program in which future teachers are expected to transform a set of didactical notions
into instruments that could be useful in the teaching practice. We assume an
instrumental mediation view of learning and propose conceptual and methodological
tools for exploring learning processes organized around three dimensions that we call
meaning, technical use and practical use of a didactical notion. We found that the
learning process of the notion of learning goal does not follow the sequence promoted
by instruction. It is more complex when described in terms of the relationships among
these three dimensions.

En el &mbito de la formacion inicial, los planes de formacion que adoptan una
perspectiva funcional tratan de conseguir que nociones didacticas de tipo tedrico, como
son los objetivos de aprendizaje de los estudiantes, adquieran una dimensién profesional
y contextualizada que las convierta en instrumentos Utiles a la practica (Eisenhart,
Borko, Underhill, Brown, Jones y Agard, 1993; Bromme y Tillema, 1995). Pero la
planificacion diaria de clases tomando como referencia los objetivos de aprendizaje
encierra dificultades importantes de indole cognitivo (Askew, 2004), tiene que
contemplar una variedad de significados para cada objetivo y tiene que ser flexible en
los posibles caminos para alcanzarlo (Ainley, Pratt y Hansen, 2006).

En este trabajo analizamos el proceso por el cual un grupo de futuros profesores
transforma la nocion de objetivo de aprendizaje en un instrumento (til a la planificacion
de tareas para los estudiantes. Describimos una experiencia llevada a cabo con un grupo
de futuros profesores de matematicas de secundaria que estan cursando la Licenciatura
de Mateméticas en la Universidad de Cantabria. Utilizamos un conjunto de herramientas
conceptuales y metodologicas que hemos descrito con mas detalle en Gomez, Gonzélez,
Rico y Lupiafiez (2008) para caracterizar el aprendizaje de los futuros profesores
cuando resuelven tareas profesionales. Mostramos la complejidad del proceso por el
cual los futuros profesores construyen significados tedricos sobre la nocién de objetivo,
desarrollan métodos para redactar y seleccionar los objetivos que pretenden conseguir
sobre un tema matematico y utilizan esta informacion en la practica para identificar



modos de desarrollar los objetivos y seleccionar las tareas que propondrdn a sus
estudiantes.

Los Objetivos en la Tarea de Planificacion del Profesor

Nuestro modelo funcional de formacion inicial contempla que hay unas nociones
didacticas que han de ser utilizadas por el futuro profesor para resolver tareas
profesionales en un contexto concreto de aprendizaje de los escolares (Gomez et. al,
2008). Estas nociones, que denominamos organizadores del curriculo (Rico, 1997), se
estructuran en torno a un procedimiento, el analisis didactico (Gomez, 2006; Goémez
2007). Los organizadores del curriculo son las piezas basicas que, al ser utilizadas de
forma coordinada por el futuro profesor, le permiten tomar y justificar decisiones al
disefiar unidades didacticas. Las formas en la que el futuro profesor maneja estas
nociones para el propdésito de disefiar una unidad didactica son los indicadores de su
aprendizaje en el plan de formacién.

Entendemos gque un objetivo esta vinculado a un contenido matematico particular, en un
curso determinado y, para ese curso, involucra el desarrollo de *conocimiento
conectado” en alguno de los sentidos identificados por Mousley (2004): enuncia
conexiones que los estudiantes han de hacer entre informacion nueva y conocimiento
existente; relaciona distintas ideas matematicas y representaciones; o vincula conceptos
académicos a contextos reales. La complejidad de la gestion de un objetivo se sustenta
en la hipotesis de que la consecucion del mismo puede proceder por distintos caminos,
gue no recorre un camino secuencial y que dificilmente es posible identificar el
momento y la accion en que una secuencia prevista genera la cadena de relaciones y
conexiones esperada. También parte de que el profesor realiza planificaciones para una
clase compuesta por una variedad considerable de alumnos, cada uno con sus propios
conocimientos. Esta problematica se agudiza en contextos de aprendizaje
constructivistas, donde la planificacion ha de tomar en cuenta la relacion entre los
objetivos, las tareas y las hipotesis sobre el modo en que los estudiantes desarrollan su
conocimiento al realizar dichas tareas (Simon, 1995). Por ello planteamos un proceso
para llevar a cabo una planificacion en el que se contempla la reflexion tedrica sobre la
nocion de objetivo, se seleccionan y redactan objetivos de un tema matematico, se
vinculan a caminos de aprendizaje y secuencias de capacidades, relacionados a su vez
con tareas, que dan al futuro profesor un control sobre la gestion del objetivo.

Tres Dimensiones para Caracterizar el Aprendizaje en un Plan de Formacion
Funcional

Desde la perspectiva del aprendizaje del futuro profesor, asumimos que los profesores
construyen su conocimiento como consecuencia de la integracion y adaptacion del
conocimiento tedrico a los requerimientos de las situaciones practicas (Bromme y
Tillema, 1995). Cuando el futuro profesor tiene su primer contacto con una nocién
didactica con la intencion de utilizarla en la practica, desarrolla una comprension
particular de esta nocion que depende de las acciones que ejecuta para resolver una tarea
concreta. Al mismo tiempo, las soluciones que propone y las acciones que ejecuta se
ven afectadas por la comprension que, hasta ese momento, ha desarrollado de la nocion.
Esta aproximacién al aprendizaje es coherente con la perspectiva vygotskiana de
considerar los instrumentos como mediadores en la actividad psicoldgica del individuo
(Vygotsky, 1982). Esta perspectiva estd en la base de las propuestas de Vérillon y
Rabardel (1995) que se han utilizado recientemente para desarrollar la teoria de la
génesis instrumental con la que se busca caracterizar el aprendizaje de artefactos en



entornos tecnoldgicos (Guin, Trouche y Ruthven, 2005). Como sugiere Trouche (2005,
p. 155) “el estudio de los esquemas de accién instrumentada requiere del andlisis, mas
alla de las técnicas mismas, de sus funciones epistémica, heuristica y pragmatica”. En
este trabajo, nos interesamos por las funciones epistémica, heuristica y pragmatica de
los organizadores del curriculo. Estas tres funciones caracterizan los tres aspectos del
uso que un futuro profesor puede hacer de un organizador del curriculo: el futuro
profesor (a) necesita cierta comprension del organizador del curriculo para (b) usarlo al
analizar un concepto matematico y producir una informacién que, a su vez, (c) puede
ser utilizada, posiblemente en conjuncion con la informacion proveniente de otros
organizadores del curriculo, con un proposito didactico concreto. Denominamos a estos
tres procesos significado (S), uso técnico (UT) y uso practico de un organizador del
curriculo (UP), en correspondencia con sus funciones epistémica, heuristica y
pragmatica.

En el contexto de la formacion inicial de profesores de matematicas, el significado de
un organizador del curriculo se concreta en la opcion que los formadores han asumido
para esa nocion, dentro de la variedad significados que existen en la literatura para esa
nocion. Su uso técnico se refiere al conjunto de estrategias y técnicas que, como
formadores, consideramos necesarias para analizar un tema de las matematicas
escolares y producir informacion didactica sobre el mismo. Esta informacién se ha de
usar para llevar a cabo una planificacion. Es lo que entendemos como uso practico del
organizador del curriculo y se refiere a las estrategias y técnicas que consideramos
necesarias para usar la informacion obtenida con motivo del uso técnico en el disefio de
la unidad didactica del tema matematico en cuestion. La Figura 1 presenta un esquema
de estas ideas.
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Figura 1. Significado y usos de un organizador del curriculo

Consideramos que es posible caracterizar el aprendizaje que un futuro profesor realiza
de un organizador del curriculo, en particular, de la nocién de objetivo, en términos de
las ideas de significado, uso técnico y uso practico. Cuando el futuro profesor realiza las
actividades que se le proponen en el proceso de formacion, diremos que construye
significado sobre la nocion de objetivo, por ejemplo, cuando discute o reflexiona sobre
el tipo de demandas cognitivas que deben incluirse en su redaccion, cuando recuerda



caracteristicas relevantes del mismo, o cuando desarrolla una capacidad discriminadora
al distinguirlo de otras nociones afines, como la nocién de capacidad o de camino de
aprendizaje. Desarrolla el uso técnico de la nocién cuando emplea estrategias para
seleccionar o redactar los objetivos de un tema matematico haciendo uso del significado
que tenga sobre la nocién. Finalmente, el futuro profesor desarrolla el uso préctico de la
nocion de objetivo cuando busca explicitamente problemas para los estudiantes que
permitan conseguir el objetivo o cuando analiza problemas y actividades para
determinar en qué medida responden a la consecucion del objetivo. Aunque estas
manifestaciones de la construccion de significado, uso técnico y uso practico de la
nocion de objetivo no son las Unicas que pueden darse, las consideramos altamente
representativas y, como veremos en la seccion siguiente, se han dado en la experiencia
que hemos llevado a cabo. Por ello las utilizaremos aqui como criterios validos para
catalogar las intervenciones de los futuros profesores durante su proceso de aprendizaje.

El catalogar las intervenciones de los futuros profesores segun estas tres dimensiones
nos muestra las agrupaciones y la simultaneidad con que ocurren. Profundizando,
ademas, en los vinculos que se dan entre ellas podemos encontrar patrones de actuacion
de los futuros profesores que caracterizan su aprendizaje. Para expresar los vinculos
entre significado, uso técnico y uso practico utilizamos una representacion con flechas.
Asi, consideramos que se da la relacion S—UT cuando los futuros profesores hacen uso
del significado que poseen de la nocion de objetivo para redactar un objetivo del tema
que estan trabajando. La relacion S—UT tiene lugar cuando el hecho de enunciar un
objetivo del tema les lleva a reinterpretar el significado. En ocasiones no es posible
separar los dos procesos anteriores, en cuyo caso consideramos que se da la relacién
S—UT. La relacion UT—UP corresponde a episodios en los que se hace uso de un
objetivo previamente redactado para proponer o seleccionar una tarea. Si el futuro
profesor esta analizando una tarea y, con motivo de este analisis, rehace la redaccion de
algin objetivo o se cuestiona su significado estamos, respectivamente, ante relaciones
del tipo UT<—UP o S<UP. Finalmente, cuando no se puede distinguir claramente el
proceso de seleccion de un objetivo y su uso en el disefio de tareas, estamos ante la
relacion UT<«UP. Explicaremos este proceso sobre la experiencia concreta que hemos
Ilevado a cabo.

Descripcion y Analisis de la Experiencia de Aprendizaje

La Universidad de Cantabria imparte una asignatura optativa denominada “Didéctica de
la Matematica en Educacion Secundaria” que forma parte del plan de estudios de la
Licenciatura de Matematicas y estd concebida bajo la perspectiva funcional antes
descrita. Un grupo formado por tres alumnos participo en esta asignatura en el curso
2006/07, periodo durante el cual realizaron un andlisis didactico del tema “Area de
figuras planas”. Durante este periodo en que el grupo realizé el anélisis cognitivo,
grabamos en audio las clases presenciales (28 horas) y las sesiones de trabajo personal
fuera de clase (7 horas). Transcribimos las grabaciones y las separamos en episodios
que fueron etiquetados con una o varias de las opciones S, UT y UP. Obtuvimos un total
de 225 episodios, de los cuales 55 contenian al organizador del curriculo objetivo. La
secuencia grafica de los episodios y su codificacion proporciona una primera idea sobre
el modo en que se han distribuido en el tiempo las tres dimensiones empleadas. En la
Figura 2 se aprecia dicha distribucion. El eje de abscisas representa la secuencia
temporal de los episodios, en la banda inferior (rombos) aparecen los episodios en los
qgue se ha construido significado sobre la nocion de objetivo, la banda media
(cuadrados) contiene el uso técnico y la superior (triangulos) el uso préactico.
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Figura 2: Distribucion de episodios para la nocion de objetivo.

Seguidamente procedimos a identificar los vinculos entre las tres dimensiones.
Detallamos este proceso a continuacion, mostrando algunos episodios significativos.

Los futuros profesores habian recibido instruccion sobre las nociones de objetivo y
capacidad a través de unos apuntes explicados por el formador. En ellos se presentaba la
nocion de objetivo como una expectativa general del profesor que se hace operativa a
través de un conjunto de capacidades interconectadas. La primera tarea que se propuso a
los futuros profesores fue diferenciar las nociones de objetivo y capacidad. Esto les
llevd, en particular, a construir significado (S) sobre estas nociones, como se aprecia en
los episodios 39 y 41 que transcribimos a continuacion, donde los futuros profesores
hacen conjeturas no dadas en la instruccion y se preguntan si son validas (“¢no?”):

FP1: Bueno, el objetivo es que [el estudiante] las dé todas [las capacidades];
para poder rellenar el objetivo, que tengan todas las capacidades...

FP2: Cada tema tendrd unas capacidades ¢no?, cada objetivo tendra unas
capacidades que tienes que desarrollar...

FP1: Ta al marcar un objetivo, marcas unas capacidades. Otra cosa es que Si
el otro grupo es peor pues las capacidades no las van a poder dar.

FP2: Pero bueno las capacidades de un objetivo son una lista, ¢no?

FP1: Hombre si, quiza porque la capacidad es mucho més concreto. Tu tienes

que... tu tienes una cierta capacidad y esa capacidad vamos a hacer este
problema, esta capacidad quiere desarrollar este problema. Y el objetivo, al
ser algo més general, para tu tener el objetivo tienes que conectar todas las
capacidades.

FP2: Para el objetivo completo ¢no?

En otros episodios, como el siguiente (42), la construccién de significado se produjo
con referencia a ejemplos, aunque no hay uso técnico. Se trata, mas bien, de la
construccion de significado para discriminar ejemplos sin que el proposito del sujeto sea
producir dichos ejemplos:



FP1: Esto, por ejemplo, es un objetivo, es lo que deciamos de que te dan una
arista y tienes que calcular no sequé que no te dan. Eso si que es un objetivo,
yo creo claro. Que lo podemos ... como en un objetivo, como meter...hacer
como lo que hacian ellos en su objetivo, que hacen una redaccion y en
realidad estan metiendo mas de un objetivo que ellos consideran capacidad
¢no? Es un poco trampa.

Seguidamente el grupo tuvo que resolver la actividad de redactar objetivos para la
unidad didactica “Area de Figuras Planas”. Los futuros profesores tenian que
seleccionar los objetivos y encontrar una redaccién apropiada para expresar sus
propositos sobre el aprendizaje de los estudiantes. La instruccion introdujo de este modo
el uso técnico de la nocion, lo que dio lugar a una serie de episodios en los que la
construccion de significado y el uso técnico se construyeron mutuamente e
interactuaron entre si (S—UT). Por ejemplo, en los episodios 46 a 49 los futuros
profesores proponen una redaccion para un objetivo y tratan de mejorarla al mismo
tiempo que se cuestionan sobre el significado de la nocion para efectos de ponerla en
practica:

FP2: Objetivo seria, por ejemplo, a ver si lo podriamos decir asi: “desarrollar
estrategias™, asi podriamos empezar un objetivo ¢no?, vale, “desarrollo de
estrategias para calcular magnitudes desconocidas™, es que el objetivo que
gueremos marcar, es este parrafillo...

FP1:Y ahi podriamos dar fin a un objetivo ¢no? Le podriamos ampliar més, es lo
que te decia yo, meter mas dentro del objetivo.

FP2: Es que eso [el objetivo tal como lo habian redactado] puede ser muy amplio,
va a muchos temas. Vale, pues lo podemos hacer mas concreto.

FP3: Claro, luego las capacidades las concretas, referente al tema..

FP2: Si pero me refiero a que este objetivo puede ser de muchos temas, entonces lo
podemos concretar en el objetivo también, mas para el area... ““calcular area de
figuras en las que hay que los datos dados no aparecen en la férmula™.

También ocurren episodios en los que los futuros profesores ponen en juego el
significado de una forma directa (S—UT). Este es el caso del episodio 50, en el que, de
manera natural, los futuros profesores producen la redaccion de un objetivo.

FP1: La del areay el perimetro ¢la redactamos?
FP2: “Entender la relacion entre areay perimetro™.

La siguiente actividad que se propuso a los futuros profesores fue disefiar o seleccionar
tareas que promovieran el logro de uno de los objetivos que acababan de redactar. Este
fue el sentido en el que se dio un uso practico a la nocion de objetivo dentro de la
instruccion. En este caso, se sucedieron varios episodios que responden al diagrama
UT—UP ya que los futuros profesores utilizaron la informacion obtenida en la
redaccion de objetivos para seleccionar tareas. Por ejemplo, en los episodios 99 y 100:

FP1: en el de la cabra tenemos que quitar algin apartado que no es de nuestro
objetivo.

FP2: A ver, yo pienso que para cada objetivo, hay que separar los problemas y
después al final hay que hacer problemas...



FP1: ...para nuestro objetivo el problema de la cabra es perfecto. La mayoria
de los apartados menos uno. Es que sélo hay un apartado que tenga otro tipo
de objetivos. Los demas [apartados] son todos de nuestras capacidades.

Esta situacion se repitié con frecuencia a lo largo del tiempo y parecié dominante en el
modo de expresion del uso practico ya que hasta el final de la experiencia los futuros
profesores siguieron usando la informacion que habian obtenido en la redaccion de
objetivos para seleccionar problemas. No obstante, también se dieron de forma
intercalada algunos episodios (61) en los que el uso practico llevo a los futuros
profesores a regresar sobre el uso técnico (UT—UP):

FP: Tu, dentro de los objetivos que das, ¢das la lista de contenidos que
aparecen dentro del objetivo?

O incluso se influyeron de forma inseparable (51) (UT<UP):

FP: En el objetivo primero que hemos marcado, que es el de desarrollo en
plano, por ejemplo, podemos enfocarlo por ahi, si quieres el de la cabra nos
va bien en la resolucion de problemas metricos en el mundo fisico... entonces
podriamos marcar un objetivo... seria un objetivo muy amplio, pero podiamos
decir, Objetivo: "Aplicacion de los conocimientos geométricos a la resolucion
de problemas métricos del mundo fisico™... Sobre todo ahora que estan dando
tanta importancia a que hay que hacerlo todo con el mundo real.

Interpretacion del Aprendizaje de la Nocion de Obijetivo

Los episodios que acabamos de mostrar forman parte de un proceso en el que,
globalmente, observamos que se da la siguiente situacion: los futuros profesores inician
el proceso de aprendizaje de la nocién de objetivo con esfuerzos de construccion aislada
del significado (S) con motivo de una tarea: distinguir entre las nociones de objetivo y
capacidad. A la hora de realizar las tareas de redaccion de objetivos, los futuros
profesores ponen en juego el significado que han construido hasta ese momento
(S—UT), pero, al mismo tiempo, el esfuerzo por redactar objetivos les lleva a
cuestionarse sobre dicho significado (SYUT). El proceso de construccion de significado
permanece a lo largo de toda la interaccion. Aun al final de las transcripciones, cuando
estan disefiando la unidad didactica, los futuros profesores se cuestionan sobre el
significado de la nocion. Una vez que los futuros profesores han redactado un objetivo,
usan esta informacion para redactar o seleccionar tareas que promuevan su logro y
configuren el disefio de la unidad didactica. Se producen episodios que responden al
diagrama UT—UP. Pero, similarmente a lo que sucedié con el uso técnico, hay
episodios en los que la puesta en préctica de la informacion les lleva a cuestionarse
sobre esta misma informacién, bien de forma conjunta (UTVUP) o separada (UT<«UP).

El andlisis global del proceso a través de todos los episodios, de los que hemos
presentado algunos ejemplos prototipicos, nos permite interpretar las interacciones entre
los futuros profesores como una concrecion de un proceso de tipo ‘“génesis
instrumental” por el cual una nocion didactica se transforma en un instrumento capaz de
guiar el disefio y seleccion de tareas para llevar a cabo una planificacion. Se ha puesto
de manifiesto que los aspectos técnicos y conceptuales han interactuado ante la
resolucion de situaciones practicas, que el significado de la nocion se ha construido en
la practica y que la nocion se ha convertido en instrumento a medida que se usaba para
resolver tareas.



Conclusiones

Hemos utilizado tres dimensiones para caracterizar el modo en que un grupo de futuros
profesores aprende la nocion de objetivo en un plan de formacidn de tipo funcional. Los
episodios prototipicos que hemos presentado han puesto en evidencia la complejidad del
proceso de aprendizaje de una nocidn didactica en este tipo de plan. La instruccion ha
promovido un proceso ajustado al esquema S—UT—UP, en el que primero se
construye el significado de la nocioén de objetivo a partir del significado disciplinar
propuesto por la instruccién, después se pone en practica este significado para producir
los objetivos del tema matematico correspondiente y, finalmente, se utiliza esa
informacidn con propositos practicos, por ejemplo, para seleccionar tareas. Pero el
proceso de transformar la nocion de objetivo en un instrumento Util a la practica ha sido
mucho més complejo y han aparecido, ademéas, una variedad de relaciones (SVUT,
UT<«UPy UTVUP).

Estos elementos nos llevan a destacar la necesidad de considerar en los planes de
formacion el desarrollo de uso técnico y uso practico, habida cuenta de su estrecha
relacion con la construccion de significado. La caracterizacion obtenida podria usarse
para reorganizar la instruccion en funcion de las relaciones entre las tres dimensiones
gue se quieran destacar.
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