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En este documento presento una investigacion en la que exploré el proceso de
aprendizaje de los futuros profesores que participaron en una asignatura de
formacion inicial de profesores de matemdticas de secundaria. Introduzco el andlisis
diddctico como conceptualizacion de las actividades que un profesor deberia realizar
para diseiiar, implementar y evaluar unidades diddcticas y concreto la idea de
conocimiento diddctico como el conocimiento necesario para realizar el andlisis
diddctico. Con base en cuatro estudios interrelacionados, describo y caracterizo el
desarrollo del conocimiento diddctico de los futuros profesores, al establecer cuatro
estados de desarrollo del conocimiento diddctico y caracterizar, desde diferentes
perspectivas, la evolucion de los significados que los futuros profesores construyeron
a lo largo de la asignatura. Los resultados de los estudios ponen de manifiesto varios
aspectos de la complejidad de la formacion inicial de profesores de matemdticas de
secundaria y destacan la necesidad de profundizar en el diseiio y desarrollo de este
tipo de planes de formacion y en el papel que los fomadores pueden jugar en el
aprendizaje de los futuros profesores.

Introduccion

La formacién de profesores se ha convertido en uno de los principales focos de investigacion
de la educacion matemadtica en los ultimos quince afios (Sfard, Hashimoto, Knijnik, Robert y
Skovsmose, 2004). El interés se focaliza en cuatro cuestiones centrales (Gémez, 2007, pp. 2-4):

1. (Qué caracteriza la actuacion eficaz y eficiente del profesor en el aula de matematicas?

2. (Cudles deben ser los conocimientos, capacidades y actitudes de un profesor que actia
eficaz y eficientemente?

3. ;Como se deben disefiar e implantar los programas de formacién inicial de profesores de
matemadticas de secundaria de tal forma que se apoye y fomente el desarrollo de estos
conocimientos, capacidades y actitudes?

4. (Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de matematicas de
secundaria que participan en este tipo de programas de formacion inicial?

El estudio que describo en este documento se enmarca dentro de la esfera de accion de estas
cuatro preguntas’. Para cada una de ellas, determino un contexto concreto de trabajo. Con
respecto a la primera pregunta, propongo, desde una perspectiva conceptual, una descripcion del
procedimiento ideal que el profesor de matemadticas deberia realizar a h hora de disefiar, llevar a
la practica y evaluar unidades didacticas —el analisis didactico. En segundo lugar, establezco los
conocimientos y habilidades que el profesor deberia tener y desarrollar para realizar el andlisis
did4ctico —el conocimiento didactico. En lo que respecta a los planes de formacién, centro la
atencion en el proceso de disefio curricular —planificacion de unidades didécticas.
Adicionalmente, circunscribo el trabajo al entorno de la asignatura Diddctica de la Matemadtica
en el Bachillerato de la Universidad de Granada. Esto implica poner el foco de atencién en la
formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria en el contexto espafiol. Finalmente,

7 Realicé este estudio en el marco de mi tesis doctoral en la Universidad de Granada, bajo la direccién de Luis Rico.
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estudio y caracterizo el aprendizaje, desde una perspectiva evolutiva y socio-cultural, de los
futuros profesores que cursaron esta asignatura durante el curso 2000-2001.

Vision Funcional de la Formacion Inicial de Profesores de Matematicas de Secundaria

En la Universidad de Granada, hemos abordado el problema del disefio de cursos de
formacion desde una perspectiva funcional. En cambio de partir de lo que pensamos que deberia
saber el profesor, nos preguntamos qué es lo que el profesor deberia ser capaz de hacer. Por lo
tanto, reflexionamos en primera instancia sobre las actividades del profesor que pueden promover
el aprendizaje de los escolares y, a partir de esa reflexion, establecemos las competencias que
esperamos que el futuro profesor desarrolle en su proceso de formacion.

Centramos nuestra atencion en el desarrollo de la competencia de planificacion del profesor.
La planificacién es una de las actividades més importantes en el trabajo del profesor (Ball, 2003,
p- 3; Van Der Valk y Broekman, 1999) y es una de sus competencias (Kilpatrick, Swafford y
Findell, 2001, p. 380; Niss, 2003; Recio, 2004; Rico, 2004). El anélisis didactico, introducido por
Rico (Rico, 1992, § II1.2.1; Rico, 1997b, p. 55) y que hemos venido desarrollando recientemente
(Gémez, 2002a, 2007) es una conceptualizacién del nivel local de la planificacidn; se constituye
en un nuevo nivel del curriculo (Gémez, 2002b, p. 256); aborda la problemadtica de la brecha
entre el disefio curricular global y local (Rico, 1997a; Segovia y Rico, 2001); se enmarca en la
visién funcional del curriculo de matemaéticas (Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia, 1997b, p.
284); y se configura alrededor de un conjunto de nociones de la diddctica de la matematica, los
organizadores del curriculo (Rico, 1997a, p. 44).

Cuando la planificacién es local, el foco de atencién del profesor es un tema matematico
especifico. En este nivel, la planificacion del profesor debe tener en cuenta la complejidad del
contenido matematico desde diversos puntos de vista: “cuando las matematicas se ensefian desde
una perspectiva pluralista, entonces se pueden ver desde multiples perspectivas —perspectivas
que motivan a los profesores a considerar no solamente los diferentes significados de las
matemadticas, sino también su diversidad en su ensefianza” (Cooney, 2004, p. 511). De hecho, la
negociacion y construccion de esta multiplicidad de significados debe ser uno de los propdsitos
centrales de la interaccién en el aula. Esta es la posicién que, desde comienzos de la década de
los noventa, Rico y sus colaboradores han propuesto como aproximacion a la planificacion de
unidades didécticas en Espana (Rico, 1992; Rico, 1995, 1998a, 1998b, 1997c¢; Rico et al., 1997a).
Esta propuesta se centra en la idea de que la planificaciéon de una unidad didéctica o de una hora
de clase se debe fundamentar en la exploracién y estructuracién de los diversos significados de la
estructura matematica objeto de esa planificacion. Los “organizadores del curriculo”, propuestos
por Rico (1997a, p. 44) y que ejemplificaré en seguida, son herramientas conceptuales y
metodoldgicas que le permiten al profesor recabar, aganizar y seleccionar informacion sobre
estos multiples significados. Es en este sentido que, desde otra perspectiva de nuestra vision
funcional de la formacién inicial de profesores de matemaéticas de secundaria, consideramos los
organizadores del curriculo como herramientas analiticas con un propdsito practico.

Analisis Didactico: un Procedimiento para Organizar la Ensefianza de las Matematicas
En el contexto concreto de la planificacion de una hora de clase o una unidad didéctica, el
profesor puede organizar la ensefianza basandose en cuatro andlisis (Gomez, 2002b, 2007):

1. el andlisis de contenido, como procedimiento en virtud del cual el profesor identifica y
organiza la multiplicidad de significados de un concepto;
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2. el andlisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipdtesis acerca de como los
escolares pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura matematica
cuando se enfrenten a las tareas que compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje;

3. el andlisis de instruccion, en el que el profesor disefa, analiza y selecciona las tareas que
constituirdn las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccion; y

4. el andlisis de actuacion, en el que el profesor determina las capacidades que los escolares
han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento.

Denomino andlisis diddctico a un procedimiento ciclico que incluye estos cuatro andlisis,
atiende a los condicionantes del contexto e identifica las actividades que idealmente un profesor
deberia realizar para organizar la ensefianza de un contenido matematico concreto. La descripcion
de un ciclo del andlisis didéctico sigue la secuencia propuesta en la Figura 1.
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Figura 1. Ciclo de andlisis didactico y sus condicionantes

El ciclo del andlisis didéctico se inicia con la determinacion del contenido que se va a tratar y
de los objetivos de aprendizaje que se quieren lograr, a partir de la percepcidon que el profesor
tiene de la comprension de los escolares con motivo de los resultados del analisis de actuacion
del ciclo anterior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e institucional en los que se
enmarca la instruccién (cuadro 1 de la Figura 1). A partir de esta informacion, el profesor inicia
la planificacién con el andlisis de contenido. La informacién que surge del andlisis de contenido
sustenta el andlisis cognitivo, al identificar y organizar los multiples significados del concepto
objeto de la instrucciéon. A su vez, la realizacion del andlisis cognitivo puede dar lugar a la
revision del andlisis de contenido. Esta relacion entre los andlisis también se establece con el
analisis de instruccion. Su formulacion depende y debe ser compatible con los resultados de los
andlisis de contenido y cognitivo, pero, a su vez, su realizaciéon puede gererar la necesidad de
corregir las versiones previas de estos andlisis (cuadro 2). En el andlisis cognitivo, el profesor
selecciona unos significados de referencia y, con base en ellos y en los objetivos de aprendizaje

255



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007

que se ha impuesto, identifica las capacidades que pretende desarrollar en los escolares. También
formula conjeturas sobre los posibles caminos por los que se puede desarrollar su aprendizaje
cuando ellos aborden las tareas que conforman la instruccion. El profesor utiliza esta informacion
para disefar, evaluar y seleccionar estas areas. Por consiguiente, la seleccién de tareas que
componen las actividades debe ser coherente con los resultados de los tres andlisis y la
evaluacion de esas tareas a la luz de los analisis puede llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo
de andlisis, antes de seleccionar definitivamente las tareas que componen las actividades de
ensefianza y aprendizaje (relacién entre cuadros 2 y 3). El profesor pone en prictica estas
actividades (cuadro 4) y, al hacerlo, analiza las actuaciones de los escolares para obtener
informacién que sirve como punto de inicio de un nuevo ciclo (cuadro 5). El conocimiento
didéctico (cuadro 6) es el conocimiento que el profesor pone en juego durante este proceso.

El analisis de contenido se configura alrededor de tres organizadores del curriculo, estructura
conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia, que permiten abordar sistemdticamente
los significados de un concepto de las matematicas escolares (2007, pp. 36-55). A continuacidn,
apoyandome en un ejemplo, presento algunos aspectos del significado y de los usos del
organizador del curriculo estructura conceptual (y su relacién con el organizador del curriculo
sistemas de representacion), con el propdsito de dar cuenta de la complejidad del amilisis de
contenido, en particular, y del andlisis diddctico, en general.

Utilizo la expresion “estructura conceptual” para referirme a tres aspectos de todo concepto
matemadtico del curriculo escolar:

1. Estructuras matemdticas involucradas. Todo concepto matemadtico estd relacionado con al
menos dos estructuras matematicas: (a) la estructura matematica que el concepto configura y (b)
las estructuras matematicas de las que €l forma parte. Por ejemplo, el concepto funcién cuadratica
configura una estructura matemadtica en la que se establecen relaciones estructurales entre
conceptos como ecuacion cuadratica, pardmetro, foco y vértice (ver Figura 2). Adicionalmente, el
concepto funcién cuadratica forma parte, por ejemplo, de la estructura matematica
correspondiente al concepto funcién.

2. Relaciones conceptuales. Resalto las relaciones que se establecen entre el concepto y (a)
los conceptos de la estructura matematica que dicho concepto configura (e.g., la relacion entre la
funcién cuadrética y la ecuacién cuadrética), (b) los objetos que son casos particulares de dicho
concepto (es decir, los objetos que saturan el predicado; e.g., f(x)=3x>—-4 como caso

particular de las funciones cuadriticas de la forma f(x)=ax*+c), y (c) los conceptos que
pertenecen a la estructura matemadtica de la que el concepto forma parte (e.g., la relacion entre la
funcién cuadratica y las funciones continuas).

3. Relaciones de representaciones. La exploracion de los significados de un concepto
requiere de los sistemas de representacion, puesto que con ellos es posible identificar los nodos
en que el concepto se presenta. Al tener en cuenta los sistemas de epresentacion, se pueden
destacar varias relaciones (ver Figura 2): (a) h relacién entre dos signos que designan el mismo
objeto o concepto, dentro de un mismo sistema de representacion (transformaciones sintacticas
invariantes —e.g., como consecuencia de completar cuadrados), (b) la relacion entre dos signos
que designan el mismo objeto o concepto pertenecientes a sistemas de representacion diferentes
(traduccidn entre sistemas de representacion —e.g., la relacion entre pardmetros de una forma
simbodlica y elementos de la representacion grafica) y (c) la relacion entre dos signos que
designan dos objetos o conceptos diferentes dentro de un mismo sistema de representacion
(transformaciones sintdcticas variantes —e.g., como consecuencia de aplicar una traslacién a la
gréfica).
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Figura 2. Conceptos y procedimientos

Por lo tanto, cuando exploramos los significados de un concepto en las matematicas escolares,
debemos tener en cuenta tres tipos de “elementos” y dos grupos de relaciones entre esos
elementos.

Podemos clasificar los elementos en:

* los objetos, como casos particulares de un concepto y que conforman la extension del
concepto,

* los conceptos, como predicados que son saturados por los objetos y, a su vez, conforman
estructuras matematicas, y

* las estructuras matemdticas, que estan conformadas por conceptos.

Por otro lado, las relaciones descritas en los puntos 2 y 3 anteriores se pueden agrupar en dos
categorias que denomino relaciones verticales y relaciones horizontales. Las relaciones
verticales se refieren a las relaciones entre los tres tipos de elementos: Objeto ? Concepto ?
Estructura matemaética. Por otra parte, las relaciones horizontales se refieren a las relaciones entre
los signos en sus diferentes sistemas de representacion (relaciones entre representaciones).

Abordar los significados de un concepto desde la perspectiva de su estructura conceptual
implica identificar y organizar los elementos (objetos, conceptos y estructuras matemdticas) y las
relaciones (horizontales y verticales) correspondientes a ese concepto. En Gémez (2007) describo
mis propuestas para otras facetas del andlisis didéctico.

Conocimiento Didactico
Utilizaré la expresion conocimiento diddctico para referirme a los conocimientos y destrezas

que son necesarios para realizar el andlisis didactico de un tema matematico. En la literatura en
Didactica de la Matemdtica se encuentra una variedad de posibles significados para los
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organizadores del curriculo que se ponen en juego en el andlisis didéctico. Identifico a este
conocimiento como el conocimiento diddctico disciplinar de referencia.

Para efectos de disefar un plan de formacién inicial, es necesario hacer una interpretacion del
conocimiento didactico disciplinar de referencia y seleccionar unos significados singulares para
cada uno de los organizadores del curriculo. Este es el conocimiento diddctico de referencia para
el plan. Esto es, el conjunto de conocimientos y destrezas que los disefiadores del plan de
formacion toman como opcién dentro del conocimiento diddctico disciplinar de referencia y que
esperan que los futuros profesores interpreten y construyan como uno de los wesultados de su
formacion.

Para cada organizador del curriculo considero tres aspectos: su significado, su uso técnico y su
uso préctico. El significado de un organizador del curriculo se refiere a la opcién que los
formadores toman para el significado del organizador del curriculo cntro de la variedad de
posibles significados que existen en la literatura en Didactica de la Matematica. Este significado
fundamenta un conjunto de estrategias ideales de andlisis de un concepto matematico que
configuran el uso técnico de cada organizador del curriculo. El uso técnico destaca el caracter de
herramienta analitica que asume cada organizador del curriculo. El andlisis de la estructura
matemadtica por medio de cada organizador del curriculo tiene un propdsito practico: la
informacién que surge de estos andlisis debe sustentar la planificacién que esperamos que
realicen los grupos de futuros profesores. Llamo uso prdctico de un organizador del curriculo al
conjunto de estrategias y técnicas necesarias para utilizar la informacién que surge del amlisis de
la estructura matemdtica con ese organizador del curriculo en los demds andlisis que conforman
el analisis didactico y en el disefio de la unidad didactica. En el apartado anterior presenté
algunos aspectos del significado y del uso técnico de la estructura conceptual. La nformacion
que surge de ese andlisis técnico del concepto (la funcién cuadratica) puede ser utilizado, por
ejemplo, en la identificacion de errores y dificultades de los escolares o en la concrecion de los
contenidos del unidad diddctica que se desea planificar. Estos serfan usos pricticos de este
organizador del curriculo.

Al participar en un plan de formacion inicial, los futuros profesores (y los grupos de futuros
profesores) interpretan el conocimiento didactico de referencia y construyen un conocimiento
(individual o del grupo). Este es el conocimiento diddctico del futuro profesor o del grupo de
futuros profesores. Es un conocimiento en permanente evolucion. Mi interés empirico en esta
investigacion se centrd en describir, caracterizar y explicar (parcialmente) los procesos en virtud
de los cuales los grupos de futuros profesores desarrollaron su conocimiento diddctico. Haré por
tanto referencia al significado que un futuro profesor o un grupo de futuros profesores tiene (o
desarrolla) con respecto a un organizador del curriculo.

Aprendizaje de los Futuros Profesores

La formacion inicial de profesores de matematicas es una préctica social complkja. La
aproximacién sociocultural atiende a esta complejidad (Adler, 1998; Lerman, 2001, p. 45). La
investigacion en la formacién de profesores desde esta perspectiva permite explorar y caracterizar
aspectos del proceso de cambio del profesor que las perspectivas tradicionales psicoldgicas no
permiten ver (Stein y Brown, 1997, p. 155), puesto que estas ultimas tienden a estudiar el proceso
de desarrollo de profesores individuales en contextos altamente estructurados.

Teoria Social del Aprendizaje

Al tener en cuenta los argumentos anteriores y constatar los objetivos de esta investigacion,

seleccioné la teoria social del aprendizaje de Wenger (1998) como fundamento conceptual sobre
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el aprendizaje de los futuros profesores. En esta teoria, se mira el aprendizaje como un fenémeno
social que forma parte de la experiencia de participar socialmente en el mundo. La idea de
participacién se refiere a un “proceso amplio de ser participante activo en las practicas de
comunidades sociales y de construir identidades en relaciéon con esas comunidades” (p. 4). El
aprendizaje como participacion social se basa en cuatro nociones:

* significado, como nuestra habilidad cambiante (individual y colectiva) para experimentar
de manera significativa nuestra vida y el mundo;

* prdctica, como nuestros recursos, esquemas y perspectivas historicas y sociales
compartidas que pueden soportar el compromiso mutuo en la accién;

* comunidad, como las configuraciones sociales en las que nuestras empresas se definen
como valiosas y nuestra participacion se reconoce como competente; €

* identidad, como expresion de como el aprendizaje cambia quiénes somos y la creacion de
historias personales de convertirse en el contexto de nuestras comunidades.

La nocién de comunidad se configura basiandose en tres nociones: el compromiso mutuo,
como el compromiso con acciones cuyo significado se negocia y que genera relaciones entre
personas; una empresa conjunta, que se negocia colectiva y permanentemente, que genera tna
responsabilidad mutua y que determina lo que se valora, se discute y se muestra; y un repertorio
compartido, que incluye los recursos para la negociacion de significados, el discurso que permite
hacer afirmaciones significativas acerca del mundo y los estilos para expresar formas de
membresia e identidad como miembros.

En el contexto de la asignatura en la que realicé la investigacion, consideré que la informacion
contenida en las producciones y las actuaciones en el aula de los miembros de un grupo eran
manifestaciones de los significados que dicho grupo habia construido hasta ese momento. Utilizo
el término significados parciales para referirme a estos significados. Como lo mencioné en el
apartado anterior, me interesé particularmente por la evolucién de los significados de los futuros
profesores con respecto a los organizadores del curriculo del andlisis de contenido. Los denomino
“parciales” porque quiero dar a entender, como lo sugiere Wenger, que los significados que un
grupo ha construido en un momento dado de su formacién estdn siempre sujetos a mejora. Son el
resultado de lo que el grupo ha aprendido hasta ese momento, como consecuencia de un proceso
permanente y dindmico de negociacion de significados. En otras palabras, en un nomento dado
de la asignatura, cada grupo ha logrado un cierto desarrollo de su repertorio compartido y sus
producciones son expresiones de dicho repertorio compartido.

Teoria de la Génesis Instrumental

La relacion entre las actividades que se espera que realice el futuro profesor, el significado y
los usos de los organizadores del curriculo del andlisis didéctico y los tipos de conocimientos que
estdn implicados pone de manifiesto la complejidad del conocimiento did4ctico y de la formacion
inicial de profesores de matematicas de secundaria. El conocimiento didactico, como el
conocimiento que se pone en juego y se desarrolla al realizar el analisis didactico, es un
conocimiento para la accion. El desarrollo de este conocimiento requiere que los futuros
profesores puedan transformar los organizadores del curriculo que conforman el andlisis
didactico en instrumentos. El desarrollo del conocimiento didactico de los futuros profesores se
fundamenta en un juego entre teoria y practica, que se puede caracterizar con una adaptacion de
la teoria de la génesis instrumental (Rabardel, 2003; Rabardel y Bourmaud, 2003; Vérillon,
2000): es a través del uso del organizador del curriculo (el instrumento), como mediador entre los
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futuros profesores y el concepto matemadtico sobre el que se trabaja, que ellos construyen y
desarrollan significados tanto acerca del organizador del curriculo, como del concepto. La idea de
génesis instrumental surge al constatar que un artefacto se convierte en un instrumento en la
medida que tienen lugar tres procesos:

1. la instrumentalizacion®, como proceso en el que el sujeto transforma y adapta el artefacto
a sus necesidades y circunstancias (Rabardel y Bourmaud, 2003, p. 673).

2. Lainstrumentacion, como el proceso en el que se generan esquemas de accion (p. 673), es
decir, habilidades de aplicacién de la herramienta para realizar tareas significativas (Kaptelinin,
2003, p. 834) que, a su vez, se transforman en técnicas (Artigue, 2002, p. 250). Una técnica es
una amalgama de razonamiento y procedimientos rutinarios que permiten resolver una tarea (p.
248).

3. Laintegracion orquestada, en virtud de la cual la herramienta se integra a otros artefactos
(Kaptelinin, 2003, p. 834).

Al realizar las tareas, los grupos de futuros profesores desarrollan los procesos de
instrumentalizacion, instrumentacion e integracion orquestada. Es decir, ellos transforman y
adaptan el significado que le asignan al organizador del curriculo (instrumento), desarrollan
esquemas de aplicacién de la herramienta con el propdsito, ya sea de recabar informacion sobre
los significados del concepto (objeto), o para usar esa informacion en los otros andlisis, e integran
el uso de un instrumento especifico (e.g., los sistemas de representacion) con los otros
instrumentos, para el disefio de la unidad did4ctica. Es a través del uso del instrumento (el
organizador del curriculo) como mediador entre el grupo de futuros profesores (sujeto) y el
concepto sobre el que trabajan (objeto) que el grupo construye y desarrolla significados tanto
acerca del organizador del curriculo, como del concepto. Esta actividad, que implica la
generacion de esquemas de accion, transforma la practica del grupo.

La génesis instrumental tiene lugar en este proceso de realizar tareas: el artefacto (el
organizador del curriculo) se transforma en instrumento, en la medida en que el grupo de futuros
profesores desarrolla esquemas para resolver la tarea con la ayuda del instrumento. Y es, en este
proceso de génesis instrumental, que el grupo negocia significados (del organizador del curriculo,
del objeto y de los esquemas) que se ponen en juego en la actividad, se materializan en el
repertorio compartido y se manifiestan en sus producciones y actuaciones en el aula. Por
consiguiente, la nocién de génesis instrumental me permite —para el contexto concreto de este
trabajo— precisar y conceptualizar el proceso general de negociacion de significados propuesto
por Wenger en un proceso mds especifico que caracteriza las actividades que los grupos de
futuros profesores realizan por fuera del aula.

Me inspiré en la nocion de “calidad de la informacion” (Miller, 1996; Pipino y Wang, 2002;
Strong, Lee y Wang, 1997; Wand y Wang, 1996) que se ha venido desarrollando en la disciplina
de manejo de organizaciones para reformular y organizar los atributos de la calidad de la
informacién contenida en las producciones de los grupos de futuros profesores y expresada en sus
intervenciones en clase en tres dimensiones que denomino factores de desarrollo: varedad,
organizacion y papel. El factor variedad pretende recoger la idea de que, para cada organizador
del curriculo del andlisis de contenido, la descripcién de una estructura matemdtica se puede
hacer con mayor o menor cantidad de informacién, profundidad o complejidad. El factor
organizacion se refiere a cémo, dentro de una produccidn, se organiza la informacién recogida
para uno o mds organizadores del curriculo del anélisis de contenido. Finalmente, el tercer factor

8 Soy consciente de que este término no existe en castellano, pero lo introduzco como traduccién del término
“instrumentalization” en inglés, y, as{, diferenciar este primer proceso del segundo.

260



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007

organizador de los atributos de una produccion se refiere a la puesta en préctica de la informacién
recogida para un organizador del curriculo dado. Denomino a este factor papel, puesto que
pretende reflejar el papel que juega cada organizador del curriculo del andlisis de contenido en
los otros aspectos del andlisis didéctico.

Contexto y Disefio de la Investigacion

En los apartados anteriores, he precisado los conceptos y teorias que me permitieron dar
significado a la expresion “caracterizar los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de
matemadticas de secundaria”. De esta manera, pude formular unas preguntas de investigacion
especificas:

1. (Cudles son los significados parciales, con respecto a las nociones del andlisis de
contenido, que emergen en el desarrollo del conocimiento didactico cuando los grupos de futuros
profesores participan en la asignatura?

2. (Coémo se puede describir la evolucion de estos significados parciales en términos de
estados y factores de desarrollo?

3. (Coémo se pueden caracterizar los estados de desarrollo, en caso de que estos se puedan
determinar?

4. Es posible explicar estos estados de desarrollo, y los significados parciales asociados, en
términos de lo que sucede en la comunidad de aprendizaje del aula y en la comunidad de
aprendizaje de uno de los grupos?

En el curso 2000-2001 se inscribieron 36 futuros profesores en la asignatura, de los cuales 25
eran mujeres y 11 hombres. Todos ellos eran estudiantes de la Licenciatura de Matemadticas de la
Universidad de Granada y cursaban cuarto o quinto curso de la Especialidad de Metodologia. A
lo largo de las primeras semanas, los futuros profesores se organizaron en ocho grupos: cinco
grupos de cinco, dos grupos de cuatro y un grupo de tres integrantes. Estos grupos permanecieron
estables a lo largo del desarrollo de la asignatura. Al micio del segundo trimestre, cada grupo
escogid un tema matematico sobre el que iba a desarrollar el analisis didactico y producir el
disefio de una unidad didéctica. Los temas escogidos fueron los siguientes: graficas y funciones,
progresiones, nimeros decimales, probabilidad, cénicas, esfera, funcién cuadratica y sistemas de
ecuaciones lineales. El programa de la asignatura se siguid de manera estricta con retrasos que
sOlo llegaron a ser de una hora de clase. Se implement6 un esquema de mddulos en virtud del
cual los organizadores del curriculo se trabajaron de manera similar (ver Figura 3).

| v
Trabajo en grupo Presentacion
por fuera de clase por grupos
Ei T Discusion

jemplo en clase
en clase

! |

Ejercicio en clase ... 4— Consolidacion

L Introduccion

Figura 3. Ciclo metodoldgico de tratamiento del andlisis didactico
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Este esquema de trabajo dio lugar a tres tipos de informacién que utilicé en los estudios
empiricos cuyos resultados presento en el siguiente apartado:

1. la informacion contenida en las transparencias utilizadas por los grupos de futuros
profesores y por los formadores para hacer sus presentaciones en clase,

2. lainformacion contenida en las transcripciones de las grabaciones de audio de las sesiones
de clase y

3. la informacion contenida en los trabajos finales presentados por los grupos de futuros
profesores.

Utilicé dos fuentes de informacién adicionales:

4. las transcripciones de las grabaciones de audio de entrevistas semi—estructuradas a los
grupos “cOnicas” y “progresiones aritméticas y geométricas” al finalizar el andlisis didactico y al
final de la asignatura y

5. las transcripciones de las grabaciones de audio de las sesiones de trabajo fuera del aula del
grupo funcién cuadrdtica en su proceso de elaboracion de sus presentaciones y del trabajo final.

Desarrollo del Conocimiento Didactico

Organicé la dimension experimental de la investigacidon en cuatro estudios interrelacionados
cuyos resultados resumo a continuacion.

Cuatro Estados de Desarrollo

En el primer estudio busqué identificar los atributos mas representativos de las transparencias
de los grupos de futuros profesores; definir unas variables de andlisis a partir de estos atributos;
verificar que estas variables seguian patrones estables en el tiempo; identificar y caracterizar unos
estados de desarrollo a partir de estas variables; y describir y aracterizar el desarrollo del
conocimiento diddctico a partir de esos estados de desarrollo. Para ello, disenié y llevé a la
practica un proceso de andlisis y codificacion de las transparencias para establecer 12 variables
de andlisis en el que cada transparencia era una observacion en términos de esas variables.
Desarrollé entonces un procedimiento metodolégico, el andlisis de discrepancias, para agrupar las
observaciones. Este procedimiento me permitié establecer los cuatro estados de desarrollo que
representaban el mejor ajuste a las observaciones.

El esquema de codificacién y andlisis de la informacion con el que obtuve los resultados se
basé en un proceso ciclico que busca minimizar discrepancias. Por consiguiente, los estados de
desarrollo que surgieron de ese proceso identifican las combinaciones de valores (o rangos de
valores) de las variables a las que, en conjunto, mejor se adaptan las observaciones para una tarea
dada. Entonces, estas combinaciones de valores de variables se pueden considerar como
representativas de los estados mds significativos del desarrollo del conocimiento did4ctico de los
grupos de futuros profesores. Este procedimiento me permitid caracterizar estos cuatro estados en
términos de los organizadores del curriculo del andlisis de contenido y de los factores de
desarrollo de la siguiente manera:

El estado 1 es un estado basico en el que la estructura conceptual no tiene complejidad, se
utilizan varios criterios de organizacion sin coherencia, se utiliza mdximo un sistema de
representacion, sin conexiones, y no hay variedad en el andlisis fenomenoldgico. Sélo tres grupos
tienen observaciones clasificadas en este estado. Esto sugiere que es un estado que se puede
superar con el conocimiento previo y las intuiciones diddcticas con las que los futuros profesores
afrontan inicialmente la tarea.
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El estado 2 es un estado de transicién. Hay algo de complejidad en la estructura conceptual y
comienza a aparecer variedad en los sistemas de representacion, aunque aun no hay variedad en
el andlisis fenomenoldgico.

Enel estado 3 hay un avance en todas las variables, excepto las variables papel y coherencia.
La estructura conceptual es compleja, con un nivel intermedio de organizacion. Hay variedad en
los sistemas de representacion y en el nimero de conexiones. Aparece algo de variedad en el
andlisis fenomenoldgico.

En el estado 4 se logra plena complejidad en el andlisis fenomenoldégico y se aprecia la
utilizacion coherente de la informacion para la realizacion de las tareas.

La Tabla 1 presenta la asignacion final de las nueve producciones de los ocho grupos a cada
uno de los cuatro estados. Cada fila representa un grupo de futuros profesores y sus
correspondientes observaciones, organizadas cronoldgicamente. Entonces, por ejemplo, las
observaciones correspondientes al grupo 7 quedaron asignadas sucesivamente a los siguientes
estados: 2,2,3,3,3,3,4,3y4.

Observacién
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 22 3 3 43 4 4
2 1 23 33 3 33 4
3 1 22 33 3333
4 2 22 2 2 3333
5 2 23 3 3 3 3 4 4
6 2 22 33 323 4
7 2 23 3 3 3 4 4 4
8 1 22 23 3 32 2

Tabla 1. Asignacion final de observaciones a estados

La caracterizacion de los estados y la asignacion de las observaciones a ellos fue el principal
resultado de este estudio. Este resultado corroboré una de mis conjeturas: el conocimiento
didactico de los grupos de futuros profesores evolucioné de acuerdo con patrones estables. Los
grupos progresaron en el desarrollo de su conocimiento didactico con diferentes ritmos de
progreso y nivel de avance. El andlisis de las discrepancias en cada variable dio luces obre
aquellas nociones que presentaron mds dificultades. Por ejemplo, la nocién de conexién presentd
un ndmero alto de discrepancias con diferencia positiva: a pesar de reiterados esfuerzos de la
instruccion, las producciones de los grupos de futuros profesores tuvieron un nivel de conexiones
inferior al que deberia esperarse. Algo similar sucedié con las nociones de variedad de
fendmenos, variedad en sistemas de epresentacion, complejidad y sistemas de representacion
como organizador de la estructura conceptual.

Los significados parciales de los grupos de futuros profesores con respecto a los organizadores
del curriculo del anélisis de contenido sufrieron diversas transformaciones y se consolidaron en la
medida en que tareas posteriores indujeron a los grupos de futuros profesores a poner en juego su
conocimiento de estas nociones para efectos de resolver otros problemas (por ejemplo, identificar
errores o disefiar una actividad de evaluacién). En términos de la teoria de la génesis
instrumental, el artefacto (el organizador del curriculo) se transform6 en instrumento, en la
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medida en que los grupos de futuros profesores desarrollaron esquemas para resolver las tareas
con la ayuda del instrumento. El proceso de génesis instrumental tomé tiempo: requirié que los
grupos de futuros profesores negociaran significados (del organizador del curriculo, de su tema
matemadtico y de sus esquemas de accion) y que estos significados parciales se materializaran (en
diferentes formas) en las sucesivas ocasiones en las que los grupos presentaron sus producciones
en clase. Este proceso explica algunas de las diferencias entre las observaciones y el patrén
esperado de clasificacion a los cuatro estados.

Complejidad del Conocimiento Didactico

En el segundo estudio, y teniendo en cuenta la especificidad de la informacién con respecto al
tema de cada grupo, busqué identificar y caracterizar los significados parciales que, con respecto
a las nociones del andlisis de contenido, manifestaron los grupos de futuros profesores; describir
la evolucién de esos significados a lo largo de la asignatura; y profundizar en la caracterizacién
de los estados de desarrollo del conocimiento didactico. Para realizar este estudio, utilicé tres
fuentes de informacion: (a) la informacién propuesta por los grupos de futuros profesores en sus
transparencias; (b) las transcripciones de la grabacién en audio de la interacciéon que tuvo lugar
durante las sesiones de clase; y (c) las transcripciones de la grabacién en audio de las entrevistas
con dos grupos de futuros profesores (cOnicas y progresiones aritméticas y gométricas) al final
de las sesiones correspondientes al andlisis de contenido y al final de la asignatura. Realicé un
proceso exploratorio y ciclico en el que codifiqué y analicé la informacién que tenia disponible
de las tres fuentes anteriores. El proceso se baso en el analisis simultaneo de las transparencias de
los grupos de futuros profesores y de las tramscripciones de las grabaciones de la interaccion en
clase y de las entrevistas con los dos grupos. Pude entonces caracterizar los significados parciales
y su evolucion con respecto a la estructura conceptual, los sistemas de representacion y la
fenomenologia.

Estableci la evolucién en la organizacion en la estructura conceptual: se pasa de un listado a
una organizacion por sistemas de representacion. Por otro lado, se aprecid una aproximacion
formal a la organizacion de la estructura conceptual que no permiti6 que los sistemas de
representacion la organizaran: a menor nimero de criterios, mayor organizacién y complejidad.
Los futuros profesores etablecieron una jerarquia de los sistemas de representacion que se
manifestd en su variedad, organizacion y puesta en préctica. Ellos tendieron a ver lo simbodlico
como lo conceptual y lo grifico como complementario y equivalente a la nocién de
representacion. Tuvieron dificultades con la nocién de conexion.

La fenomenologia fue la nocién que generé mayores dificultades en los futuros profesores.
Ellos utilizaron una multiplicidad de aproximaciones y de criterios de organizacion para el
andlisis fenomenoldgico, pero no lograron desarrollar una visién global del procedimiento.
Aunque se apreci6 evolucidn en su conocimiento didactico de la nocién, los futuros profesores no
pusieron en practica la informacién que produjeron al analizar los temas matemadticas desde la
perspectiva fenomenoldgica.

Cuando cada grupo escogié su tema, sus miembros supusieron que el tema era sencillo,
matematicamente hablando. Esta vision se transform6 a medida que profundizaron en €l. Los
grupos de futuros profesores ampliaron su visién de lo que era una estructura matemadtica. Su
experiencia como estudiantes de matemdticas y como profesores en clases particulares
seguramente habia reforzado una vision esencialmente formal de los conceptos matematicos. Es
posible que esta forma de ver las cosas estuviera en el centro de las dificultades que ellos tuvieron
para apreciar la complejidad detrds de cada tema. No obstante, en la medida en que la génesis
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instrumental tuvo lugar y los grupos de futuros profesores progresaron en la identificacién y
organizacion de los diversos significados del concepto matematico, ellos se hicieron conscientes
de su complejidad. Los resultados de este estudio muestran que la mayoria de los grupos de
futuros profesores lograron abordar esta complejidad en sus perspectivas conceptual y
representacional. No obstante, en cierta medida, esta complejidad los desbordé a la hora de
utilizar los resultados de sus andlisis para efectos didacticos. Cuando se esperaba que ellos
utilizaran la informacion recogida para disefiar tareas o actividades de evaluacion, los grupos de
futuros profesores regresaron a los elementos tradiciomales: una visién conceptual que utiliza los
sistemas de representacion basicos (simbolico, grafico y numérico) y que no saca provecho del
andlisis fenomenolo gico.

El andlisis mostré que los grupos de futuros profesores negociaron y construyeron el
significado de los organizadores del curriculo en la medida en que intentaron usarlo en la practica
en un tema especifico. Los avances se lograron cuando, habiendo propuesto una solucién al
problema, los grupos de futuros profesores compararon su solucién con las soluciones de los
otros grupos y contrastaron su posicion con las opiniones, comentarios y criticas de los
compafieros y los formadores. En este proceso, los futuros profesores pudieron reconocer las
deficiencias de su solucidén inicial, tener en cuenta las criticas recibidas a ésta, investigar en la
literatura y discutir nuevas propuestas, hasta llegar a una nueva solucién que surgié del acuerdo
entre los miembros del grupo.

Puesta en Practica del Conocimiento Didactico

En el tercer estudio, me propuse explorar la puesta en practica de la informacién recogida para
los organizadores del curriculo del andlisis de contenido. Para ello, analicé los trabajos finales
presentados por los grupos de futuros profesores, y estableci qué informacion, de la propuesta en
el andlisis de contenido, se utiliz6 en los andlisis del andlisis didactico y en el disefio de la unidad
didéctica y si habia informacién correspondiente al andlisis de contenido que se utilizaba en los
otros andlisis o en el disefio de la unidad didictica y que no habia quedado registrada
explicitamente en el apartado del analisis de contenido del documento.

El andlisis puso en evidencia una relacién débil entre la informacion recogida para los
organizadores del curriculo del anélisis de contenido y su uso en los otros andlisis y en el disefio
de la unidad didéctica. Los grupos de futuros profesores utilizaron la nformacién que surgié del
andlisis de contenido solamente en algunos aspectos de los otros andlisis y del disefio de la
unidad didé4ctica y no lograron desarrollar necesariamente una visiéon global e integrada del
andlisis de contenido, en particular, y del andlisis didéctico, en general, como herramienta para el
disefo de unidades did4cticas.

Una Comunidad de Practica

Dado que el andlisis de las producciones y actuaciones no informa sobre el proceso en virtud
del cual cada grupo de futuros profesores negocia significados y avanza en su proceso de
aprendizaje, en el cuarto estudio me propuse caracterizar los procesos de aprendizaje de los
grupos de futuros profesores. Para ello, analicé las transcripciones de las grabaciones en audio del
trabajo por fuera del aula de un grupo de futuros profesores. Este proceso de codificacion y
analisis se basO en una adaptacion y operacionalizacion de la teoria social del aprendizaje de
Wenger (1998) a la formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria. En este
contexto pude identificar los aspectos que mads influyeron en el proceso de aprendizaje del grupo
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de futuros profesores: la experiencia docente y el compromiso de los participantes, su experiencia
en la asignatura de practicas, los comentarios del formador a sus transparencias, y la existencia y
el papel del lider.

Con este estudio corroboré otra de mis conjeturas: es posible estudiar el proceso de
aprendizaje de los futuros profesores desde una perspectiva sociocultural. De hecho, esta
perspectiva permite una caracterizacion del desarrollo del conocimiento didactico que no es
posible con esquemas tradicionales. En particular, no solamente se determina qué aprende el
grupo, sino cémo aprende y de qué depende ese aprendizaje, enfatizando el papel del contexto y
el cardcter interdependiente del aprendizaje. El grupo aprendié porque sus miembros se
comprometieron mutuamente con un proposito comun. Para ello, negociaron significados que se
materializaron en un repertorio compartido con el que resolvieron las tareas que tenian asignadas.

De esta manera caractericé el desarrollo del conocimiento did4ctico de un grupo de futuros
profesores a partir de resultados que no era posible obtener en los otros estudios. Los resultados
muestran que, detrds de las presentaciones que los grupos de futuros profesores que participaron
en la asignatura hicieron en clase y de los trabajos que entregaron a los formadores, habia una
complejidad propia del desarrollo de una comunidad de practica. Al analizar sistematica y
detalladamente esta complejidad identifiqué y caractericé multiples aspectos del aprendizaje
social de un grupo de futuros profesores. Estas caracterizaciones iluminan dimensiones de la
formacién inicial de profesores de matemdticas de secundaria que en muchas ocasiones
permanecen opacas en la literatura de investigacion. También permiten explicar algunos de los
resultados de los otros estudios que forman parte de este proyecto. Por ejemplo, permiten
comprender los procesos de negociacion de significado que se materializaron en las
transparencias y el trabajo final del grupo. Asimismo desvelan las diferentes posiciones de los
participantes, sus dudas y confusiones, los conflictos que tuvieron que afrontar y resolver y los
esquemas y técnicas que desarrollaron para resolver las tareas que les fueron asignadas. En
definitiva, el andlisis en profundidad de las transcripciones ilumina el progreso del grupo en su
compromiso por construir conjuntamente los significados que ellos consideraron necesarios para
satisfacer, por un lado, bs requisitos de la asignatura y, por el otro, su interés por convertirse en
profesores de matematicas. De esta manera, expliqué y fundamenté con evidencia algunos de los
aspectos mas importantes del desarrollo del conocimiento didactico de los grupos de fituros
profesores que estableci en los otros estudios.

Los resultados de este estudio muestran que el grupo funcién cuadritica constituyd y
consolid6 una comunidad de prictica: en un proceso permanente de busqueda y negociacion de
significados, el grupo establecié un compromiso mutuo en la definicién de una empresa conjunta
para la que produjo un repertorio compartido. El analisis de las transcripciones pone en evidencia
que, no solamente los participantes aprendieron y progresaron como individuos, sino que hubo
aprendizaje interdependiente: el grupo, como entidad, progresé en su capacidad de abordar las
tareas a mano y cada participante se preocupd por el aprendizaje de los demads.

Discusion

(Como puede la “prueba de existencia” (Schoenfeld, 2000, p. 643) que acabo de describir
contribuir a la practica de la formacién inicial de profesores de matemdticas de scundaria?
Entiendo que los resultados de este trabajo pueden ser interpretados y adaptados en dos dominios:
la evaluacion y mejora del disefio y desarrollo de planes de formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria y la reflexion sobre la actuacion de los formadores de profesores.
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Complejidad de la Formacion Inicial de Profesores de Matematicas de Secundaria

Una de las conclusiones mds evidentes de este proyecto de investigacion se refiere a la
complejidad de la formacién inicial de profesores de matemadticas de secundaria. Esta
compkjidad se manifiesta claramente en dos aspectos: la complejidad inherente a las nociones
(herramientas) en cuyo uso se espera que los futuros profesores se hagan competentes y la
complejidad de los procesos de aprendizaje que pueden permitir desarrollar dicha competencia.

El conocimiento diddctico de los grupos de futuros profesores que participaron en la
asignatura evolucion6 de manera paulatina, heterogénea y desfasada con respecto a la
instruccion. Los grupos de futuros profesores enfrentaron dificultades cuando analizaron su tema
con cada uno de los organizadores del curriculo del andlisis de contenido. Estas dificultades se
reflejaron en sus producciones y actuaciones a través de una variedad de significados parciales
que ellos pusieron en juego al llevar a la prictica cada una de las nociones. Algunos de los grupos
de futuros profesores lograron superar la mayoria de las dificultades. No obstante, algunos de los
propdsitos de la instruccion no se satisficieron, en particular con respecto a la nocion de
fenomenologia y al uso practico de los tres organizadores del curriculo del analisis de contenido.
Estas dificultades fueron un reflejo parcial de la complejidad del proceso de formacién inicial de
profesores de matemadticas de secundaria que tuvo lugar dentro del plan de formacién. Las
dificultades de los grupos de futuros profesores son producto, entre otras cosas, de la complejidad
de estas nociones, complejidad que puse de manifiesto en el apartado anterior. Por otro lado, el
juego entre los usos técnico y préctico de las nociones contribuye a esta complejidad.

Un grupo de futuros profesores transforma un organizador del curriculo en un instrumento (y,
por consiguiente, avanza en el desarrollo de su conocimiento didactico sobre la nocién) en la
medida en que negocia y construye su significado y desarrolla sus usos técnico y practico. El
proceso se inicia con el desarrollo de un uso técnico inicial de la nocién que se motiva en la
imitaciéon y se alimenta con la informacion de los libros texto. Es el inicio del proceso de
instrumentalizacion (técnica). La instrumentacion tiene lugar cuando el uso técnico se desarrolla,
con motivo de los comentarios y las criticas, en su interaccién con la profundidad de andlisis de
la estructura matematica y en su puesta en practica en otros andlisis y en el disefio de la unidad
did4ctica (orquestacion). Este desarrollo da lugar a la construccién de esquemas de accién para el
andlisis técnico de la estructura matematica. En la medida en que se desarrolla la capacidad para
comparar e interpretar los analisis técnicos de diferentes temas matemdticos, se construye el
significado del organizador del curriculo. El desarrollo del uso prictico requiere de un nuevo
proceso de génesis instrumental. Parte de la informacién que surge del andlisis técnico del tema y
apela a la orquestacion de los diversos instrumentos (los organizadores del curriculo) para la
construccion de esquemas de accidon que dan lugar a la puesta en practica del organizador del
curriculo con propésitos didacticos.

Formadores como Asesores

Mi intencién en este proyecto no fue la de evaluar un modelo de formacién inicial de
profesores de matematicas de secundaria. Por consiguiente, no busqué responder a preguntas del
estilo “;qué es lo que funciona en el aula?” o “;qué método es mejor?”’. M4s bien, argumenté que
la caracterizacion del desarrollo del conocimiento did4ctico de los grupos de futuros profesores
que participaron en la asignatura aporta luces sobre sus dificultades y logros al realizar las tareas
y sobre las posibles causas de estas dificultades y logros. Entiendo que esta nformacion es
relevante tanto para la revision del disefio de la asignatura, como, sujeta a la interpretacion
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correspondiente, para otros formadores y otras asignaturas que, en alguna medida, fundamentan
la formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria en un modelo similar al nuestro.
En el caso de nuestra asignatura, los resultados destacan dos cue stiones claves donde es necesario
mejorar: el tratamiento del andlisis fenomenoldgico y la presentacion del uso practico de los
organizadores del curriculo y su relacion con su uso técnico. Por otro lado, resaltan el papel
positivo que jugaron los esquemas metodoldgicos utilizados y los comentarios a las producciones
de los futuros profesores.

El disefio de las tareas y los comentarios al trabajo de los grupos pueden promover el
aprendizaje interdependiente en un grupo si éste ya se ha constituido como una comunidad de
prdctica. De otra manera, en un grupo que trabaja con el esquema de equipo, sus miembros
pueden interpretar los comentarios y la definiciéon de las tareas como dos condicionantes
adicionales de las rutinas de trabajo que han establecido, sin que estos factores promuevan
necesariamente la negociacion de significado. Pero, si valoramos el tipo de aprendizaje que
emerge de una comunidad de préctica, ;como fomentamos y cultivamos este tipo de escemario?
En el caso de nuestra propia experiencia, vemos que debemos cambiar nuestra actitud como
formadores. Hasta el momento, cuando interactuamos con los futuros profesores (en el aula o en
las reuniones de tutoria) nuestra preocupacion se ha centrado en qué han aprendido y en
ayudarlos a mejorar su trabajo (transparencias, presentaciones y documentos). Sin embargo,
ahora somos conscientes de que debemos tener en cuenta los procesos de aprendizaje que dan
lugar a las producciones de los grupos y debemos desarrollar estrategias que promuevan el
aprendizaje interdependiente y la negociaciéon de significado. Debemos convertirnos en
“asesores” del trabajo de los grupos. Esto implica que debemos preocuparnos por sus procesos de
aprendizaje. Para ello, nuestra atencion no debe centrarse exclusivamente en constatar en qué
medida han desarrollado un repertorio compartido y corregir sus deficiencias. También debemos
atender a los factores que pueden afectar tanto el desarrollo del compromiso mutuo entre sus
miembros, como la claridad y validez de su empresa conjunta. El “modelo de proyecto de
Aalborg” (Hansen y Jensen, 2004) es un ejemplo de este tipo de aproximacion a la formacion
profesional.

De la propuesta anterior emerge una nueva caracterizacion del formador de profesores. Si se
aborda la formacidn inicial de profesores de matemaéticas de secundaria desde la perspectiva de
las comunidades de prictica, entonces debemos cuestionarnos acerca de nuestras competencias
como formadores. Los formadores debemos desarrollar nuevas competencias y este tipo de
aproximaciéon impone nuevos requisitos a nivel institucional (Beck y Kosnik, 2001, p. 925).
(Cudles son los factores que afectan la “calidad” de las comunidades de prictica que se pueden
promover en las formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria? (Llinares y
Krainer, 2006, pp. 444-445) ;Qué competencias debemos desarrollar los formadores? ;Qué
condiciones se imponen a nivel institucional? Estas son algunas de las preguntas que debemos
abordar de cara al futuro.
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