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caracteristicas de una agenda de investigacion’
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RESUMEN: La innovacidn curricular en matemalicas es un contexto para anali-
zar la relacidn entre el conocimiento y la practica profesional del profesor de
matemalicas. En este trabajo se describen algunas caracleristicas y algunos
resultados de una agenda de investigacidn desarrollada en la Universidad de
Sevilla durante los dltimos afos por el Grupo de Investigacién en Educacién Ma-
temética (GIEM’) centrada en el analisis de |a relacién entre el conocimiento pro-
lesional de los profesores de matemadticas, los procesos de innovacion de la en-
sefianza de tdpicos matematicos especificos y la practica del profesor.

PALABRAS CLAVES: profesor de matematica; practica profesional; conocimienio
profesional; reforma educativa.

ABSTRACT: Prolessional Practice and Knowledge of the Mathemalics Teacher:
characteristics of an Investigation Agenda.

Innovalive processes in mathematics teaching are considered contexts in which
the relationships beiween knowledge and practice of mathemalics teacher can
be analysed. In this paper some aspects and lindings from a research agenda
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focus on the interplay amaong reform in mathematics teaching, mathemalics
teacher's professional konwledge and the instructional praclice are presenied.

KEYWORDS: mathematics teacher; professional practice; professional knowledge:;
educational retorm.

1. Reforma en la ensefianza de las matematicas
y préctica profesional del profesor de matematicas

Desde hace algun tiempo se estd planteando la necesidad de una reforma en
la ensefianza de las matematicas. La ensenanza de las matematicas en Espana no es
ajena a ese movimiento y desde la mitad de la década de los ochenta se han iniciado
cambios en la propia estructura del sistema educativo (obligatoriedad de la ensefan-
za hasta los 16 afios), en los fundamentos y contenidos del curriculum y en nuevos prin-
cipios que desde las administraciones educativas organizan la formacion de profeso-
res de matematicas. En este nuevo contexto se considera clave el papel del profesor
ampliandose su ambito de responsabilidad en la organizacién curricular. Sin embargo,
el profesor también es visto como un individuo reflexivo que actia como filtro de las
nuevas indicaciones curriculares (PONTE, 1992) admitiéndose que no realiza una adap-
tacién lineal de estas indicaciones. Esta situacidn genera cuestiones sobre la relacion
entre lo “viejo” y lo “nueva” y cdmo el profesor maneja dicha relacion para caracleri-
zar |as practicas malematicas que se constituyen en sus aulas. Es decir, cuesliones que
inciden en la caracterizacién de la practica profesional del profesor de matematicas.

Como consecuencia de lo anterior, la reforma del curriculum de matematicas
en los niveles 6-12 y 12-18 proporcionan un contexto para el andlisis y descripcion
cualitativa de |a naturaleza de la practica profesional del protesor de matematicas.
Un foco de atencidn en este contexto lo constituye los procesos que €l profesor ge-
nera cuando intenta cambiar el contenide de su ensenanza o cambiar el énfasis en
la ensenanza de tépicos concretos. El analisis de estos procesos puede aporlar in-
formacion practica y conceplual a nuestra comprension de

(1) la influencia del conocimiento y concepciones del profesor en la ensenan-
za de las matematicas y por tanto en las practicas malematicas generadas en el aula
(BROPHY, 1991), y

(I} los procesos de transicidn de los profesores de matemdticas (FENNEMA
& NELSON, 1997). Desde aqui, resulta de interés (i) la descripcién del conocimien-
to del profesor de los conlenidos matematicos como objetos de ensefanza-apren-
dizaje (formas de conocer del profesor) y la implicacién de las formas de conocer del
profesor en la definicidn de su agenda de ensefianza, (i) el papel del profesor en
la delinicion de las practicas matemaéticas que se generan en el aula (su gestion del
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proceso de ensefanza-aprendizaje), y (iii) los factores gue intervienen en sus pro-
cesos de transicién cuando intenta cambiar su ensenanza.

2. La préctica profesional del profesor de matematicas

La practica del profesor no esta inscrita dnicamente en lo que sucede en las
aulas, sino que se conceptualiza desde una perspectiva mas amplia en la que sa
incluye las tutorias, los seminarios, la relacion con otros prolesores y el sistema edu-
cativo (KRAINER, 1999), los programas de formacién, elc. junto con la articulacion,
justificacidén y comunicacion de sus acciones y decisiones, pudiendo llegar a carac-
terizar una comunidad de practica. Desde esla perspectiva amplia, una de las acli-
vidades del profesor es la realizada en el aula con sus alumnos. Cuando vemos una
clase de matemalicas en la que un profesor de matematicas esta trabajando con sus
alumnos con unos problemas matematicos con el objeto de que logren una deter-
minada comprensién de unas nociones matematicas, la actividad del profesor se
puede ver como la realizacion de unas tareas profesionales que caraclerizan este
aspecto del trabajo de ensefar matematicas. Este aspeclo de la practica profesio-
nal del profesor de matematicas se ve como el conjunto de actividades que genera
y de las justificaciones dadas cuando realiza las tareas que definen la ensefianza
de las matemalicas. En este articulo nosotros vamos a centrarnos primordialmente
en la caracterizacion de las actividades en el aula (preaccidn, interaccién y reflexidn
posterior) como un aspecto de la practica profesional del prolesor y mostrar algunos
de los enfoques desarrollados en esta agenda de investigacion. Desde nuestra pers-
pectiva la practica profesional del profesor hay que entenderla como el conjunto de
acciones del profesor en la ensefianza y su justificacion y fundamentacion (discur-
50 justificativo de los modos de hacer del profesor). El anélisis se centra inicialmente
en describir, caracterizar y modelizar el papel del profesor en la definicién de Ilas
actividades matematicas en el aula.

Existen dilerentes perspectivas para estudiar la practica del prolesor en el aula
(DOYLE, 19286, JACKSON, 1975; Llinares & Sanchez, 1990). Ha habido intentos de
conceptualizar la practica del profesor en el aula desde la “leoria de la aclividad” de los
psicdlogos soviéticos (CHRISTIASEN y WALTHER, 1986), desde posiciones
socioculturales (WOOD, 1995; CHEVALLARD, 1997; LAVE & WENGER, 1991), para dar
cuenta de las caracteristicas de los procesos de transicidn del profesor en contextos de
reforma (CLARKE, 1997) v desde posiciones constructivistas intentando identificar los
aspectos de la practica que pueden ser de importancia tedrica (SIMON & TZUR, 1999),

Desde estas referencias previas podemos identilicar dos lugares a los que
mirar para realizar una descripcién de la practica profesional del profesor de ma-
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tematicas en el contexto de la clase (i) la organizacion y el contenido de las tareas
que caracterizan su agenda de ensefanza que estan vinculadas a sus proceso
interpretativos del contenido matematico como objeto de ensefianza aprendizaje;
y (ii) la gestién que realiza de las interacciones entre el conocimiento matemati-
co y los estudiantes derivada de un objetivo didaclico. Sin embargo, nuevas for-
mas de concebir la nocién de actividad, del aprendizaje y del propio contenido
matematico conducen a tener gue adoptar nuevas maneras de mirar esltos dos lu-

gares.

2.1, Aproximacion a la nocion de conocimiento del profesor
y su relacién con la ensefanza de las matematicas’

Una cuestion que ha generado la Reforma es como poder llegar a describir
la forma en que el conocimiente profesional del profesor de matematicas refleja las
nuevas demandas y explicitar sus influencias sobre los procesos interpretativos del
profesor. La conceptualizacién del conocimiento del profesor como situado (FENNEMA
& FRANKE, 1992; LEINHARDT, 1988) ha puesto de manifiesto la importancia de (i)
las referencias previas del profesor en &l momento de interpretar y desarrollar las
nuevas demandas curriculares, y (ii) los procesos cognitivos del protesor en la or-
ganizacion de su mundo experiencial. Estas referencias previas estan enraizadas en
su experiencia profesional de ensenar matematicas (su historia profesional) y subra-
yan la importancia de los procesos de aprendizaje profesional para entender la for-
ma en la que el profesor interpreta e incorpora las nuevas demandas en la ensefian-
za de las malemalticas. Es decir, como los profesores desarrollan nueve conocimiento
de la matematicas que ensefian mediante una elaboracion didactica y la reflexién
(SCHON, 1983).

Los esfuerzos por conceptualizar el constructo conocimiento del profesor ha
permitido orientar los trabajos de investigacién en este campo (BROMME, 1994;
LLINARES, 5. 1995, GROSSMAN et al. 1989). La complejidad del constructo se pone
de manifiesto ante las diferentes perspectivas adoptadas en su andlisis. La introduc-
cion de SHULMAN (1986) de los términos conocimiento de contenide pedagdgico

* En esla saccion solo realizamos una aproximacion parcial a esta cuestidn. Se ha adoptado un enfogue
centrado principalments en el conocimianto dal prolesor del contenida a ensedar, Una consecuencia de
esta decisidn es que quodan fuera del andlisls ofros enfoques como jos inspirados an la retacidn entre
conocimiento y diferentes posiciones epistemoldgicas (TOM & VALLI, 1880), los que enfatizan el cono-
cimienta prictico parsonal, "cralt knowledge®, eic (CONNELLY & CLANDININ, 1885) o el conocimiento
narrativo desde la posicién de BRUNER (1990) sabre las formas de conocer,
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vy razonamiento pedagdgice dirigié la atencién hacia el papel del conocimiento del
profesor del contenido que debe ensefar, Por otra parte, desde la caraclerizacion del
conocimiento profesional del profesor se ha planteado la cuestion sobre la existencia
de un conocimiento especializado de la labor de ensefar matematicas. Sin embar-
go. NODDING (1992) plantea sus dudas sobre si el éxito de la expresién 'conoci-
miento de contenido pedagdgice' puede ser mas una exigencia politica que un
cuerpo real de conocimiento (en el senlide de poseer un conocimiento especializado
y &l control de acceso a la profesion). Para resolver estas dudas es necesario, seguin
NODDING, identificar y describir este conocimiento tal como aparece en los docen-
tes, y decidir si este conocimiento esta relacionado a una mejor actuacién del pro-
fesor - su practica profesional- (NODDING, 1992; pp. 198).

Otras cuestiones planteadas han sido (i) la relacion entre el ‘conocimiento de
matematicas' y el “conocimiento de contenide pedagdgico” (MCEWAN & BULL, 1991)
y (i) la relacidn entre el "conocimiento practico™ y el “conocimiento académico” al plan-
tear cuestiones sobre la relacion entre conocimiento y creencias y sobre quien vali-
da el conocimiento del profesor (FESTERMACHER, 1984). En relacion al primer as-
pecto, MCEWAN & BULL (1991) rechazan la posible posicién dualista que se puede
derivar de la propuesta de SHULMAN. Estos autores afirman que todo conocimiento
25 de alguna forma '‘pedagogico’ y subrayan que no existe una clara distincidn
epistemoldgica entre el trabajo del profesor (ensenar) y el trabajo del cientifico.
MCEWAN y BULL consideran que el conocimiento, tanto si se genera en la actividad
cientifica, como el que procede de la actividad del profesor tiene una dimension pe-
dagagica afirmando (siguiendo a DEWEY) ... no es lo que los profesores saben lo que
los hace diferentes de los cientifices, sino lo que hacen con lo que conocen ... afirman-
do gue ... no existe diferencia formal entre el conocimiento de la disciplina y el
conocimiento de contenido pedagdgico. En la medida en que se dirige a audiencias
particulares, todo conocimiento disciplinar es pedagogico (MCEWAN & BULL, 1991;
pp.331). Por otra parte, FESTERMACHER (1334} desde el analisis epistemolégico su-
giere que lo que SHULMAN plantea no son tipos diferentes de conocimiento sino... Pa-
recen mas formas de conocer ... (FENSTERMACHER, 1994; pp. 16), En este conlexto
SCHON (1983), en los intentos por dignificar la naturaleza de la experiencia profesio-
nal, ha subrayado el valor de la reflexion en la explicitacion del conocimiento tacito
¥ &n |a transformacion de el conocer-en-la-accién en conocimiento-en-accién. Por con-
siguiente, la interpretacion que el profesor realiza de |as situaciones de ensenanza
de las matemdticas en la que se encuentra, le permite identificar aquellos aspectos
claves que le ayudan a definir dicha situacién segin &l la ve y en las que debe ac-
tuar (GARCIA & LLINARES, 1999). Desde esta perspectiva, la comprensién de las si-
luaciones en la ensenanza de las matematicas por parte del profesor no tiene unas
caracteristicas objetivas propias, dadas de antemano, sino que se construyen de ma-
nera dialéctica entre el profesor y la propia situacion. Esta dltima reflaxidn subraya
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la importancia de analizar el papel del profesor en la constitucion de las pr.actic.as
matematicas que se generan en el aula {interaccidn pmiasur=a1umnn:cluntﬁmdn diri-
gidos por un objetivo educative). Como consecuencia, el foco de anall_s.u; se tras!a‘.da
a la actividad en el aula de matematicas desde la perspectiva de la practica profesio-

nal del profesar.

2.2. Formas de conocer del profesor como referencia para el andlisis de la
practica profesional: la organizacidn del contenide matematico para la ensefanza

El primer aspecto al que mirar cuando intentamos describir y caracterizar la
practica profesional del profesor en el aula es la organizacion del contenide ma-
tematico y el conjunto de problemas que el profesor plantea a los estudianles para
desencadenar el proceso de ensefanza-aprendizaje, junto con las justificaciones
que el profesor realiza de dicha organizacion, Los problemas son propuestos ini-
cialmente por el profesor con el objeto de favorecer que los estudiantes constru-
yan una determinada comprension de unas nociones y procedimientos matemati-
cos. Se ha empleado el termine “iniclalmente” a conciencia, ya que el sistema de
actividad generado en el aula puede provocar la aparicion de contenido no inicial-
mente previsto y que el protesor debe gestionar para que los alumnos manilengan
su relacidén con las nociones matematicas que se quieren estudiar (ESCUDERO &
SANCHEZ, 1999a-b). Los problemas inicialmente propuestos por el profesor y la
organizacion del contenido matematico que adopta para la ensefanza responden
a una interpretacién (reconstruccién) de las nociones matemdticas consideradas
como objelos de ensenanza-aprendizaje desde referencias como la organizacion
curricular y la propia historia profesional del profesor. Por ejemplo, desde el uni-
verso tecnico definido por los programas oficiales - documentos de la Administra-
cién Educativa- y por los libros de texto (GARCIA & LLINARES, 1999). Los procesos
interpretativos de los profesores que producen estas reconstrucciones ponen de
manifiesto que el protesor esta en interaccién dialéctica con la situacién (SCHON,
1983). En este proceso de dotar de significado a las siluaciones de ensefianza-
aprendizaje de las matemdticas que viene caracterizado por los procesos
interpretativos de los profesores, es donde se ubica la reconstruccién que el pro-

fesor realiza de las nociones y procedimientos matematicos al considerarlos como
objetos de ensefianza-aprendizaje.

Esta reconstruccién que hace el profesor de las nociones y procedimientos
matematicos, desde la perspectiva de su uso en las siluaciones de ensefianza
aprendizaje, caracteriza inicialmente sus objetivos didacticos, las tareas matema-
ticas que va a proponer, la organizacién del contenido matematico para la ense-
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fanza y los procedimientos que pretende que se generen en el aula. De esta ma-
nera la reconstruccion que el profesor realiza de las nociones ¥ procedimientos
matematicos como objetos de ensefanza-aprendizaje ¥ su organizacién para la
ensefanza determinan el contenido de su agenda de ensefanza. La agenda del
profesor, entendida como el conjunto de objetivos, tareas y decisiones de accién
vinculados a la ensenanza de una determinada nocién matematica, refleja la or-
ganizacién del conocimiento matemético que el profesor realiza desde la perspec-
tiva de la ensefanza-aprendizaje. La justificacién del profesor de la agenda de
ensenanza (organizacion del contenido, caracteristicas de las tareas, objetivos,
etc) junto con la descripcién de la agenda de ensefianza constituye una primera
referencia para la caracterizacion de su préctica profesional en el contexto aula.

Como consecuencia de esta situacién, las investigaciones sobre la natura-
leza del conocimiento profesional pueden ser consideradas una variacién de las
investigaciones sobre |a relacidn entre la cognicidn y la actividad (BROMME &
TILLEMA, 1995}, Desde la perspecliva de la profesién BROMME v TILLEMA (1995)
conceplualizan el conocimiento profesional como lo que se requiere para definir
y comprender los problemas a los que un profesional se enfrenta. En esta carac-
terizacion se incluye informacidn especifica sobre hechos y métodos probados de
resolucion de problemas, ademas el conjunto cognitive de instrumentos necesa-
rias para la practica profesional con éxito también incluye imdgenes, metaforas y
actitudes (BROMME & TILLEMA, 1995; pp. 263). Como consacuencia parece nece-
sario explicitar estos aspeclos para el analisis del sistema de actividad que se de-
sarrolla en las aulas de matematicas como una segunda referencia en la caracte-
rizacion de la practica profesional del profesor de matematicas. Ademas, desde
perspectivas socioculturales - interaccionistas y practica situada - (COBB &
WENGER, 1995; LAVE & WENGER, 1991) se subraya la relacién entre el conoci-
miento y las siluaciones en las gue se usa y se adquiere asumiendo que el con-
texto social y fisico donde tiene lugar la actividad forman parte del aprendizaje pro-
ducido. Esta perspectiva coloca el énfasis en la practica matematica generada y
en la naturaleza de las interacciones entre la situacion, los problemas planleados
¥ el protesor y los estudianles.

2.3. La gestion de la ensenanza- aprendizaje como un aspecto
de la practica profesional del profesor de matematicas

El segundo aspecto desde el cual describir la actividad del profesor es la
gestion del proceso de ensefianza-aprendizaje (relacion entre el conocimiento
malematico y el estudiante). El aula se conceptualiza como una microcultura en

ZETETIKE ~ CEMPEM - FE/UNICAMP - v. 7 - n¥ 12, - Jul./Dez, da 1999 15



la que los significados se generan a través de las actividades compartidas en-
tre el profesor y los estudiantes en interaccion ante una tarea matematica. El foco
puede ser:

= las interacciones y regularidades y como estas permiten caracterizar el sig-
nificado adscrito a las nociones matematicas (COBB & BAUERSFELD, 1995;
VOIGT, 1985). La identificacién de construclos tedricos en la descripeidn
de la gestién del profesor de las interacciones en el aula puede ayudar-
nos a modelizar la praclica profesional del profesor. La descripcion de re-
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nuestras invesligaciones, nos permiten tener una primera descripcién tentativa de la
informacién que estamos considerando. Esta informacién ha sido resumida en el cua-
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nes conceptuales y foco que permiten hacer operativos los supuestos previos.
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3. La identificacion de una agenda de investigacidn en Educacion Matematica.
Un ejemplo en la Universidad de Sevilla (Espana)

Considerando al profesor como un profesional reflexivo, los documentos que
aportan indicaciones para la reforma de la ensefianza de las matematicas son inter-
pretados por el profesor tomando como referencias su conocimiento, concepciones y
experiencias previas. Esta cuestién nos sitla en la interseccidn de (a) la ensenanza
de las matemadticas como prafesién y (b) la adopcion de perspectivas cognitivas y
socioculturales para el analisis de la practica profesional del profesor de matemati-
cas. En esta interseccién aparece la nocidn de “conocimiento situado” del profesor de
matematicas para una conceplualizacion de los procesos de aprendizaje profesional,
los procesos de transicion y cambio del profesor y en la caracterizacion de una co-
munidad de practica profesional.

Desde este contexto, en nuestras investigaciones adoplamos inicialmente una
perspectiva cognitiva en el analisis del conocimiento profesional del profesor de mate-
maticas de secundaria (con las referencias descrilas en |a primera seccién de este tra-
bajo). Mos preguntabamos como los prolesores desarrollaban nuevo conocimiento de
un topico matemdtico como objeto de ensefanza-aprendizaje en respuesta a los inlen-
tos para cambiar la ensefanza de las matematicas (formas de conocer el contenido a
ensenar). El foco de atencion fue el proceso de elaboracién que el profesor realiza de
sus saberes de referencia (conocimiento proposicional, conocimiento cientifico) y des-
de su experiencia. Los resultados de esta primera indagacion nos permitié identificar
diferentes formas de conocer del profesor de matematicas y que tomabamos como re-
larencia en el analisis de su practica profesional, Cuando el foco de atencién se trasla-
dd a la practica en el aula complementamos la perspectiva anterior con una aproxima-
cion al analisis de la practica gque nos permitiera dar cuenta de (i) las regularidades en
las interacciones en el aula, (i) del uso que el profesor hacia de los problemas mate-
maticos, modos de representacidn, etc. en la conslitucidn de los procesos interactivos
de generacion de los significados, (iii) el papel del prolesor en la definicién de unas de-
terminadas practicas matematicas en el aula, y (iv) los procesos reflexives del profesor
gue ponian de manifiesto la compleja relacion entre las creencias y la practica.

Vamos a describir algunas caracteristicas de las investigaciones que hemos rea-
lizado centradas en estudiar las relaciones entre el conocimiento y la practica profesio-
nal del profesor de Matematicas. Con el propdsito de comprender mejor la naturaleza
de dicha relacion e identificar aspectos de la practica del profesor que nos ayuden en
nuestra reflexion conceptual centramos la atencién en:

= laforma en que el profesor reconstruye el contenide matematico como objeto de
ensefianza-aprendizaje;
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« las caracteristicas de |as ‘praclicas habituales’ del profesor de matematicas en
el aula desde la perspectiva del uso del conocimiento.

Estos aspectos plantean cuestiones tanto de indole conceptual como
metodologico dirigidas a comprender la naturaleza de las nociones 'conocimiento pro-
fasional del profesor de matematicas” y "practica profesional del prolesor de matemati-
cas”. Esta situacion ha sido articulada a través de la complementariedad de aproxima-
ciones cognitivas y socioldgicas (sociocultural) al estudio de las relaciones entre la cog-
nicién v la practica del profesor de matematicas. La potencialidad hipotética de esta
agenda de investigacién esta en desarrollar planteamientos complementarios desde
posicionamientos cognitives y socioculturales. Asi, intentamos obtener infarmacion so-
bre el conocimiento profesional y la practica del profesor de malematicas desde:

perspectiva epistemoldgica: naturaleza del conocimienio del profesor de mate-
maticas;
perspectiva psicoldgica: contenido y estruclura;

perspectiva secio-cultural: contenido y use, practicas vinculadas al uso del cono-
cimiento en la ensefanza de tdpicos matematicos en aulas especificas (las prac-
ficas matematicas).

Los cuadros 2 v 3 recogen los focos de atencidn, los supuestos y las nociones
tedricas vy referencias contextuales que hemos estado considerando en las dos fases
en las que hemos desarrollado los estudios en esta agenda de investigacion:

relacion prolesor-contenido matematico a ensefar (nociones matematicas como
chjetos de ensenanza-aprendizaje en un nivel educativo); y

profesor y practica social: la gestién del proceso de ensefanza-aprendizaje (la
interaccion en el aula).

La justificacion y relevancia practica de esta agenda de investigacion esta en
que nos aproxima a comprender mejor las caracteristicas de la relacidon entre el co-
nocimiento y la practica profesional del profesor de matematicas y tiene incidencia
en (i} nuestra comprensidn de la légica interna de los procesos de innovacion y por
lanto permite estar mejor informados de la manera de desarrollarse los procesos de
fambio en el nivel de la practica del aula, y (ii) aporta informacién sobre los proce-
s0s de generacion del conocimiento profesional del profesor en contexto especiti-
€0s proporcionando referencias para la delimitacion del contenido y estructura de
Ios procesos formativos de los profesores de malematlicas (LLINARES, 1998).

ZETETIKE - CEMPEM - FE/UNICAMP - v. 7 - 0¥ 12, = Jul./Dez. de 1999 18



Relacién profesor - contenido matematico a ensenar
(nociones matamaticas coma objetos do ensefanza-aprendizaje en un nivel educatival

* Procesos a traviés de los cuales el
prolesor “dota de significads” n sus
dominios de oxpanencia y
resuitados - las nociones
matematicas como objelos de
ensefanza-nprendizaje - (Garcia &
Liinares. 1989, Liinares, 1997).

pre-axistentes porsonales pam
explicar y planear su ensefanza,
v} Los prolasores prueban sus
tecrias pam var 5i son
provechosas y modificarias a ka
luz de esas pruabas

(Popa, 1993)

FOCO SUPUESTOS NOCIONES TEQRICAS ¥
REFERENCIAS CONTEXTUALES
* Comenide y estructur dil i) El myndo es real paro les - Dominlo experencial
gonocimiento del prolesor que individuns Varian su parcepoion - Aspectos caracterisicos y procesos
fundamenta sus decislones an d él, interpratativos
siluaciones de ensenanTa de i} Una concapcitn del mundo real | - Integracidn cognithva
nociongs matematcas. (Garcia, de un individua tigna ntegridad
1907}, pam ase individuo, - Reflexidn-sobee-la-accion
i} Los prolesores usan toorias

~ Reconstruccion parsonal do las
neciones malematicas como objelos
da ensafanza-aprendizaja

= Ensafignza como disefio

= Procesos interpretativos (Craming’)

= Reforma y ansedanss de las
mafemdlicas. procesos de fransicidn
da los profesones

* Rotaciongs entre el conacimients
del profesor de s lorma en gue los
alumnos kegan a comprandor los

- El conocimienio del profesor se
pEnera an conlextos prolesionales
v astih rolacionado al contenids a

- Dominios de conocimiento:
conocimients del prefesor dal
conknido a ensefiar, conotimianio

conceplos malemilicos y la
generacidn de dilemas de
ansafianza [Linares, en pronsa)

onzefar, contrado an log
aprendices, de naturaleza situada
¥ con aspecios procedimantales
(Bromma & Tilleman, 1995) (.. y
estruciurada por |a expetiencia
praclica en sus progdas clases
{Bramma, 1904, p.81)

dal profesor da o5 esudianties como
aprendices.

= Concepciones

« Dilpmals’ lnnsiones desda la
perspectiva adoptada hacia las
nociones matemitcas

- Agenda do ensefianzn

Cuadro 2. Foco de las cuestiones de investigacidn, supuestos, nocionas tedricas y refarencias contexiuales
an la ralacidn prolesor conlanido matamadtico a ensafiar

Por ultimo, cabe sefalar que en las investigaciones realizadas al estudiar la
practica del profesor de matematicas hemos generado y adaptado constructos teo-
ricos que nos estan ayudando a caracterizarla, En relacion a las tareas y su orga-
nizacion:

la nocién “objeto de ensefianza-aprendizaje” construide personalmente por

el profesor, que da cuenta de la reconstruccién del profesor de las nociones

¥y procedimientos matemalicos desde la perspectiva de la ensefanza;

la idea de “agenda de ensefanza" que da cuenta de la organizacidn dal
contenido matematico (a través de las tareas instruccionales) con el obje-
to de desencadenar el proceso de ensefianza-aprendizaje caracterizado

por la relacién entre el estudiante y los conceptos y procedimientos mate-
maticos.
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{Ineraccidn an el aula)

Profesor y préactica social: gestion del proceso de ensefanza-aprendizaje

* Relacidn entra
cenacimiento prolesional y
practica: gestian del
protesor de confenido.
Ralacitn antra la estruciura
de la leceidn y las manaras
da comprender el contenido
matematico del profesor
(ESCUDERQ & SAMCHEZ,
1993-a)

* Descripoidn y
caracierizacion de
segmeanios de fa leccidn, la
refacian antre las acciones y
las justificacionas del
pralesor y la organizacian
dal contenido matamatico
&n la estructura de la
leccidn (ESCUDERD &
SANCHEZ, 1999-b)

* Caraclaristicas del uso del
pratesor de determinados
Instrumentas (modos de
fEpresentacion y problemas
matlematicos) duranie la
constitlucion de las practicas
malematicas en el aula

* El aula 58 ve como una microculiura
en la que los significados se generan
a través de las actividades
compartidas entre el profasor y 05
estudianties an interaccidn ante una
tarea matemdtica

* La préctica del profesor se Ve como
&l conjunto de actividades que genera
cuando realiza las tareas que definen
la ensefianza de las matematicas.
{entendido como toda lo que &
prafesor hace - disenar tareas y
ocrganizar el conlenido, inleractuar con
los alumnos, etc- ¥ también lo que
piensa sobre los instrumentos -
comprensidn y proposito de uso)

EOCO SUPUESTOS NOCIOMES TEQRICAS Y
REFEREMNCIAS
CONTEXTUALES
* Relacion enfre las * El conoamiento del profesor se - Relacion enfre creencias y
caracteristicas de los genara en contextos profesionales y préctica
problemas (tareas esia relacionado al contenido a - Reflexidn-sobre-1a-accién
imstruccionales), la ensafiar, cenirado en los aprendices, - Dilernas de ensafanza
imeraccidn en el aula de naturaleza situada y con aspectos
(problema- profesar- procedimentales (BROMME & ~Colaboracion profesor-
alumna) v las reflexdones del | TILLEMAN, 1995) (... y estruciurado Investigadores
profesor (LLINARES, 1939) | por la experiencia priclica en sus - Reforma y enseafignza de
propias clases (BROMME, 1954; las matemdticas: procesos
p.81) de transicidn def profasor

- Estructura de la leccidn
(segmenios)

- Dominios de congacimiento
- Infegracion cognitiva de
diferentes dominios de
conoc miento

- Regularidades; patrongs
temdticos

- Organizacidn del
contenido matemdtico en la
estruclura da la leccidn

- Comunidad de practicay
praclicas matemalicas

- Instrumentos y tecnoiogla
= “Transparancia”

Cuadro 3, Foco de las coastiones de investigacion, supuestos, nocionas tedricas v relerencias contextuales
en 8l andlisis de la interaccidn an al aula,
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En relacién a la gestion del proceso de ensefianza-aprendizaje:

las regularidades en las interacciones;

la relacién entre las acciones de ensefianza y las creencias como
desencadenante de los dilemas de ensefanza;

las caracteristicas en el uso de diferentes instrumentos en la gestidn de la
interaccion entre los alumnos y el contenido malematico.

En las secciones siguientes se describiran algunos de los resultados vincula-
dos a estos aspectos de la practica profesional del profesor de matematicas obteni-
dos en el andlisis de la ensefanza del concepto funcidén para alumnos de 14-16 anos.

4. El caso de la ensefianza del concepto funcidn en la
Educacion Secundaria (14-16 afios)

La concrecidn de los aspectos anteriores para el caso especifico del anali-
sis de la ensenanza del concepto funcian (14-16) se ha realizado tras definir la in-
terseccion de tres ambitos de investigacidn:

l. ecambios en el concepto funcién como objeto de ensefianza-aprendizaje;

Il. cambio del profesor de malematicas en el contexto de la reforma de la ense-
nanza de las matematicas; y

Ill, Ia reflexién metodolégica como ambito de analisis en las investigaciones en
Educacion Matematica.

I} La consideracion del concepto funcidn como objeto de ensefanza-aprendizaje
ha venido enriguecida duranie los Gltimos anos por los aportes empiricos y analiticos
realizados desde diversos campos (COONEY & WILSON, 1924; SIERPINSKA, 1992
SFARD, 1992). DUBINSKY y HAREL (1992) consideran que la concepcidn proceso del
conceplo funcion implica una transformacion dinamica de cantidades siguiendao algin
patron repetible, de tal forma que, dada la misma cantidad, producira la misma canti-
dad transformada; por otra parte, una funcién se concibe como un objeto si es posible
desarrollar una accidn sobre ella que la transforma. En este sentido, la concepeion ab-
|eto se construye mediante un proceso de encapsulacién (DUBINSKY y HAREL, 1992;
p. 85). Por otra parte, desde una perspectiva cognitiva, VINNER y DREYFUS (1989) han
caracterizado la imagen del concepte en los estudiantes como el conjunio de todas las
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descripciones mentales asociadas en la mente del estudiante con el nombre del con-
cepto, junto con todas las propiedades que lo caracterizan. Se incluyen difarentes mo-
dos de representacion, graficos, simbdlicos, diagramas, etc. En algdn sentido, la ima-
gen del concepto que construye el estudiante es producto de su experiencia con los
sjemplos y contra ejemplos del concepto con los que se va encontrando en sus tareas
escolares (VINNER y DREYFUS, 1989; p.359). Finalmenle, las reflexiones centradas en
la nocion de modo de representacion o sistema de simbolo y el papel que desempe-
fian en e aprendizaje del concepto funcidn (JANVIER, 1987; LEINHARDT et al. 1980).

I} En segundo lugar, el analisis de las relaciones enlre los procesos de pen-
samiento del profesor y el contexto han estado incorporando reflexiones desde la no-
cidn del conocimiento profesional del profesor (BROMME vy TILLEMA, 1996). En este
ambito de analisis, las iniciativas de Reforma en el gque se encuentra actualmente la
ensenanza de las matematicas se convierten en un contexto adecuado para analizar
los procesos de transicion del profesor de matematicas (FENNEMA y NELSON, 1997)
gue permite establecer una ventana para estudiar las practicas en el aula de mate-
malticas y el papel desempenado por el conocimiento del profesor (LEINHARDT et al.,
1991; STEIN, BAXTER y LEINHARDT, 1990). E! analisis del use del conocimiento del
profesor desde una perspectiva profesional permile identificar procesos deliberativos
(ERAUT, 1984), difemas y nudos cognitivos (LAMPERT, 1985; WAGNER, 1987) gene-
rados por el profesor en el desarrollo de su practica protesional. Para ERAUT, los pro-
cesos deliberativos se generan cuando el prolesor debe acceder ¥ hacer uso del co-
nocimiento proposicional para gestionar los diferentes procesos que constituyen la ac-
cion profesional. En este sentido los procesos deliberativos requieren combinaciones
unicas de conocimiento proposicional, conocimiento de la situacion y juicio profesio-
nal, que en muchas ocasiones no producird una simple respuesta correcta ni garan-
tizara la consecucién plena del objetivo pretendido (ERAUT, 1984),

I} Finalmente, segin SCHOENFELD (1994) la identificacidn dé una nueva
clase de fendmenos bajo estudio requiere un nueve conjunfo de explicaciones y un
nuevo conjunio de instrumentos para describirfos. Desde esla consideracion, la re-
flexidn metodolégica se considera un ambito de andlisis propio en las investigacio-
nes en Educacion Matematica. Las nuevas formas de ver los objetos de estudio en
&l campo de la Educacién Matematica muestran su complejidad y derivan por tanto
En la necesaria complementariedad entre diferentes perspectivas tedricas que con-
llevan nuevoes disefios y métodos de indagacién .

Las cuestiones a través de las cuales se articula esta agenda de investiga-
cion, desde la interseccion de eslos tres ambitos de investigacion, son:

1. ¢Cdmo los intentos por implementar curriculos innovadores influyen en el
conlenido y uso del conocimiento del profesor del concepto funcion como ob-
ieto de ensefanza-aprandizaje?
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