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LA ENSENANZA DE LA ARITMETICA ESCOLAR Y LA FORMACION DEL PROFESOR

El pafs atraviesa por un periodo caracterizado por la cri-
sis educativa. Muchas son las causas de ella y muchos los
diagnosticos al respecto, todos ellos concluyen aspectos
tales como: la educacién no forma para la autonomia, para
resolver problemas, para el autoaprendizaje, para la incer-
tidumbre, para el cambio , y en particular en lo referido a
la educacién matematica se dice que no hay comprension
conceptual, tampoco una buena comprension y uso de
los procedimientos propios de algunos aspectos de las
matematicas y mucho menos hay una formaciéon para el
planteamiento y resolucién de problemas.

Entre otras razonas, para que se den tales condiciones se
aduce una que es de nuestro interés como formadores de
profesores: la deficiente formacion inicial y permanente
del profesorado, que no le posibilita convertirse en un
dinamizador de procesos de cambio educativos. Como
ya lo dijimos anteriormente, desde nuestra posicion de
instituciones dedicadas a la formacion de maestros, nos
debemos plantear aspectos tales como: qué ensefiar, c6mo
ensefar y como evaluar los programas de formacién que
desarrollamos a diario y con los cuales esperamos influir
en los aprendizajes de nuestros alumnos -futuros maes-
tros 6 maestros en ejercicio- de tal manera que ellos sean
capaces de afrontar las nuevas exigencias educativas.

Uno de los topicos que actualmente se estudian en rela-
cion a la formacion del profesorado es la relacion entre
sus conocimientos previos relacionados con las nociones
que ha de ensenar y el modelo didactico que se adopta.
Estos conocimientos previos han sido adquiridos como
producto de los procesos de aprendizaje (tanto formales
como no formales) que el profesor ha recorrido en toda
su vida de formacion, tal como lo afirma Llinares ( 1996),
durante su vida escolar el profesor construye ideas acerca
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CUADERNOS DE MATEMATICA EDUCATIVA

de: las matematicas, las matematicas escolares, su apren-
dizaje y su ensefianza; aunado a ello aprende roles de fun-
cionamiento en el aula relacionados con, por ejemplo,
coémo «dictar» una clase, como aprenden los alumnos y
coémo se evalua el aprendizaje, es decir sobre el oficio del
maestro de matematicas.

Para los profesores de primaria existen hoy nuevas pre-
siones culturales que les solicitan comprender el proceso
educativo como una hipétesis de trabajo la cual se pone a
prueba dia a dia. En particular en educacién matematica
se le exigen ciertas competencias y habilidades cognitivas
y procedimentales para las cuales nunca fue formado, es
por ello que otro de nuestros propoésitos derivados del
estudio de las preconcepciones en lo relativo a las nocio-
nes de operaciones aritméticas y sus algoritmos en el do-
minio de los nimero naturales, es el de disenar, partiendo
del conocimiento de las concepciones previas, programas
de formacién que tiendan a movilizar esa informacion
hacia modelos mas complejos y abstractos tanto sobre el
conocimiento matematico en cuestion como sobre su en-
seflanza.

Por otro lado, es notoria la carencia de conceptualizacion
en nuestras facultades formadoras de profesores acerca
del conocimiento profesional del profesor, sobre cémo
se puede ayudar a construirlo y cémo se puede ayudar a
transformarlo en contextos prefigurados para estos pro-
positos.

En este capitulo se parte de reconocer la importancia,
que para un formador de profesores tiene el conocimien-
to de la comprension de las nociones curriculares escola-
res y su relaciéon con los modos de representacion que
poseen los profesores de primaria.
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1.1 PAPEL DEL PROFESOR

Desde una mirada retrospectiva podemos afirmar que el
rol y el status del profesor ha venido cambiando. Del ap6s-
tol de la educacién, mirado desde la perspectiva lasallista,
se intenta pasar a una perspectiva tecnicista y de alli a una
perspectiva profesional.

Desde hace ya varios afios se ha comenzado a realizar
investigaciones que pretenden dar cuenta de las caracte-
risticas de la profesién de un profesor. En un comienzo
las investigaciones buscaban la correlacion entre las ca-
racteristicas personales del profesor y los logros de los
estudiantes (medidos mediante test y pruebas de conteni-
dos), los cuales no dieron indices positivos. Un segundo
periodo de estos estudios se bas6 en la concepcion que el
maestro eficaz es aquel que usa métodos instruccionales
bien definidos, lo que dio paso del profesor con determi-
nadas caracteristicas personales al profesor que usaba de-
terminadas conductas en el aula (procesos de ensefianza)
correlacionados con los logros de los estudiantes (pro-
ducto de enseflanza). Las investigaciones que se refirie-
ron a estas caracteristicas las denominaron proceso-pro-
ducto (Goody Brophy, 1986, Pérez Gomez, 1983. En
Garcia, 1997).

Una de las discusiones planteadas al paradigma proceso-
producto fue la concepcidn que le subyace de aprendiza-
je; v a partir de alli, el rol asignado al estudiante (receptor
de un conocimiento ya elaborado). Esta concepcion no
se corresponde con los indicadores de las investigaciones
que se preocupan por la forma como aprenden los estu-
diantes, cuyos resultados indican que los nifios constru-
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CUADERNOS DE MATEMATICA EDUCATIVA

yen el conocimiento y no solo repiten lo que se les dice.
Desde esta perspectiva los procedimientos tradicionales
utilizados para evaluar el aprendizaje de los nifios pro-
porcionan una descripcion distorsionada de este aprendi-
zaje (Romberg y Carpenter, 19806).

Es por ello que se empieza a considerar como relevante
reconocer que los nifios al entrar a la escuela tienen un
conocimiento a partir del cual van organizando y relacio-
nando el que el profesor o los textos les proporcionan.
Es tarea del profesor evaluar los conocimientos previos
de los estudiantes y a partir de estos organizar su instruc-
ci6én (contenido, métodos). Desde esta nueva perspectiva
el maestro es visto como un “formador intelectual” en la
medida en que su funcién principal esta relacionada con
ayudarle a sus estudiantes a desarrollar comprension de la
realidad, realidad cambiante permanentemente. Ya no es
visto como simple técnico habil en el manejo de estrate-
gias en el aula (conductas efectivas) ni se afirma que sus
actuaciones en el aula provengan sélo del conocimiento
de la materia a ensefiat.

Al complejizar la mirada desde la que se examina y com-
prende el conocimiento, el aprendizaje y la ensefianza,
por lo tanto el aula y las actuaciones que en ella se en-
cuentran, pueden aparecer preguntas nuevas, una de ellas
es ¢de donde provienen las formas de actuar del profesor
en el aula ?. En particular ¢cual es el papel que en ellas
juega la experiencia del profesor ?. Livington y Borko
(1989) analizaron las diferencias entre los profesores ex-
pertos ylos profesores sin experiencia. Concluyeron que
los profesores sin experiencia tienen dificultades para cap-
tar la informacién que es util para la ensefanza, relacio-
nada con los acontecimientos desarrollados en clase, de-
bido a la falta de esquemas cognitivos claves que les per-
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mitan acceder facilmente a las actividades instruccionales,
contenidos y estudiantes; a las dificultades que involucra
el razonamiento pedagdgico o procesos de la transfor-
macién de la materia en formas pedagogicas adaptables a
la habilidad y el conocimiento de los estudiantes, y a la
falta de conocimiento sobre la didactica. Por tal razén
ellos afirman que, en la formacion de profesores se debe
tener en cuenta la coherencia entre la formacién de tipo
teorico recibida y el tipo de trabajo practico que poste-
riormente deben desarrollar. Un ejemplo de deformacion
se puede encontrar en la contradiccion establecida entre
la aceptacion tedrica del constructivismo como teoria
valida del aprendizaje y la forma expositiva y tradicional
de ensefianza que predomina en las carreras de forma-
ci6n de profesores.

De acuerdo a esta nueva conceptualizacion del profesor,
Shoenfeld (1989) dice que se debe empezar a buscar una
nueva dialéctica en el aula de matematicas entre el conte-
nido, los estudiantes y el profesor. Llinares (1990) cita al
investigador Berliner quien sefiala:

“Los profesores eficaces son aquellos que comuni-
can un curriculum que se corresponde con los re-
sultados. Los profesores eficaces proporcionan a
sus estudiantes mejores oportunidades de
aprender...ajustando el curriculum alos resultados”.

Dadas las argumentaciones referidas anteriormente, se
hace necesario preguntar entonces sobre ¢Cual es el co-
nocimiento que debe poseer el profesor para que pueda
permitir y generar mayores condiciones para el aprendi-
zajer. En términos generales la pregunta es: ¢Qué es lo
que actualmente, y basados en la literatura existente, se
conoce como el conocimiento profesional del profesor
de matematicas y cudles son sus componentes?
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1.2 CONOCIMIENTO
PROFESIONAL
DEL PROFESOR

Al indagar sobre la cognicion del profesor en el contexto
profesional, las investigaciones realizadas en esta temati-
ca se han centrado en tratar de dar respuestas a preguntas
sobre distintos aspectos: la cognicién, el conocimiento,
las creencias, las concepciones, el contexto de trabajo, etc.
y de esa conjuncion de ideas es que se ha generado el
término englobante “conocimiento profesional del pro-
fesor” . Es por ello que se puede considerar el conoci-
miento profesional del profesor como el engranaje de los
diferentes tipos de conocimiento (saberes) que debe po-
seer un profesor (saber cientifico, saber profesional y sa-
ber comun-prictico)', y sus expetiencias previas de for-
macion que le determinan unas particulares rutinas de
actuacion, la mayoria de las veces de tipo inconsciente,
pero que son las que le permiten un desempefio en las
aulas de clase.

En los ultimos afnos son varios los autores que se han
interesado por describir las distintas componentes del “co-
nocimiento profesional de profesor”, cada uno lo conci-
be de manera diferente.

! Ponte (1992) citado por Llinares, Salvador. Conocimiento profesional del profesor de
matematicas: conocimiento, creencias y contexto en relacién a la nocién de
funcién.(Conferencia IV Encuentro de Investigacion en Educacién Matematica, Portugal.
Abril 1995). p3.
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Refiriéndose al término conocimiento profesional
Bromme y Tillema (1995), citado por Garcia M. (1997)
hacen una distincién segun tres perspectivas: la cognitiva,
la sociohistérica y creencias. Desde la perspectiva
cognitiva este conocimiento se desarrolla como producto
de la accion profesional, mediante la integracion del co-
nocimiento teérico y no sé6lo mediante la acumulacién de
un saber. Desde la perspectiva sociohistorica “el conoci-
miento profesional evoluciona gradualmente en un pro-
ceso de enculturacién del profesor en un contexto de tra-
bajo el cual es en si mismo parte de una cierta cultura”.
Estos autores también consideran que los sistemas de
creencias estan incluidos en la conceptualizacion del co-
nocimiento profesional entendido como conocimiento
orientado a la practica pedagogica del docente.

De cualquier manera la caracterizacién del conocimiento
profesional del profesor, ha venido siempre marcada por
la tension existente entre el conocimiento te6rico acumu-
lado por las investigaciones sobre la ensefianza y el apren-
dizaje (tedrico) y el conocimiento derivado de la practica
de los profesores que se ha ido formando a lo largo de su
experiencia profesional (practica). Llinares (1990).

La tension ha venido marcada por la diferencia de estos
dos tipos de conocimiento, el teérico es general e inde-
pendiente del contexto, razén por la cual los docentes no
consideran de interés el conocimiento que viene desde
alli y el conocimiento practico, derivado de situaciones
concretas, al cual los investigadores no le dan mucho va-
lor por consideratlo pura experiencia sin reflexion. Este
divorcio se refleja en las opiniones de los profesores cuan-
do afirman (profesores en ejercicio y estudiantes para pro-
fesores) que lo desarrollado tedricamente no les ha servi-
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do para resolver las situaciones que se les presentan en la
practica pedagogica.

La busqueda de los elementos caracterizadores de un co-
nocimiento profesional especifico del profesor de mate-
maticas, debe permitir encontrar nuevas perspectivas de
actuacion en la formacién de profesores, con lo que se
espera mejorar los procesos de ensefianza y de aprendi-
zaje en las clases de matematicas a través del trabajo del
profesor .

Feiman-Nemser y Folden (1986), citados por Garcia
(1997), consideran como componentes del conocimiento
especifico, el conocimiento practico del profesor, forma-
do por creencias, intuiciones, habitos y experiencias ante-
riores, formas de superar y valorar determinadas dificul-
tades y, un conjunto de técnicas instruccionales y destre-
zas de gestion de la clase que capacitan al profesor para
hacer su trabajo en la escuela (conocimiento personal
orientado a la accion). Al considerar que el conocimiento
del profesor esta generado por la interaccion entre la for-
macion teorica previa y la experiencia practica, es decir es
el producto de la interaccién entre el conocimiento cien-
tifico y los conocimientos adquiridos mediante la expe-
riencia practica, reconocen que el conocimiento profe-
sional se genera en un contexto institucional.

Segun Garcfa, Leinhardt y Greeno (1986) consideran la
enseflanza como una destreza cognitivamente compleja y
por ello han conjeturado que las destrezas del profesor
para conseguir una enseflanza efectiva se apoyan en dos
sistemas fundamentales de conocimiento: el conocimien-
to de la estructura de la lecciéon y el conocimiento de la
materia que ensefia.
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En las aulas escolares en general y en particular en las
matematicas, existe una doble interaccion entre el profe-
sot, los estudiantes y el contenido. Una en el sentido de la
organizacioén de acciones con un objetivo determinado, y
la otra la relacionada con la comunicacion de un conteni-
do en particular.

La interpretacion de estos dos sistemas especificos pet-
miten al profesor formular planes, integrando objetivos y
acciones con el contenido completo de las clases de ma-
tematicas, que se ponen de manifiesto en las tareas que se
desarrollan en la ensefianza. Por lo tanto las acciones en
las aulas estan caracterizadas tanto por las reglas que or-
ganizan la participacion social como por las demandas y
objetivos que provienen del contenido. (Doyle, 19806)

Desde esta perspectiva podemos considerar que los pro-
fesores expertos poseen una estructura de conocimiento
muy compleja que les permite integrar los siguientes sis-
temas fundamentales en el conocimiento:

1. Conocimiento de un conjunto de acciones organiza-
das conectadas entre si (esquemas de accion).

2. Esquemas de informacién que les permite conseguir y
tomar nota de determinadas informaciones generadas
por la actividad y que podran usar en la organizacion
y realizacion de actividades posteriores, permitiendo
una flexibilidad apropiada natural en el transcurso de
la clase.

Es por ello que en este estudio consideramos que un pro-
fesor experto es quien sabe:
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CUADERNOS DE MATEMATICA EDUCATIVA

* la materia a ensefiar y conoce sobre las conductas de
sus estudiantes y caracterfsticas de situaciones de en-
seflanza.

* como enseflar los diferentes topicos del curticulo usan-
do multiples representaciones del tema a ensefar,
moviéndose de las representaciones al concepto y vi-

ceversa.

* identificar los momentos en los que puede modificar
el plan de la clase de acuerdo a los comentarios de los
estudiantes porque es capaz de evaluar los procesos
de aprendizaje de un alumno.

* determinar cuando sus estudiantes han aprendido y
cuando no y puede cambiar el esquema de actividades
previsto disminuyendo asi la dificultad presentada en
el aprendizaje por los estudiantes.

e utilizar las preguntas que sus estudiantes hacen para
aclarar aun mas el tema tratado y logra establecer rela-
ciones rapidamente entre los diferentes elementos del

conocimiento.

Este tipo de competencias se adquiere como producto de
una sintesis entre practica pedagdgica y teotia, que le per-
mite generar un conocimiento mediante el cual identifica
una serie de factores presentes en el aula de clase e
interactuar con ellos en la medida en que debe tomar de-
cisiones propias de la ensefianza.

El aspecto clave que permite determinar el conocimiento
base para la ensefianza, segin Shulman (1987), se encuen-
tra en la interaccion del conocimiento del contenido y la
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pedagogia, en la capacidad del profesor para transformar
su conocimiento del contenido en representaciones pe-
dagogicas fuertes y adaptables a las diferentes habilidades
y conocimiento previo de los estudiantes.

Segun este autor el conocimiento base para la
enseflanza comprende tres aspectos:

* El conocimiento especifico de la materia
* El conocimiento de contenido pedagogico
¢ El conocimiento curriculat.

1. El conocimiento especifico se refiere al conocimiento
de la materia que poseen los profesores, “es la canti-
dad y organizacién del conocimiento per se en la mente
del profesor” que no sélo debe comprender que algo
es asi sino también debe comprender por qué es asi.

ii. Conocimiento del contenido pedagdégico: integracion
de diferentes componentes del conocimiento del pro-
fesor que forman una amalgama especial de conteni-
do y pedagogia, que caracteriza la comprension de cada
uno lo cual le permite tener un estilo personal.. Esta
compuesto por el conocimiento de la materia para
ensear, el conocimiento de la pedagogia general y el
conocimiento de las metas y objetivos de la educacion.

Para nuestro caso, los profesores de matematicas deben
comprender temas particulares, procedimientos, concep-
tos y relaciones entre ellos, deben saber sobre la naturale-
za del conocimiento de las matematicas, de donde proce-
den, qué significa saber y hacer matematicas (cual ha sido
la evoluciéon del conocimiento matematico, los errores,
los estancamientos, la dinamica de la produccion de co-

21



CUADERNOS DE MATEMATICA EDUCATIVA

nocimiento). El profesor debe establecer relaciones entre
el conocimiento y sus diferentes modos de representa-
cion, ya que ésto puede hacer que el maestro amplie la
comprension conceptual de las ideas y conocimientos ma-
tematicos, y contribuye a la comprension de aprender a

ensefiar matematicas.
El conocimiento de la materia para ensefiar se refiere a:

e Las caracteristicas del aprendizaje de los aspectos
involucrados en tal materia, métodos instruccionales,
creencias epistemoldgicas del profesor de la materia
que ensena .

* Conocimiento de las fases por las que paulatinamente
deben pasar los estudiantes para llegar a la construc-
cién de las nociones y conceptos a aprender.

* Conocimiento del profesor de las teorfas sobre el co-
nocimiento conceptual y procedimental.

¢ Conocimiento de estrategias y procedimientos que le
ayuden al estudiante a conectar lo que esta aprendien-

do con lo que ya conoce.

* Creencias epistemologicas que tienen los profesores
sobre las matematicas y su enseflanza.

EL conocimiento de la pedagogia general se refiere a:
e Técnicas y principios pedagdgicos generales, estrate-

glas para el manejo, gestion y organizacion del aula de
clase y de la organizacién escolar.
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El conocimiento de metas y objetivos de la educacion
desde una perspectiva general:

* Fines de la educacién; en nuestro pais estan por ejem-
plo: la ley general de educacion, plan decenal, etc, to-
das las reglamentaciones que con respecto a la profe-
sion docente y al quehacer educativo se tienen como
marcos legales que contextualizan la labor del docen-
te.

El conocimiento de curriculo: Estd integrado por los si-
guientes aspectos:

* Conocimiento de materiales curriculares, que sirvan
como herramientas para facilitar la comprension en el

aula.

* Conocimiento de otras disciplinas escolares con el fin
de poder correlacionar o interactuar de acuerdo a te-
maticas afines con la disciplina en la cual se inscribe la
materia objeto de ensefanza.

* Conocimiento del curriculo de los siguientes cursos,
lo que permite determinar metas y objetivos mas cla-
ros en la ensefianza de la materia que se esta desarro-
llando en el momento.

e En nuestro caso, debe entenderse que la materia se
refiere a las matematicas.

23



1.3 PERSPECTIVAS DE APROXIMACION
AL PROBLEMA DEL CONOCIMIENTO
PROFESIONAL DEL PROFESOR DE
MATEMATICAS

Son varios los estudios que permiten establecer caracte-
risticas principales para la comprension del problema del
conocimiento profesional del profesor. En particular, se
destacan tres perspectivas:

¢ Perspectiva de aprender a ensefar

* Perspectiva desde el trabajo profesional

¢ Perspectiva cognitiva

1.3.1 Perspectiva de aprender a ensenar

Garcia, en este sentido, comenta los estudios realizados
por Shulman (1986,1987) ; Peterson (1988) ; Leinhardt y
sus colaboradores (1990) ; Llinares (1991) ; Fennema y
Loef (1992) ; Bromme (1994) ; Lappan y Thoule-
Lubienski y Wilson (1994), establecen que esta perspecti-
va aborda problematicas relacionadas con: “qué conocen
los profesores de su materia, donde y cuando adquieren
ese conocimiento, como y por qué ese conocimiento es
transformado durante la ensefanza o formacion del pro-
fesor y cémo el conocimiento se usa en la ensenanza de

la clase”.

Estos estudios han tenido dos grandes marcos tedricos
de analisis: uno para los componentes del conocimiento
profesional base, y otro para el proceso de razonamiento
pedagdgico del profesor.
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CONOCIMIENTO BASE

CONOCIMIENTO DE CONOCIMIENTO MATE-
LA MATERIA ESPECIFICA  MATICO DEL PROFESOR

CONOCIMIENTO LIGADO A LOS PROCESOS DE INS-
DE CONTENIDO TRUCCION, FORMACION, COMPREN-
PEDAGOGICO SION Y MEDIOS DE APRENDIZAJE
CONOCIMIENTO RELACIONADO CON LA
CURRICULAR ORGANIZACION DE LA ENSENANZA.

1.3.2 Perspectivas desde el trabajo profesional

Hay varios enfoques al respecto, en donde se observa la

busqueda de integracion de los conocimientos a nivel

cognitivo, a nivel practico y a nivel profesional.

Los aspectos mas importantes se pueden encontrar en

los topicos referenciados por los siguientes autores:

AUTORES

LLINARES
(1991)

BROMME
(1994)

FENNEMA Y
LOEF (1992)

TOPICOS

Dotar de significado a procedimientos matematicos
Conocimiento de matematicas

Conocimiento de aprendizaje de las nociones matematicas
y conocimiento del proceso instructivo.

Descomposicion analitica del conocimiento profesional de
los profesores teniendo en cuenta:

+ Conocimiento de la matematica como disciplina.

+ Conocimiento de las matematicas escolares.

+ Conocimiento de la filosofia de las matematicas escolares
+ Conocimiento de la pedagogia.

+ Conocimiento de la pedagogia especifica de la materia.

Enfasis en el conocimiento situado, en el contexto en el que

se desenvuelve un docente, los aspectos que sefialan son:

+ Conocimiento matematico

+ Conocimiento pedagégico y

+ Conocimiento de las cogniciones de los aprendices en
matematica.

25



CUADERNOS DE MATEMATICA EDUCATIVA

En éste ultimo enfoque el conocimiento del profesor se
contextualiza en el aula y ofrece una perspectiva para la
accion, dado su caracter dindmico e interactivo.

Es importante tener en cuenta que aunque son varios los
enfoques que se han elaborado, sin embargo se tiene cla-
ro que cada uno aporta elementos significativos para los
procesos de ensefianza aprendizaje que no son excluyentes.

1.3.3 Perspectiva cognitiva:

La idea principal de esta perspectiva se centra en
considerar “la enseflanza como una destreza cognitiva
compleja” que puede analizarse de manera similar a otras
destrezas cognitivas.

En el siguiente cuadro comparativo se pueden apreciar
las aproximaciones de los componentes y organizacion
del conocimiento del profesor, en donde cada uno hace
énfasis en alguno de los conocimientos asociados o
prioriza algunos de ellos.

DISTINTAS APROXIMACIONES A LAS COMPONENTES,
ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO PROFESIONAL?

AUTORES| COMPONENTES | GENERACION |ORGANIZACION
(conocimiento de..) énfasis énfasis
epistemoldgico| cognitivo

+ contenido * jerarquico
Ebaz : ge sf mismo . regla; précticas
' el curriculo * principios
1983 |+ del entorno practicos
+ métodos de + imagenes
ensefianza

*Tomado de Garcia, M. Conocimiento profesional del profesor de matematicas. Editorial
Kronos. 1997. p 39-40.
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practico
generado en
contexto de
accion a través de
la reflexion

Schén,
1983,1987

la materia especifica proposicional
contenido pedagégico de casos
curricular estratégico

Shulman,
1986-1989

las caracteristicas del
aprendizaje de las
nociones especfficas estructuras
la ensefianza de cognitivas
tépicos concretos
los propios procesos
cognitivos

Peterson,
1988

las matematicas
+ otras materias

especificas
* la ensefianza de las
Emest matematicas
|+ laorganizaciény el
1989 g y

manejo de la clase
« del contexto en la
ensefianza de las
matematicas
la educacion

la materia * agendas
la estructura de la situado * esquemas
leccion * rutinas

Leihnhardt,
1990

contextualizado

en la clase de
Li * matematicas matematicas
T;;is‘ + del aprendizaje de las |+ puesto de

nociones matematicas manifiesto en la
« del proceso instructivo realizacion de las
tareas profesio-
nales del profesor.

matematicas interactivo y
pedagogia dindmico

las cogniciones de contextualizado
los aprendices en en el aula
matematicas

Fennema y

Loef, 1992
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caracter social
e individual
descriptivo
proposicional
activo y
procedimental
de control

Ponte, 1992

* estatico
+ dinamico

+ matematicas como * integracion
disciplina cognitiva del

+ matematicas escolares |  conocimiento

Bromme, |* filosofia de las desde diferentes
1994 matematicas escolares |  disciplinas durante

+ pedagogia general la formacién prac-

+ pedagogia especifica ticay experiencia
de la materia personal

o formal
* practico

Lappany |* Mmatematicas
Therle- |* pedagogia de las
Lubienski, matematicas estu-

1994 diantes como
aprendices de
matematicas.

La importancia de esta esquematizacion estriba en el ca-
racter multidimensional que han asumido las investiga-
ciones sobre el conocimiento profesional del profesor,
que implican el analisis de variados contextos, en donde
lo cultural cobra sentido.

De otro lado, es posible establecer también relaciones

transversales en el analisis del conocimiento del profesor
de matematicas relacionadas con:
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* Relacion entre conocimiento
y practica profesional

(Romberg, 1988, Tom y Valli, 1990 ; Sanchez, 1992). Aqui
el analisis se orienta al caracter profesional y a la
profesionalizacioén de la ensefianza, destacandose que a
nivel profesional, el profesor debe:

a. poseer un conocimiento como resultado de la forma-
cion y de la experiencia

b. utilizar el conocimiento para toma de decisiones y ela-
boracién de juicios en la profesion

c. elaborar conocimientos, desarrollar conflictos y cam-
bios en la profesion.

Del conocimiento ligado a la practica profesional han sur-
gido cuestionamientos relacionados con la “practica”, el
“conocimiento practico personal”, el “conocimiento en
accién”, la “reflexion en la accion”, la “reflexion sobre la
practica”, elementos de investigaciéon que se recogen en
la corriente denominada “epistemologia de la practica”
apoyada en los trabajos de Schon (1983,1987). De otra
parte autores como Ponte (1994) han puntualizado acer-
ca de la validez de los conocimientos generados a través
de la practica profesional y han establecido el analisis de
otras vias diferentes para este tipo de conocimiento, dife-
renciadas substancialmente de los enfoques tradicionales
derivados de las investigaciones en educacion en el cam-
po tedrico, filoséfico y cientifico.
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* Relacion entre conocimiento y creencias

El problema de las relaciones entre conocimientos y creen-
cias ha sido planteado por varios investigadores e igual-
mente desde diversas perspectivas. Garcia cita a autores
como Thompson (1992), Ernest (1989), Brown y Cooney
(1982), Grossman (1989), entre otros, que plantean a
grosso modo que las creencias de los profesores sobre
ensefanza y aprendizaje estan relacionadas con la forma
en que ellos piensan sobre la ensefianza, con la forma
con que ellos aprenden de sus experiencias y como se
conducen en la clase, observandose claramente una rela-
ci6én intrinseca con el conocimiento de contenido peda-
gobgico.

Existen por tanto en el conocimiento profesional del pro-
fesor componentes objetivos y subjetivos que se han tra-
tado de dilucidar en las investigaciones en el campo de la
educacion matematica. Puede decirse que siendo aspec-
tos que coexisten, su comprension determina campos de
accion y reflexion sobre el contenido concreto de las ma-
tematicas y las relaciones basicas entre los procesos de
ensenanza aprendizaje de las mismas.

* Relacion entre conocimiento de
contenido pedagdgico y conocimiento
de las matematicas

En el campo de la educacién matematica, Llinares
(1991,1994) plantea

“que el conocimiento de contenido pedagdgico se confignra
por la integracion de los diferentes dominios identificados desde
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el andlisis de la tarea profesional del profesor. La idea cen-
tral para distinguir el conocimiento que fundamenta la ense-
Aanga estd en la capacidad del profesor para transformar el
conocimiento de matematicas en representaciones que le sean
dtiles a ély a los alumnos en cnanto al mayor desarrollo de
los objetivos de la ensenanza. Esta capacidad vendrd propi-
ctada por la interseccion - interrelacion entre contenido y pe-
dagogia, una amalgama que es la forma propia de compren-
sion profesional de los profesores™

Cabe destacar con respecto de la consideracion especifi-
ca de un conocimiento de contenido pedagdgico, que se
han suscitado varias controversias que indican que la dis-
tincioén entre conocimiento de contenido pedagdgico y el
conocimiento de la materia (matematicas) no es muy cla-
ra, debido a que puede considerarse que: “todo conoci-
miento es en formas varias, pedagogico” (Mc Ewan y Bull,
1991). Sin embargo, ha sido posible establecer desde di-
versos puntos de las investigaciones realizadas, que hay
diferenciaciones y multiplicidad de formas de los proce-
sos de ensefanza aprendizaje en los que el conocimiento
de contenido pedagdgico ha puesto en evidencia el carac-
ter transversal y longitudinal de la obtencién de dichos
conocimientos, en los que la complejidad de las variables
citadas en los itemes anteriores, dan relevancia a esta dife-

renciacion.

Para nosotros, el conocimiento de contenido pedagogico
es el constructo basico mediante el cual se espera lograr
una mayor comprension del manejo de los conceptos arit-
méticos por parte de los profesores en ejercicio de la edu-
cacion basica primaria.

? Citado por Garcia, M op. cit. p 47
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1.4 EL CONOCIMIENTO PROFESIO-
NAL DEL PROFESOR Y LOS
PROGRAMAS DE FORMACION

Es claro que al disefiar programas de formaciéon de pro-
fesores se asume diferentes perspectivas epistemologicas
que determinan la seleccién de los contenidos, los
entornos de aprendizaje, las formas de evaluacion, es de-
cir todo aquello que constituye el curriculo declarativo.
Por ello podemos afirmar que estructurar un programa
de formacién con la lente de una disciplina debe generar
curriculos (6 propuestas de programas) diferentes a aque-
llos que tengan como eje principal el denominado “cono-
cimiento base” para la ensefianza.

Las investigaciones sobre el conocimiento profesional del
profesor arrojan un conjunto de perspectivas acerca de lo
que se considera el conocimiento base para la ensefianza
que todo profesor (estudiante para profesor 6 profesor
en ejercicio) debe poseer.

Adtn clarificando las componentes del conocimiento pro-
fesional del profesor, a los formadores de profesores les
compete encontrar informacion acerca de cémo este co-
nocimiento se relaciona con la practica, ya que una de las
caracteristicas de la profesion del profesor es que ella es
eminentemente practica en la medida en que su ambito
de actuacion es el aula de clase.

La tension entre conocimiento cientifico y conocimiento
practico, ha estado presente en el debate sobre como
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entender el conocimiento profesional del profesor, del cual
derivar informacién que permita la toma de decisiones so-
bre los contenidos y estructuracién de los programas de
formacién de profesores. En el trasfondo de este debate
esta una discusion epistemoldgica que engloba aspectos
relativos a: ¢qué se entiende por conocimiento ?, scudl es el
status del conocimiento practico del profesor 2, ;como se
genera el conocimiento profesional del profesor ?

En este sentido las investigaciones realizadas han ido arro-
jando resultados que permiten comprender mejor aspec-
tos tales como las cogniciones de los profesores, el papel
de las creencias y de los contextos socio-culturales, el pa-
pel de los saberes practicos y sus caracterizacion, en lo
que se ha denominado el proceso de aprender a ensefiar
matematicas.

1.4.1 El conocimiento pedagdgico en el pro-
ceso de ensefiar matematicas.

Como ya se referencid en el apartado anterior, el aporte
de Shulman -en opinién de los autores consultados- en
relacién a la caracterizacion del conocimiento profesio-
nal del profesor es el haber descrito lo que él denominé
“conocimiento de contenido pedagdgico”, dominio en el
cual esta como contexto muy particular “la materia que
ensefna”. Este reconocimiento hace que se pueda afirmar
-desde el campo de la educacion matematica- que las ma-
tematicas mismas como disciplina se han de incorporar al
conocimiento del profesor en al menos dos aspectos: el
conocimiento sobre las matematicas y el aspecto relativo
a como se aprende las matematicas, aspectos que de algu-

na manera determinan el cdmo ensefar.
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Noddings -citado por Llinares- al considerar la existencia
de un conocimiento especifico para la ensefanza de las
matematicas, hace alusion a los problemas de la relacion
que necesariamente debe existir entre conocimiento de
las matematicas y el conocimiento de contenido pedago-
gico y enfatiza la necesidad de decidir sobre cuando esos
dos dominios de conocimiento se deben incorporar en
los programas de formacion. Al respecto Shulman, pro-
puso una organizaciéon del conocimiento profesional del
profesor que engloba: el conocimiento proposicional, el
conocimiento de casos y el conocimiento estratégico.
Desde diferentes perspectivas (Fenstermacher y, McEwan
y Bull) se ha criticado el constructo conocimiento de con-
tenido pedagogico, sin embargo,

“esde el propio campo de la educacion matematica, Cooney
(1994 a) considera como relevante en la nocidn de Shulpan
la integracion de contenido y pedagogia).. esta idea es apoya-
da por Bromme (1994) .. con lo que subraya un rasgo ca-
racteristico del conocimiento profesional, cuyo contenido ini-
cialmente procede de distintos dominios (entre los que se iden-
tifica el conocimiento de contenido  pedagdgico especifico de
las matematicas), integrandose y articuldndose en las sitna-
ciones pricticas™

El contexto de analisis de esta investigacion, que aportara
elementos para tomar decisiones mas informadas sobre
la propuesta de programas de actualizacién de profesores
de primaria, se enmarca en la reflexion sobre el disefio
del programa de formacién tomando como eje el cono-
cimiento profesional del profesor, entendido como una
integracion de diferentes ambitos: las investigaciones de-

* Llinares, Salvador. Del conocimiento sobre la ensefianza para el profesor al conocimiento
del profesor sobre la ensefianza: implicaciones en la formaciéon de profesores de
Matematicas. 1995. P163.
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sarrolladas, las intervenciones en la practica y los proce-
sos de reflexion de las mismas.

En particular y tomando como referencia la idea de co-
nocimiento de contenido pedagdgico, se pretende invo-
lucrar en los procesos de formacion de profesores, la com-
prension por parte del profesor de los procesos por los
cuales los nifios aprenden determinadas nociones. Con-
cretamente las nociones involucradas en los procesos de
resolucion de problemas verbales de estructura aditiva y
multiplicativa y, de los conceptos involucrados en los
algoritmos de las cuatro operaciones. Una de las creen-
cias que estan implicitas en el trabajo es la idea de que el
conocimiento y la comprension del profesor de este tipo
de caracteristicas del aprendizaje de los nifios influye en
el desarrollo de la ensefianza que realiza. De manera par-
ticular se espera que con este tipo de conocimiento el
profesor aprenda a disefar tareas y a gestionar aprendiza-
je significativo en sus intervenciones en el aula.

Tanto las investigaciones realizadas sobre como apren-
den los nifios determinados conceptos y procedimientos
matematicos como las investigaciones que pretenden dar
cuenta del conocimiento y comprensiéon que tienen los
profesores sobre la materia que ensefian, permiten a los
formadores de profesores tener referentes diferentes al
disenar entornos de aprendizaje para los profesores en
ejercicio. Con ello se espera que dado que, los profesores
tendran una mejor comprension de lo que sucede en sus
aulas y la manera como ellos pueden ayudar a los nifios a
comprender mejor, los resultados de los aprendizajes com-
prensivos mejoraran, contribuyendo as{ al mejoramiento
de la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas a ni-
vel de la basica primaria.
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1.5 LAS MATEMATICAS ESCOLA-
RES: SU COMPRENSION Y
USO POR PARTE DE LOS
PROFESORES DE PRIMARIA

En la mayoria de los profesores de la basica primaria sus
conocimientos matematicos provienen de lo aprendido
durante el periodo como estudiantes de la ensefianza ba-
sica primaria y basica secundaria, que les ha permitido
estar en contacto con una instruccion en matematicas for-
mandose una idea de lo que puede llegar a considerarse el
objeto de estudio de los programas curriculares de la en-
seflanza basica. Desde los primeros afios ha estado vincu-
lado con “ejercicios” de sumar, restar, multiplicar, dividir
.... con resolucion de “problemas” de calculos matemati-
cos. Esta manera de hacer matematicas ha generado con-
cepciones sobre lo que es ensefiar y aprender matemati-
cas en las aulas de primaria, que los ubica en un modelo
de enseflanza instruccional caracterizado por ser un mo-
delo implicito, no reflexivo y aprendido en la practica de
su formacion, se repite la forma en que ellos aprendie-
ron, sin que para ello se hagan mayores explicaciones acer-
ca del qué ensenar, como ensefiar y del para qué ensefiar,
dado que estas cuestiones se presuponen dadas por las
autoridades competentes o por las legislaciones educati-
vas, en nuestro caso por el Ministerio de Educacion, las
secretarfas de educacion 6 los textos escolares.

El manejo de algoritmos y la memorizacion y asimilacion
de diversos procedimientos de manejo de reglas han sido
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en gran parte las actividades matematicas desarrolladas
por dichos maestros, las matematicas para ellos son las de
los libros texto producto del curriculo de matematicas
desarrollados con ellos.

1.5.1. El conocimiento matematico

Tal como lo afirma Llinares (1996), uno de los aspectos
relevantes, planteados en el contexto de la comprension
port parte de los profesores de la basica primaria es la na-
turaleza de dicha comprension en relacion a los concep-
tos, simbolos, reglas y procedimientos matematicos, la re-
lacién entre la comprension de los procedimientos y el
significado dado de los procedimientos, reglas y
algoritmos.

La naturaleza del aprendizaje matematico, como objeto
de investigacion ha sido tratada por investigadores en edu-
cacion matematica, quienes se han centrado en la caracte-
rizacion del conocimiento matematico como las relacio-
nes entre el conocimiento conceptual y el conocimiento
procedimental. Segin Hiebert y Lefevre, citados por
Llinares (19906),

“E/ conocimiento de procedimiento consta de dos partes. Una

parte es la relativa al conocimiento de los sistemas de repre-
sentacion de simbolos matematicos. Por ejemplo los simbolos
para los diferentes tipos de niimeros (naturales, “7 | 4” frac-
ciones, 3.566 decimales, ete.), las diferentes operaciones ma-
temdticas (““+7, <7, X7, 7 Jog) y las reglas sintdcticas
para manejary aceptar la correccion formal de la representa-
cion de dichos simbolos (“2/ + 7/ =" puede ser una ex-
presion formalmente no correcta frente a “2/3 + 1/5 =)
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En segundo lugar, el conocimiento de procedimiento consiste
en el conocimiento de reglas y algoritmos para desarrollar
algnna tarea matematica (por ejemplo el procedimiento de
calcular fracciones equivalentes, el algoritmo para calenlar la
raiz cuadrada de un niimero, etc.) es el conocimiento de los
diferentes pasos en el desarrollo de los procedimientos reglas
y algoritmos” (Liinares, pag. 282).

Para estos mismos autores el conocimiento conceptual es
rico en relaciones y se genera construyendo relaciones de
diferente naturaleza entre partes de contenidos, un ejem-
plo de ello lo tenemos cuando se estudia el concepto de
suma en los nimeros naturales teniendo diferentes con-
textos: suma como cambio (dada una condicién inicial y
una final existe una forma de pasar de una situaciéon a la
otra), de comparacion (¢cuanto mas?), de combinacion
(suma de elementos de conjuntos en donde se toma par-
te + parte = todo) y de igualacion (se usa la expresion
tener tanto como), y con diferentes modos de represen-
tacion (conjuntos, modelos lineales, regletas y funcional).
El concepto de suma se tiene cuando se es capaz de iden-
tificar en los diferentes contextos, una relaciéon que indica
la operacion de sumar (afiadir, compensar, reunir, agru-

par).

La importancia de la identificacion de estos dominios de
conocimiento radica en el papel que desempefian las rela-
ciones multiples entre ellos en el proceso de aprendizaje
de las matematicas y la diferente naturaleza de dichas re-
laciones (Silver, 1980, citado por Llinares, 1990).

La experiencia nos lleva a afirmar que por el alto énfasis

en el conocimiento de tipo procedimental, dado en los
programas escolares, los estudiantes no siempre cons-
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truyen el conocimiento conceptual y sus interrelaciones
con el conocimiento de tipo procedimental. El tipo de
enseflanza que los profesores realizan: preocupacion
porque los resultados de los ejercicios sean correctos,
porque se conozcan las tablas de multiplicar, porque se
aprenda los «pasos» de cada algoritmo, porque se apli-
quen las férmulas correctas en un ejercicio determinado
etc. propician esta situacion.

1.5.2 el aprendizaje de las matematicas.

Con los avances de la sicologia cognitiva

“boy se admite, de manera generalizada que el aprendizaje
es un proceso constructivo, entendiendo por tal aquel proceso
en el que se adquieren nuevos conocimientos mediante la
interaccion de las estructuras presentes en el individno con la
nueva informacion que le llega; de forma que los nuevos da-
tos, en cuanto que se articulan con la informacion preexis-
tente, adquieren un sentido y un significado para el sujeto
que aprende”

Del parrafo anterior se concluye que el aprendizaje se
construye sobre la base de la interaccion entre lo que se
sabe y lo que se va a aprender, todos construimos inter-
pretaciones del mundo basados en los constructos que
tenemos. Es por ello que hoy se habla de aprendizaje sig-
nificativo como contraposicion al denominado aprendi-
zaje memoristico. Este dltimo se considera por Skemp
(1993) como la forma propia de aprender de las especies
no humanas en contraposicion al aprendizaje significati-
VO que se caracteriza porque implica la comprension, en
particular al hablar de las matematicas se hablara de la
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formacion de estructuras conceptuales y sus relaciones,
que deben ser comunicadas por medio de simbolos.

Para comprender las nociones anteriores es necesario cla-
rificar la idea de concepto y de estructura conceptual.

Abstraer es una actividad por la cual nos hacemos conscien-
tes de similitudes (en el sentido cotidiano, no matemtico)
entre nuestras experiencias. Clastficar significa reunir nues-
tras experiencias sobre la base de estas similitudes. Una
abstraccion es cierto tipo de cambio mental duradero, el re-
sultado de abstraer, que nos capacita para clasificar nuestras
experiencias como poseedoras de similitudes con una clase ya
Jformada. Brevemente, es algo aprendido que nos capacita
para clasificar ; es la propiedad que define una clase. Para
distinguir entre abstraer como actividad, y una abstraccion

como producto final, denominaremos a la iiltima, de abora

en adelante, como concepto”™

Ello quiere decir que para la formacién de un concepto
es necesario tener una cierto nimero de experiencias que
posean algo en comun de tal manera que permitan la cla-
sificacién. Una vez el concepto se tenga es posible que se
inicie el proceso de ejemplificacién por parte del indivi-
duo que lo ha construido. Una interesante aclaracion se
refiere a la diferencia entre la definicién y el concepto.
Una definicién es una manera verbal de explicitar las ca-
racteristicas 6 funciones de un concepto pero de ninguna
manera reemplaza a la actividad mental propia de la cons-
truccion conceptua; la definiciéon se puede repetir, el con-
cepto se construye.

Particularmente, Skemp, al tratar sobre el aprendizaje de
los conceptos matematicos, muestra como la gran difi-

> SKEMP, R (1993) Psicologia del aprendizaje de las matemiticas. Madrid :Morata p.206.
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cultad en su aprendizaje puede estar en la diferenciacion
entre aprender conceptos cotidianos y aprender concep-
tos en los que los grados de generalizacion y abstraccion
estan muy presentes. Estas caracteristicas de los concep-
tos matematicos son las que a la vez le dan su caracter de
potencial para el desarrollo de un pensamiento avanzado.
Es por ello que para el autor “las matematicas no pueden
aprenderse directamente del entorno cotidiano, sino sélo

26

de manera indirecta desde otros matematicos

El papel de otros matematicos se lo adjudica al profesor,
de quien dice debe saber proporcionar al estudiante una
gran variedad de situaciones las cuales le permita una cons-
truccion conceptual a la vez que se asegura que sélo si ya
se posee un concepto se es capaz de aprender otros. Ejem-
plos de conceptos matematicos basicos (no faciles) lo
constituyen el nimero natural, los conjuntos, el conteo,

la variable, la funcion.

Es obvio que otra de las caracteristicas del conocimiento
matematico es que en ¢l aparecen los conceptos relacio-
nados -tal vez jerarquizados- y surge asi la idea de estruc-
tura. Para articular conceptos usamos varias fuentes: la
relacion, la transformacion, las equivalencias, etc. El apren-
dizaje de estructuras matematicas es otro de los proposi-
tos de la matematica escolar, en tanto ellas le permiten al
estudiante integrar conceptos y propiciar la construccion
de otros nuevos. La funcién integradora de una estructu-
ra nos hace conscientes de que cuando se tiene un con-
cepto éste lo es en si mismo y a la vez porque es miembro
de una clase. En lo relativo al aspecto constructivo, tene-
mos ejemplos como los que conocemos cuando un nifio

6 Tbid. p.36.
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aprende los numeros hasta 10 y puede mas o menos rapi-
damente construir otros circulos numéricos. Es teniendo
en cuenta estas dos funciones de las estructuras que se
puede afirmar que “comprender un concepto” es lo que
permite incluirlo en una estructura adecuada.

Ejemplos de estructuras conceptuales los tenemos al usar
el sistema de numeracién para dar sentido a la construc-
ci6n de los numeros, a las operaciones entre los nimeros.
Cabe aclarar que cada nuevo conjunto numérico se gene-
ra por relaciones diferentes y por lo tanto su construc-
ci6n conceptual debe ser diferente, es el caso de la dife-
rencia entre nimeros naturales y nimeros fraccionarios,
en estos ultimos la idea de unidad cambia, asi como las
formas de explicar y comprender las operaciones basicas;
aun asi, la estructura del sistema de los numeros naturales
le permite a un alumno la construcciéon de nuevos siste-
mas numéricos en la medida en que ha construido con-
ceptos como el conteo, la clasificacion, la ordenacion, etc.

1.5.3 El conocimiento de contenido
pedagogico del profesor de primaria

Como yalo dijimos en apartados anteriores, la expresion
“conocimiento de contenido pedagdgico del profesor”
fue introducida por Shulman y tal como lo afirma Llinares

(1996)

“Uncluye la “comprension del profesor” de lo gue bace el apren-
dizaje de un tdpico especifico fdcil o dificil. Este conocimiento
estd vinculado al nso que el profesor debe hacer de su conoci-
miento de las matematicas en las situaciones de ensenianza.
En esta componente del conocimiento del profesor se enfatiza
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la forma en que las matematicas deben ser presentadas en la
enseiianza ” (Pdg. 17).

Apoyados en esta afirmacion consideramos que, una com-
ponente del conocimiento del profesor es el conocimien-
to de las diferentes clasificaciones de las estructuras aditivas
y multiplicativas y sus modos de representacion. Asi mis-
mo el profesor debe tener un conocimiento sobre los pro-
cedimientos computacionales involucrados en los
algoritmos de las cuatro operaciones, que hacen relacion
a la estructura analitica, es decir a la comprension de los
conceptos y propiedades implicitas en cada uno.

En tiempos recientes ha habido por parte de los investi-
gadores en educacion un interés por realizar analisis te6-
ricos sobre las estructuras aditiva y multiplicativa asi como
promover estudios para investigar la adquisicioén de los
conceptos y las relaciones entre ellos implicadas en di-
chas estructuras. Los autores que han proporcionado mas
analisis sobre este tema y que han sido consultados por
nosotros son: Vergnaud, Nescher, Castro y Castro, Greer.
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