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INTRODUCCION

La formacion de los profesores con respecto a las Matematicas se ha visto
afectada, tanto en su préactica como en la investigcion relacionada con ella, por
numerosas influencias. Algunas, son externas al campo educativo, relacionando-
se con aspectos de tipo socioldgico, politico o econdémico.

Otros condicionantes los podriamos considerar dentro del campo educativo,
como pueden ser el concepto de una «buena ensefianza», o los diferentes resulta-
dos de investigaciones sobre la enserianza en general, y sobre los métodos de
formacion de profesores. Asi, la formacion de los profesores de Matematicas ha
estado influida por las diferentes teorias que, a través de las distintas concepcio-
nes de la ensefianza y su préctica, han dado lugar a diversos modelos de profe-
sor (1). Estos condicionantes generales son discutidos por los educadores mate-
maticos, siendo unas veces asumidos y otras, ignorados.

En tercer lugar, podriamos tener en cuenta las influencias relacionadas con
las diferentes concepciones de las Matemiticas, y los supuestos subyacentes en
ellas, que han dado lugar a numerosos programas que han pretendido mejorar
la ensefianza y el aprendizaje de esta materia y que han sido establecidos, con
mayor o menor éxito, en diferentes paises. Brown et al. (1990) realizan, bajo
una perspectiva historica, una revision de los mismos, desde los programas im-
plementados en los afios cuarenta hasta las recientes recomendaciones de la
NCTM (1989).

Podemos entonces considerar que, en mayor o menor medida, la formacion
de los profesores no ha sido indiferente a estas diversas influencias aunque,
como senalan diversos autores:

#) Universidad de Sevilla.
1) Una revision de los distintos modelos se puede ver en MARCELO (1989).
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los efectos se han sentido mas en la linea de una acomodacion razonada que de
una verdadera perspectiva de investigacion (Brown et al,, 1990, p. 641).

Estos investigadores, ponen como ejemplo lo que en Estados Unidos supuso
el movimiento de la Matematica Moderna en la década de los sesenta. Profeso-
res de todos los niveles realizaron cursos en los que debian aprender las nuevas
concepciones de las Matemiticas y su ensefianza pero, a pesar de que estos cur-
sos no eran ajenos a la comunidad de educadores matemadticos, no se realizé un
estudio serio sobre su efectividad.

En algunos casos el aprendizaje de las Matemadticas se separ6 de la Pedago-
gia, aunque se hizo algin esfuerzo por vincular materias, bien haciéndoles ex-
perimentar fenémenos tales como el aprendizaje por descubrimiento o, simple-
mente, informandoles acerca de sus posibilidades. En el caso de los profesores
de niveles elementales incluso se «mostraban» modelos de «buena ensefianzan,
con nifios o con peliculas, especialmente preparadas, que el profesor podia
observar.

Sin embargo, en ningun momento hubo investigaciones serias relacionadas
con estos programas, permaneciendo, de alguna manera, entre los profesores, la
idea de que, a pesar del cambio de curriculum, poco o nada se habia cambiado
en la forma en que esta materia se ensefiaba, quiza, por el hecho de que los
profesores percibian el movimiento como algo impuesto por los autores de las
reformas curriculares, totalmente ajeno a ellos. Salvando las légicas diferencias
existentes entre los diversos paises, algunos aspectos de estos comentarios serian
totalmente vélidos en nuestro contexto.

No obstante, en los dltimos afios, en un gran numero de paises entre los que
incluimos el nuestro, se ha incrementado notablemente el interés por la forma-
cién de profesores, en general, y en relacién a las Matematicas, en particular. El
énfasis puesto en el-papel del profesor como agente de todo cambio, la prolife-
racion de estudios e investigaciones sobre el tema, recogidas en distintos infor-
mes y tratados (2), y la aparicion de documentos como los Professional Standards
for Teaching Mathematics (NCTM, 1991) muestran la preocupacion existente por
la mejora y preparacién de los profesores de Matematicas, y la necesidad de ade-
cuarla a las nuevas exigencias que la sociedad plantea.

Ademdis, las nuevas orientaciones curriculares (NCTM, 1989; Disefio Curricu-
lar Base) introducen cambios relativos a la naturaleza de los contenidos, que lle-
van aparejados modificaciones en el papel que debe asumir el profesor, pasando
de ser un mero transmisor de conocimientos a ser un generador de situaciones
que produzcan un aprendizaje comprensivo. En este contexto, el proceso de lle-

(2) Son de especial interés los diferentes Handbooks editados por Wrrrrock (1986),
HoustoNn (1990} y GrRouws (1992),
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gar a ser un profesor de Matematicas, asumiendo el papel de profesor profesio-
nal, adquiere una gran relevancia (3).

Estas aportaciones, que en mayor o menor medida influencian nuestra activi-
dad, deben ser tenidas en cuenta, ya que nos permiten conocer una dimensién
del tema que hasta hace unos pocos afios era impensable. Por tanto, aunque de
forma breve, consideramos que deben resenarse.

APORTACIONES DE LAS DIFERENTES INVESTIGACIONES

Los distintos trabajos nos han permitido obtener informacién sobre lo que se
conoce y desconoce en relacién con el proceso de llegar a ser un profesor. Esta,
puede organizarse desde muy diferentes perspectivas. Aqui vamos a considerar
solamente dos de ellas, con el fin de entender mejor las conclusiones que pue-
dan obtenerse. Estas dos perspectivas presentan grandes diferencias, especial-
mente, en la forma de extraer la informacién.

1. REVISION DE LAS INVESTIGACIONES A PARTIR DEL ENFOQUE
FILOSOFICO ADOPTADO

Brown, Cooney y Jones (1990), para reflexionar sobre los distintos tipos de in-
vestigaciones, se centran en los enfoques que éstas adoptan, concretamente en el
analitico y en el humanista. Para estos autores, la perspectiva cientifico-analitica
pone de relieve la naturaleza, libre de valores, de la ciencia, manteniendo cierta
distancia entre el investigador y el problema objeto del estudio. Por otro lado, el
investigador humanista define el problema con referencia al concepto del propio
ser, expresandose, a menudo, esa apreciacion de la individualidad a través de la
presentaciéon de estudios de casos.

En la revision de los diferentes trabajos que se han desarrollado bajo cada
una de estas perspectivas, las investigaciones basadas en la perspectiva analitica
se agrupan en cuatro grandes apartados:

e Las que se centran en el conocimiento y las actitudes de los profesores de
Primaria, proporcionando una fugaz vision del conocimiento de los docen-
tes acerca de diferentes topicos matemadticos, e insinuando, en ocasiones,
una falta de comprension adecuada de éstos, para ensefar, de acuerdo con
las recomendaciones de las nuevas reformas.

e Otras, se han ocupado de la «ensefianza efectivan, buscando qué caracteris.

ticas de los profesores se relacionan con los logros de los estudiantes.

(3) Algunos aspectos relacionados con la profesion de profesor de Matematicas las
hemos tratado en SANCHEZ (1992). Para una vision general mas amplia consultar Viniagr
ANGULO (1990).
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e En ocasiones, el interés se ha centrado en profundizar sobre los componen-
tes de la ensefianza efectiva a partir de la comparacién entre profesores
expertos y noveles.

¢ Por ultimo, las que se ocupan de los distintos aspectos relacionados con la
formacion de profesores, intentando desarrollar modelos efectivos de ense-
nanza.

En la revision de Brown et al. (1990) se resefian las investigaciones que estos
autores sitian en cada uno de estos grupos y los tépicos en los que éstas se han
centrado.

¢Qué implicaciones han tenido los trabajos desarrollados bajo esta perspecti-
va, en la formacién de profesores? Aunque algunos autores como Brophy y
Good (1986), consideran que, en lineas generales, han proporcionado una infor-
macidn til en relacién a la existencia e importancia de las generalizaciones que
de ellos han emergido, otros como Romberg y Carpenter (1986), centrindose
mds especificamente en la educacion matematica, consideran que estos estudios
no han proporcionado a los profesores una relaciéon contrastada de los compor-
tamientos que puedan hacer de ellos profesores competentes, y garantizar el
aprendizaje de sus estudiantes.

En cualquier caso, las hipotesis que subyacen en estas investigaciones respec:
to a la concepcién de las Matemaiticas y su aprendizaje y lo que Brown et al.
(1990) consideran «falacia naturalistica» (la conclusién extraida sobre lo que debe
ser se deriva del propio caso) hace sospechar que existe una relacién entre las
hipotesis planteadas y los resultados obtenidos.

Para estos autores, la falta de un conocimiento adecuado de los profesores
de Matemiticas de Primaria y el problema de qué actitudes desarrollar y como
hacerlo sugieren una agenda de investigacion en si misma, sin contar con el he-
cho de que no se hayan desarrollado, en la misma medida, estudios correspon-
dientes a profesores de Secundaria. Si se decidiese incorporar los hallazgos de la
ensefianza efectiva, en programas de formacion de profesores, no habria que ol
vidar que en la base de esos programas subyacerian implicaciones relativas a la
enserianza en general, y a la concepcién de las Matemadticas y su ensefianza en
particular.

En los estudios realizados bajo una perspectiva humanista, pueden conside-
rarse como principales investigaciones las dos siguientes:

¢ En primer lugar, las relacionadas con los significados personales que los
profesores adscriben a sus experiencias, sus creencias y como esos significa-
dos se modelan. Estas investigaciones han mostrado la complejidad de la
ensefianza en el aula y las dificultades que presenta para el profesor el con-
tacto con el entorno, tanto sociocultural como matemadtico.
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o En segundo lugar, aquellas investigaciones que se ocupan del contexto so-
cial de la ensefianza. Se destaca el hecho de que sea el entorno social lo
que mads condicione las respuestas en las clases de Matemadticas en lugar
de la propia actividad matemitica, lo que lleva a algunos investigadores a
tener en cuenta tanto el conocimiento y las creencias de los profesores
como el contexto social, en relacion a los programas de formacion de
profesores.

Respecto a las implicaciones que las investigaciones situadas en cada uno de
estos apartados han tenido en la formacion de profesores, cabe destacar que han
aportado informacién referente a la construccion individual de significados por
parte de los profesores, y de su visién acerca de la vida profesional. Sin embar-
go, falta todavia mucho que aclarar sobre la forma en que esta informacion
pueda incorporarse a los programas de formacién siendo éste un aspecto de la
mayor relevancia,

Si comparamos las investigaciones desarrolladas bajo cada perspectiva, ¢
aprecia que difieren no sélo en las hipétesis fundamentales en relacion a la 1a-
turaleza y proposito de la investigacion (aislada versus conectada), sino también
en su concepcion de las Matemaiticas como disciplina (recibida versus construida)
y de la ensefianza (libre versus cargada de valores).

El considerar este dualismo puede mejorar la investigacion y contribuir a
plantear hipotesis que todavia no hayan sido formuladas y que quiza puedan ser
compartidas por las distintas alternativas.

Ahora bien, no se trata solo de comparar las diferentes hipotesis de investi-
gacion en cada paradigma. El interés reside en que mediante la confrontacion,
cada paradigma deje constancia de su contribucién respecto de la naturaleza de
las Matematicas y su ensefianza. Uno de los temas que emergen de estas contri-
buciones es el de la colaboracion.

En algunas ocasiones se ha argumentado que la investigacion se veria enri-
quecida si los educadores matemaiticos formasen equipos de trabajo con psico-
logos educacionales u otros especialistas versados en temas generales de ense-
fianza. Aunque nadie puede dudar el innegable valor de la colaboracion entre
personas provenientes de distintos campos, Brown et al. (1990) destacan el he-
cho de que también deben ser tenidas en cuenta las diferentes concepciones
de las distintas perspectivas, poniendo como ejemplo el poco fruto que se ob-
tendria de la cooperacion de un matemaitico que considerase a las matemati-
cas, secuenciales por naturaleza y «libres de valores» en una investigacion del
tipo experto-novel, desarrollada e¢n el aula. Seguramente seria problemaitica su
aportacion a la hora de dotar de significados, cuestiéon relevante en la perspec.
tiva humanista.

La aportacion humanista, en el sentido de sefialar la existencia de hipdte-
sis implicitas en las investigaciones analiticas, ha proporcionado una com-
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prensiéon més amplia de lo que debe ser la formacion matematica del profe-
sorado. Merece la pena destacar, que los profesores que han participado
como sujetos de investigaciones en las que se trataba de dotar de significados
{meaning making), resaltan que no fueron sélo «reaccionantes» a las cuestio-
nes que se les plantearon sino que, de alguna manera, sufrieron transforma-
ciones a través del didlogo.

La investigaciéon, concebida de este modo, no sélo «investiga» sino que se
convierte, de alguna manera, en una formacioén de profesores, abriendo nue-
vas posibilidades y presentando alternativas a la tradicional visién de la for-
macién de los docentes a partir de fundamentos de educacién matematica,
métodos para la ensefianza de las Matemadticas y prdcticas de ensefianza
(Brown et al., 1990).

2. REVISION DE LAS INVESTIGACIONES A PARTIR DE LA LITERATURA
EXISTENTE SOBRE LOS DISTINTOS TEMAS

Otra forma de considerar las investigaciones existentes la presentan Brown y
Borko (1992). Estos autores han realizado una revisiéon de la bibliografia sobre el
tema, sefialando tres lineas de investigacion mayoritarias que se han desarrolla-
do dentro de los estudios del proceso de llegar a ser un profesor:

— Aquéllas que se han centrado en el proceso de aprender a enseiiar.

— Las que se han ocupado de los procesos de socializaciéon con los que se
enfrentan los profesores.

— Las que se podrian englobar bajo la denominacién de desarrollo profesio-
nal (adult development).

Esta forma de considerar las investigaciones, mucho mas lineal, nos va a per-
mitir, conservando su estructura, incorporar tanto los resultados de las investiga-
ciones de otros autores que pensamos merecen destacarse de forma especial,
como los provinientes de nuestros propios trabajos.

A continuacién vamos a tratar, de forma resumida, cada uno de los aparta-
dos antes mencionados, centrindonos, como en el caso anterior, en los resulta
dos que han emergido de los diferentes estudios mas que en la descripcion de
los mismos.

2.1. Aprender a enseriar
Las investigaciones que se basan en este principio han tenido su marco teéri-

co, principalmente, en la psicologia cognitiva. Las dos hipétesis fundamentales
que subyacen en ellas son: 1.4) que en la mente humana, el conocimiento se organiza y
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almacena en estructuras y 2.°) que estas estructuras de conocimiento y las represen-
taciones mentales juegan un importante papel en las percepciones individuales.
En este contexto:

Aprender a ensefiar supone la adquisicién de sistemas de conocimiento (o
«schematan), destrezas cognitivas tales como resolucion de problemas y toma de
decisiones pedagdgicas, y un conjunto de comportamientos de ensefianza obser-
vables. Para comprender el proceso de aprender a ensefiar, uno debe estudiar
como estos sistemas —y las relaciones entre ellos— se desarrollan y cambian con
la experiencia, asi como identificar los factores que influencian este proceso de
cambio (Brown y Borko, 1992, p. 211).

Bajo este enfoque, se han desarrollado numerosas investigaciones en relacion
al conocimiento que deben tener los profesores, los contenidos y los procesos
cognitivos en los que éstos se involucran durante la interaccion en el aula. Mien-
tras que en algunos casos, con objeto de reducir la complejidad de los estudios,
se han tratado los diferentes aspectos de forma individual, para otros autores,
los contenidos y los procesos cognitivos de los profesores parecen ligados, de tal’
manera, que consideran imposible su estudio por separado, tal y como veremos
en los apartados siguientes.

En este sentido, se incluyen investigaciones relacionadas con el conocimiento,
las creencias y la relacion entre pensamiento y accién de los profesores.

En la misma linea que la presentada por Brown y Borko, y con una estructu-
racién, en parte, andloga, hemos realizado, en otras ocasiones, una revisiéon de
algunas de las investigaciones relacionadas con el proceso de aprender a ensefiar
y la socializacion (Sanchez, 1989; Sanchez, 1990; Llinares y Sanchez, 1990). Por
consiguiente, a continuaciéon intercalaremos la revision de estos autores con
nuestras propias revisiones e ideas y con otras aportaciones de diversos autores
que consideramos de interés.

Dentro del marco general de las investigaciones sobre el pensamiento de los
profesores, han sido numerosos los intentos de profundizar sobre el conocimien-
to especifico que deben tener éstos, y sobre el importante papel que juega en los
procesos de ensefianza. Distintos trabajos han destacado algunas caracteristicas
de ese conocimiento:

— Es contextual, interactivo y especulativo (Clark y Lampert, 1985).
— Es situacional (Leinhardt, 1987).
— Se destaca su cardcter practico, localizado en el tiempo y unido a una si-

tuacion especifica; es personal y esta orientado a la accion (Feiman-
Nemser y Floden, 1986).
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El estudio del conocimiento del profesor, su origen y desarrollo ha dado lu-
gar a una gran cantidad de investigaciones. La pregunta que se nos plantea no
solo es como se adquiere ese conocimiento, sino cudles son sus componentes que
constituyan la base adecuada para una labor docente profesional; como se estruc-
tura ese conocimiento, como se traslada a planes de accion y cdmo se utiliza. A conti-
nuacioén, vamos a destacar algunos aspectos clave de estas aportaciones y, sobre
todo, los resultados en ellas obtenidos, con objeto de fundamentar una reflexion
posterior.

2.1.a. Componentes del conocimiento base para la ensefianza

En relacion a los componentes del conocimiento base, dentro de la estructu-
ra epistemoldgica de la actividad docente, merece, especial atencién, el modelo
elaborado por Shulman y sus colaboradores en la Universidad de Stanford. Cen-
trdndose en el conocimiento del contenido de una materia dada distinguen tres
categorias:

a) Conocimiento de la materia especifica, que se refiere al conocimiento per se y a
su organizacion en la mente del profesor. Se identifican cuatro dimensiones del
conocimiento de la materia especifica: conocimiento del contenido, conocimien-
to sustantivo, conocimiento sintactico y creencias acerca de la materia especifica
(Grossman et al., 1989).

En este apartado merecen especial atencién los trabajos de Ball (1989) quien
distingue (retomando a Shulman), dentro del conocimiento de la materia especi-
fica, tres dimensiones:

— Conocimiento sustantivo de las Matemdticas.
— Conocimiento acerca de (o sobre) las Matemadticas (4).

— Disposicion hacia las Matematicas.

b) Conocimiento del contenido pedagdgico especifico de la materia, incluyendo la
dimension del conocimiento que se tiene de la misma. Hace referencia a los mo-
dos de presentar y formular la materia, de manera que sea comprensible para
otros, y también a las causas que hacen que ciertos temas sean ficiles o dificiles
{por ejemplo, las concepciones de los estudiantes).

A pesar de ser un término relativamente nuevo, existe una gran cantidad

de investigaciones que bajo este término se han desarrollado, en diferentes
dreas de contenido. Quiza el problema mayor resida en la dificultad de deter-

{4) Literalmente «knowledge about mathematics.
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minar lo que constituye el conocimiento del contenido pedagogico. Las relacio-
nes entre el conocimiento del contenido pedagogico y el de la materia han
sido fuente de debate, pero lo que es evidente es que en el pensamiento de los
rofesores estdn, inestricablemente relacionados. Modelos como el de Grosm-
man (1990) o el de Marks (1989) han tratado de elaborar con mas detalle, la
propia definicion de Shulman del conocimiento del contenido pedagdgico.

Diferentes estudios han analizado este conocimiento en relacién a diversos
aspectos: su definicién e identificacion, las relaciones entre éste y la ensefianza
en el aula o el aprendizaje de los alumnos. De acuerdo con estos trabajos, exis-
ten varias fuentes a partir de las cuales los futuros profesores pueden construir-
lo. Entre las experiencias informales, podriamos considerar: -

— Su propia comprension de la materia.
— Sus experiencias pedagogicas generales.
~— Sus experiencias como aprendices.

— Sus experiencias de ensefianza.

— Los materiales curriculares.

Dentro de las experiencias formales, se pueden considerar su propia for-
macién académica y el contexto en que se desenvuelven las practicas de
ensefianza.

¢) El conocimiento curricular, abarca no sélo el especifico de la propia materia,
sino también el de los materiales curriculares que estin siendo empleados por
sus estudiantes, simultineamente, en otras materias (conocimiento lateral) y el
que se utiliza en cursos anteriores y posteriores (conocimiento vertical).

Tanto bajo una perspectiva general como en relaciéon con la materia, la
idea que se ha transmitido, en la mayoria de las ocasiones, a los futuros profe-
sores en sus experiencias escolares ha sido una concepcién de materias aisla-
das, que a su vez estin parceladas en compartimentos estancos. Esta percep-
ci6n puede influir en su forma de organizar las Matemaiticas y condicionar sus
interpretaciones respecto a las orientaciones curriculares. Los nuevos conteni-
dos introducidos en los programas escolares y las innovaciones curriculares
conducen al establecimiento de un conocimiento diferente, que debe propor-
cionar la escuela y que implica una forma distinta de entender y abordar el cu-
rriculum escolar (5).

(5) Una aproximacién al concepto de curriculo y su conexion con la Educacion Mate.
mitica ha sido desarrollada por L. Rico (1990).
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Hay que sefalar que el mismo autor, Shulman (1987), ha considerado
también otras categorias dentro del conocimiento de los profesores, aunque
de cardcter mds general (conocimiento pedagégico general, de los alumnos y
de sus caracteristicas, de los contextos educacionales y de los fines, de los
propdsitos y valores educacionales, asi como de sus fundamentos histéricos y
filosé6ficos).

2.1.b. Estructura y formas del conocimiento de los profesores

Los resultados empiricos de las investigaciones sobre el pensamiento de los
profesores, asi como los informes de los procesos cognitivos y de la ensefianza,
muestran que el contenido del conocimiento de los profesores

se organiza en estructuras (cesquemasy) que facilitan la accion profesional (Cal:
derhead, 1988, p. 28).

Elbaz (19838), analiza la estructura del conocimiento en relacidon a tres niveles,
que corresponden a distintos grados de generalidad: reglas practicas, principios e
imdgenes.

Se refiere a las estructuras de conocimiento como

cuerpo organizado de conocimientos que los seres humanos almacenan en la
memoria a largo plazo en forma de conceptos, jerarquias, esquemas, redes pro-
posicionales y sistemas de produccién (Elbaz et al,, 1986, p. 45).

Con respecto a las formas del conocimiento del profesor, Shulman sugiere
tres: proposicional, de casos y estratégico:

— Conocimiento proposicional: es el tipo de conocimiento que en mayor medida
se transmite a los profesores en las instituciones de formacion del profe-
sorado. Entre las proposiciones, distingue tres tipos (principios, maximas y
normas).

— Conocmiento de casos: es un conocimiento de sucesos especificos; proviene
del contacto con la practica, de la experiencia concreta y por tanto tiene
un fuerte componente personal. A cada una de las clases de proposicio-
nes, anteriormente mencionadas, le corresponde un tipo diferente de
caso (prototipo, precedente y pardbola) (Sinchez, 1990).

— Conocimiento estratégico: estd relacionado con el tipo de conocimiento que
el profesor desarrolla cuando se enfrenta con dilemas en los que aparece
alguna clase de contradiccién.
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2.1.c. Procesos cognitivos. Traslado a planes de accién y forma de udilizar
el conocimiento

Jackson (1968) identifico tres fases (preactiva, interactiva y postactiva), sen-
cuenciadas temporalmente en el proceso de ensefianza, basindose en la hipéte-
sis de que el pensamiento de los profesores durante el desarrollo de los procesos
de interaccion en el aula es sustantivamente diferente del que posee antes de
entrar en contacto con los estudiantes.

Posteriormente, autores como Shavelson (1986), han sugerido que la toma de
decisiones interactiva y preactiva no son conceptualmente procesos distintos,
sino que son componentes de un proceso consistente en desarrollar y establecer
agendas basadas en los sistemas de conocimiento (schematas) de ensefianza.
Coincidimos con los autores que consideran que

La investigacion sobre el proceso de aprender a ensefiar, debe examinar
como los profesores aprenden a trasladar ¢l conocimiento almacenado en sus
sistemas de conocimiento {schemata) de ensefianza en planes operacionales o
agendas para la accién en clase y como aprenden a llevar a cabo esas agendas
en la clase. Investigar un componente de este proceso, como es la planifica--
cion y no otros como la ensenanza interactiva es imposible (Brow y Borko,
1992, p. 212).

El conocimiento del contenido pedagégico, segin ha sido definido por
Shulman, tiene como caracteristica el originarse y desarrollarse en el momento
en que los profesores realizan la transformacion del conocimiento del conteni-
do con la intencién de enseriar. Shulman y sus colaboradores (Wilson, Shulman
y Richert, 1987) han desarrollado un modelo teérico del ciclo de actividades in-
volucradas en el razonamiento pedagégico y la accién (figura 1), en el que re-
presentan graficamente los pesos del profesor cuando genera su conocimiento
pedagégico, y que apoya la visién de Shavelson, anteriormente mencionada, en
el sentido de que las fases preactiva e interactiva no son conceptualmente dis-
tintas.

En el modelo, se describen seis componentes de la ensefianza: Comprensidn,
Transformacidn (6), Instruccion, Fuvaluacion, Reflexion, Nueva comprension. Presenta,
como aspecto central, el concepto de razonamiento pedagigico, entendido como

el proceso de transformar la materia en formas que son pedagdgicamente pode-
rosas y sin embargo adaptativas a las variaciones en habilidad y base presenta-
das por los estudiantes (Shulman, 1987, p. 15).

(6) Aunque puede existir alguna semejanza entre este proceso y lo que Brousseau de
nomina «transposicion didactican, pensamos que cada uno de estos términos hay que en
marcarlo dentro de los principios tedricos generales en los que se desarrollan.
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FIGURA 1

Modelo de razonamiento pedagigico

Wilson, Shulman y Richert, 1987, p. 119

TRANSFORMACION

— Interpretacion critica
— Representacién
— Adaptacion

COMPRENSION INSTRUCCION

NUEVA
COMPRENSION
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El razonamiento pedagogico, de la misma forma que sucedia con el conoci-
miento del contenido pedagogico, aun siendo especifico de la ensefianza, esta
poco desarrollado en los futuros profesores y, por tanto, se le deberia prestar
mayor atencion en los programas de formacién.

2.1.d. Los componentes del conocimiento de los profesores considerados
de forma integrada

En relacion con el conocimiento de los profesores, Fennema y Loef (1992),
en un capitulo del Handbook of Research of Mathematics Education, dedicado
expresamente a dicho conocimiento, subrayan la complejidad del tema.

Centrindose especificamente en la literatura relacionada con dicho conoci-
miento, estas autoras han identificado y discutido algunos de los temas mas im-
portantes, presentando sumarios de revisiones y proporcionando ejemplos. Aun-
que Fennema y Loef consideran impensable la posibilidad de separar creen-
cias (7) y conocimiento, no obstante realizan una revisién de la bibliografia dan.
do cabida a las diferentes perspectivas, tanto aquéllas que consideran estos com-
ponentes por separado como las que los presentan de una forma integrada.

Senalan, ademads, que aunque el conocimiento de los profesores esta reci-
biendo una gran atencion por parte de los investigadores

el drea es compleja, mal definida y, a2 menudo, pobremente estudiada (Fennema
y Loef, 1992, p. 148).

Para estas autoras, muchos investigadores han especulado con los componen-
tes del conocimiento de los profesores, pero s6lo algunos han recibido atencion
preferente, destacando entre ellos:

— El conocimiento de las Matematicas.
— El conocimiento de los aprendices y del aprendizage.

— El conocimiento pedagdgico, considerado bajo una perspectiva general, no re-
lacionado, de forma directa, con la educacién matematica.

~— El conocimiento de las representaciones matemadticas, relacionado de alguna ma-
nera con el conocimiento del contenido, y que comprende la compleja ta-
rea de trasladar la materia a representaciones que puedan ser entendidas
por los estudiantes.

(7) Una revision de las investigaciones sobre creencias y concepciones la reahza THome
$ON en el Capitulo VII del citado Handbook.
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En relacion con este ultimo apartado, algunos autores consideran estas re-
presentaciones como competentes del conocimiento del contenido pedagégico,
en el sentido de Shulman. Bajo este término agrupan

un amplio rango de¢ modelos que pueden transmistir algo acerca de la materia
especifica al aprendiz, como actividades, preguntas, analogias, ejemplos, etc.
(McDiarmid et al.,, 1989, p. 194).

Tanto si las representaciones se sitian dentro del conocimiento del conteni-
do como si se engloban en el conocimiento del contenido pedagégico lo que re-
sulta evidente es que ambas, son especificas de la ensefianza. Las representacio-
nes permiten Ja conexién entre lo concreto y los simbolos matematicos (8). Preci-
samente el estudio de las representaciones que los futuros profesores poseen so-:
bre topicos matemadticos concretos ha sido, en los ultimos afios, uno de nuestros
objetos de estudio (Llinares y Sanchez, 1991a, 19915, 1992; Sinchez y Llinares,
1992a, 1992b; Llinares, Sdnchez y Garcia, 1992).

Como ya hemos mencionado, aunque Fennema y Loef (1992) revisan diferen-
tes investigaciones que analizan los componentes individuales del conocimiento
de los profesores, estas autoras consideran, como premisa de partida, la intregra-
cion del conocimiento.

Entre los modelos que han recogido esta idea del conocimiento como un
todo integrado, destaca el modelo de Shulman (que hemos mencionado en apar-
tados anteriores), el propuesto por Leinardt y sus colaboradores y el suyo propio
(higura 2).

Este modelo parte de la complejidad del conocimiento de los profesores de
Matematicas y de la influencia que ejerce sobre el proceso de ensefianza/apren-
dizaje, unido al earicter interactivo y dinamico de este conocimiento. Se hace ne-
cesario, pues, considerar tanto el conocimiento de la pedagogia como los proce:
sos y relaciones que subyacen entre diferentes aspectos del conocimiento mate-
matico, la capacidad de interpretar ese conocimiento, de conocer y comprender
como piensan los estudiantes y de valorar su conocimiento para tomar decisio-
nes instruccionales.

Ademds, estos conocimientos y las creencias de los profesores estan situados
dentro de un contexto, entendiendo éste como la estructura que da forma a los
componentes del conocimiento, teniendo en cuenta que

El conocimiento de los profesores no puede ser separado de la materia que
se investiga, de como esa materia puede ser representada para los aprendices,

(8) Ver J. JANVIER (ed.) (1987) en relacién con ¢l papel desempeiiado por las representa-
ciones en la ensefanza y el aprendizaje de las Matematicas.
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FIGURA 2

Conocimiento del profesor: desarrollo en contexto

Segin Fennema y Loef (1992, p. 162)

Creencias

Conocimientos Conocimiento

de matematicas \ /' pedagogico

Conocimiento
especifico
del contexto

I

Conocimiento de las
cogniciones de los
aprendices en matematicas

de lo que conocemos acerca del pensamiento de los estudiantes en dominios es
pecificos o de las creencias de los profesores {Fennema y Loef, 1992, p. 161).

Fl reconocimiento del cardcter dindmico del conocimiento tiene claras implicacio:
nes metodologicas, en el sentido de prevenirnos contra el uso de medidas estati-
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cas del mismo. Esto, junto con la consideracién de la ensefianza como un proce-
so en el que se crea un conocimiento nuevo y la compleja transformacion del contenido
que los profesores deben efectuar —de tal modo que posibiliten el aprendizaje de
los estudiantes—, junto con la cambiante adaptacion que hacen los profesores de
su conocimiento —en funcion de los cambios del contexto en el que desarrollan su
trabajo— son ideas que extraemos del trabajo de Fennema y Loef y que debe-
mos tener presentes.

2.1.e. Programas de formacién de profesores en relacion con
las Matematicas, desarrollados en relacion a la adquisicion
del conocimiento y procesos cognitivos: algunos resultados

¢Cémo se adquiere el conocimiento y los procesos cognitivos relacionados
con la ensefianza? Son numerosos los programas e investigaciones que se estan
desarrollando en diferentes paises, y en particular en Estados Unidos, con el ob-
jetivo de responder a esta pregunta.

Brown y Borko (1992) destacan algunos programas de interés en relacién a la
formacion de profesores. Sefialan que, aunque conceptualmente se pueda esta-
blecer una razonable distincién entre conocimiento y pensamiento, el contenido
y los procesos de cognicién estin claramente entrelazados. Los profesores cons-
truyen su conocimiento y destrezas de pensamiento al mismo tiempo, al involu-
crarse .en la planificacion y en la fase interactiva de la enserianza.

Este hecho hace que algunas investigaciones se replanteen aspectos del cono-
cimiento y pensamiento dentro de un mismo programa de investigacién. Entre
estos estudios podriamos citar los llevados a cabo por Ball y Feiman-Nemser en
la Universidad de Michigan, y los de Shulman en la Universidad de Stanford, en-
tre otros.

Estos programas proporcionan una evidencia de las limitaciones en ¢l cono-
cimiento del contenido y del razonamiento pedagogico, que son precisamente
los componentes del conocimiento exclusivos de la ensefianza. Ademas, mues-
tran las interconexiones entre el conocimiento, el pensamiento y la accion en
el aula.

¢Qué conclusiones se deducen de estos programas? Brown y Borko (1992) las
agrupan en tres apartados:

a) En relacion con el impacto del conocimiento del contenido
en la ensenanza:

— Se confirma la importancia de una buena preparacion del profesorado en el drea
de contenido antes de abordar las experiencias de ensefianza.
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— Los futuros profesores, con una sélida preparacion respecto al contenido:

o Estdn mds capacitados para ser flexibles en su ensefianza y son mas sen-
sibles a las necesidades de los estudiantes.

e Proporcionan explicaciones conceptuales y no exclusivamente de proce-
dimiento.

e Ponen mis énfasis en la organizacién y en la articulacién del conoci-
miento dentro de la disciplina.

— Sin un adecuado conocimiento del contenido, los profesores:
e Desconfian de su habilidad para ensefiar bien.

e Emplean gran parte del tiempo de planificacién en aprender dicho con-
tenido, en lugar de pensar como presentarlo de forma que facilite la
comprension a sus estudiantes.

Légicamente, la pregunta que se nos plantea es: {qué constituye un conoci-
miento adecuado de contenido? Citando a Anderson, los profesores deben ser
capaces de

pensar profunda y flexiblemente acerca de las relaciones entre hechos, concep-
tos y procedimientos que constituyen la estructura de conocimientq en la disci-
plina, acerca de las multiples funciones que el contenido que va a a ser ensefia-
do puede tener dentro y fuera de la clase, y acerca de las diferentes formas o ni-
veles de comprension que los estudiantes exhiben cuando desarrollan el conoci:
miento de la disciplina (Anderson, citado por Brown y Burko, 1992, p. 220),

sefalando que, en la mayoria de las ocasiones, ni los cursos académicos genera-
les ni los especificos, relacionados con la educacion, son los procedimientos mas
idéneos para ayudar a los futuros profesores a desarrollar este tipo de conoci-
miento.

b) En relacidn al conocimiento del contenido pedagdgico:
Dado su caricter especifico dentro de la ensefianza, ldgicamente se encuentra

poco desarrollado en los futuros profesores, por lo que se le debe prestar una aten-
cidn especial en sus experiencias educativas. Ahora bien:

— Su proceso de adquisicion no es siempre fdcil.
— Su importancia radica en que su conocimiento explica las diferencias exis-

tentes entre profesores expertos y noveles (en relacion a las experiencias
de aprendizaje de los profesores en ejercicio).
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— Su adquisicién debe ser un obijetivo prioritario no sélo en los programas
de formacién inicial de profesores sino a lo largo de toda la vida profe-
sional.

) En relacion al razonamiento pedagogico:

Este, se considera la base fundamental de una buena ensefianza. Dado
que el conocimiento del contenido pedagégico esta poco desarrollado en los
futuros profesores y es también un factor que diferencia a expertos y nove-
les:

— Pasar de una visién individual y personalizada de una materia, de organi-
zarla y representarla de modo que facilite su comprension a los estudian-
tes es, precisamente, uno de los aspectos mas dificiles del proceso de
aprender a ensefiar.

— Con el objeto de procurar una ensefianza futura de acuerdo con las ulti-
mas orientaciones curriculares,

los programas de formacion deben ayudar a los futuros profesores a ver su
préctica cotidiana como problemadtica y a razonar en formas nuevas acerca de la
instruccién matemadtica. Parece claro, por consiguiente, que ¢l razonamiento pe.
dagogico deberia ser un foco central en los programas de preparacion de profe-
sores (Brown y Borko, 1992, p. 221).

2.2. Socializacion de los profesores

La expresion «socializacion de los profesores» se utiliza hoy en dia en un sen-
tido bastante amplio. Zeichner y Gore (1990) han sefalado la dificultad de dar
una definicién de socializacion sin que lleve implicita una cierta orientacion teo-
rica y deje al margen, otras. Se limitan a afirmar que la investigacion acerca de
la socializacién del profesor tiene por objeto comprender el proceso por el que
un individuo llega a ser un profesor, retomando, de nuevo, el problema de qué
es ser un profesor.

Estos mismos autores han distinguido tres enfoques en la investigacion so-
bre la socializacién de los profesores: el enfoque funcionalista, el interpretativo
y el critico. Cada uno de ellos estd caracterizado por una orientacién tedrica
que va a condicionar las preguntas que puedan plantearse, el modo en que se
realiza la investigacién y la interpretacion que se hace de los datos. En otras
ocasiones, nos hemos ocupado con mas detalle de cada uno de estos enfoques
(Sanchez, 1990), por lo que aqui nos ocuparemos, exclusivamente, de aclarar al-
gunos puntos, imprescindibles para dar significado a las conclusiones extraidas
de estos estudios.
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La aproximacion funcionalista considera a la sociedad ontolégicamente anterior
al hombre, al que trata de situar dentro del contexto social. Se basa en la posibi-
lidad de llevar a cabo una investigacién objetiva, de proporcionar un verdadero
conocimiento explicativo y predictivo de la realidad externa.

Segun Zeichner y Gore (1990), las investigaciones acerca de la socializacion
del profesor, dentro de este paradigma, se caracterizan por ser realistas (intentan
explicar el status quo), positivistas (por sus métodos y por su intencién predictiva),
deterministas (los profesores se consideran sujetos pasivos) y nomotéticas (hacen
las afirmaciones en forma de leyes). Estas caracteristicas explican que las investi-
gaciones realizadas bajo esta perspectiva se hayan enfocado principalmente ‘a
describir los factores externos que influyen sobre los futuros profesores.

Los trabajos revisados por Brown y Borko (1992), en esta linea, sugieren que
las acciones y actitudes de los futuros profesores cambian en la direccién de las
acciones y actitudes comunes de los profesores en ejercicio, influenciando éstos a
aquéllos en el sentido de hacerles conformes con lo que ellos consideran la reali-
dad escolar.

El paradigma interpretativo parte de una vision distinta del mundo social, al
cual trata de comprenderlo a través de experiencias subjetivas. En lugar de bus-
car explicaciones, adoptando el punto de vista de un observador externo, lo
hace desde el campo de la conciencia y las subjetividades individuales. Los estu-
dios representativos de este paradigma se caracterizan por ser nominalistas (el
mundo social se ve, en gran medida, a través de los participantes), antipositivis-
tas (rechazan que los temas sociales puedan estudiarse de un modo andlogo a las
ciencias naturales), voluntaristas (los individuos se consideran capaces de acciones
auténomas) e ideograficos (resaltan la validez de los relatos de los sujetos).

En particular, el conocido estudio de Lacey (1977), acerca de la socializaciéon
de los profesores, es encuadrado por Zeichner y Gore (1990) dentro de este para-
digma interpretativo. Lacey considera la socializacion como

el desarrollo de un conjunto de conductas y perspectivas por un individuo al
confrontarse con situaciones sociales (Lacey, 1977, p. 30).

No se trata de un ajuste pasivo; el profesor, aunque presionado en una cierta
direccién, tiene capacidad de maniobra para resistir e incluso intentar cambiar la
situacion.

Este autor introdujo el concepto de estrategia social para referirse a un siste-
ma de ideas y acciones que un individuo desarrolla, intencionadamente, en el
contexto de una situacidn especifica. Este tipo de estrategia va a estar en funcion
de cémo interprete cada individuo su situacion y de como sepa vivirla. Lacey dis-
tinguié tres tipos de estrategias:
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— Ajuste interno: el individuo acepta, con gusto, las condiciones y restriccio-
nes que le son impuestas, estando ademas convencido de que son buenas.

— Sumision estratégica: el individuo acepta la definicién de la situacién que
hace la autoridad, y también las condiciones, pero mantiene reservas pri:
vadas hacia ellla.

— Redefinicién estratégica de la situacién, que corresponde al caso en que el
individuo trata de producir cambios, atin sin tener el poder formal para
ello.

Posteriormente, Zeichner y Tabachnick (1985) han elaborado con mas detalle
el modelo anterior, ampliando el concepto de redefinicién estratégica, de forma
que incluya tanto los intentos que tienen éxito como los que no, afiadiendo, ade-
mds, una dimension temporal al modelo para permitir estudios longitudinales.

Generalmente bajo la forma de estudios de casos, las investigaciones llevadas
a cabo bajo este paradigma destacan la gran cantidad de influencias que condi-
cionan las elecciones de los futuros profesores, centrindose en las experiencias
individuales en contraposicién de las tendencias colectivas. Las diferencias indivi-
duales actian de filtro respecto a la influencia que sobre ellos ejerce el entorno,
aunque no hay demasiada informaciéon que explique por qué los futuros profe-
sores reaccionan de forma diferente a los elementos que intervienen en el pro-
ceso. de socializacién.

En las aproximaciones criticas se considera a los colegios y escuelas como lu:
gares donde se pretende la reproduccion social. Se estima necesario reconocer
las desigualdades de sexo, raza y clase social con relacion al poder y al control.
Ademas, son también lugares de residencia, protesta y negociacion de los indivi-
duos y, en este sentido, centros de produccién de cultura.

Un aspecto central del paradigma critico es el reconocimiento de la capaci-
dad de criticar lo que se presenta como cotidiano y establecido en la vida real.
Los individuos deben sentirse comprometidos en la transformacion social, poten:
ciando la justicia, la igualdad y la dignidad humana. Los estudios realizados bajo
este paradigma, tratan de clarificar el papel que juegan las desigualdades, antes
citadas, en la socializacién de los profesores, considerando ésta en el contexto de
la sociedad, en su sentido mas amplio, y buscando un cambio en los valores del
sistema educativo.

2.2.a. Algunos resultados que emergen de las investigaciones
desarrolladas dentro de cada perspectiva de socializacion

En todos estos estudios, se da por supuesta la influencia de fuerzas externas

que actian sobre los profesores cuando entran en contacto con la cultura esco-
lar. A continuacién, vamos a extraer algunos de los resultados de las investiga-
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ciones que Brown y Borko sitian en cada una de las perspectivas antes mencio-
nadas, centrandonos mds en las experiencias personales de los profesores y futu-
ros profesores que en los aspectos ligados a las instituciones en que tiene lugar
el proceso de socializacién.

Mientras que bajo la perspectiva funcionalista, las influencias determinan lo
que un futuro profesor puede llegar a ser, las perspectivas interpretativa y criti
ca, asignan al profesor un papel activo en la interpretacién de esas influencias
permitiéndole modificarlas.

Considerados de forma global, de estos estudios podemos destacar las si-
guientes conclusiones:

— Se confirma que los futuros profesores llegan a los programas de formacién con '
algunas nociones preestablecidas sobre la enserianza y sobre el papel del profesor,
formadas en su propia experiencia escolar, y precisamente, la confirma-
cién de estas ideas, es a lo que muchos profesores noveles aspiran. Los
programas de formacién de profesores deberian ayudar a los estudiantes
de Magisterio a modificar, o al menos ser a conscientes, de las ideas que
llevan con ellos, aunque existen diferentes opiniones en relacion a la
extension y caracteristicas de esa ayuda.

— Los companieros y los profesores tutores de prdcticas, en la escuela, influyen en
el pensamiento y en la accion docente de los futuros docentes. No obstante,
pueden ser atenuantes de esta influencia el que no se pueda hablar de
una tnica cultura escolar, sino que haya subculturas compartidas por
diferentes grupos, unido a la escasa duracién de las practicas y que en
ella se permanece generalmente aislado de los comparieros. Esto pue:
de limitar el efecto, tanto de los profesores tutores como de los otros
compafieros, en la socializacién de los futuros docentes, no existiendo
datos suficientes que indiquen cémo de extensa y perdurable es esta
influencia.

En relacion con estos aspectos, hemos llevado a cabo una serie de investiga-
ciones (Sanchez, 1989; Llinares, 1989; Llinares y Sinchez, 1990a; Sanchez y Llina-
res, 1987, 1988, 1990) sobre la interrelacién entre socializacién y creencias, dirigi-
das al andlisis del proceso de socializacién de los profesores y centrandonos en la
influencia que las practicas de ensefianza ejercen sobre las concepciones que,
acerca de las Matematicas y su ensefianza, tienen los futuros maestros.

Los resultados obtenidos, mostraron que los estudiantes de Magisterio tenian
concepciones personales y profesionales muy distintas respecto a las dreas de
conocimiento consideradas. Estas diferencias les hacian percibir de un modo
completamente distinto su experiencia de pricticas y, en consecuencia, produjo
en ellos resultados muy dispares.
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Estos trabajos, realizados en nuestro propio contexto cultural, aportan infor-
maciones que consideramos de interés sobre el papel socializante de las practi:
cas, en relacién con las creencias y las concepciones de los alumnos acerca de las
Matematicas y su ensefianza.

Por ultimo, queremos destacar que:

Las conclusiones de las investigaciones sobre socializacion son potencialmen-
te preocupantes para aquellos educadores matematicos y otros formadores de
profesores que se suscriben a la vision de la ensefianza de las Matemdticas des-
crita en los estindares de la MCTM, ya que la mayor parte de dicha ensefianza,
experimentada por los futuros profesores cuando fueron estudiantes, no cumpli-
ria estos estindares. Doce o quince afios de experiencia en las clases como estu-
diantes, son una fuerte influencia de socializacidn que no es ficilmente supera-
da, posteriormente, en los programas formales de formacion del profesorado, o
incluso como profesores en las clases (Brown et al., p. 227). .

Esta idea la compartimos plenamente. La influencia de los programas de for-
macién y de las pricticas es mayor si estas experiencias se establecen de forma
coordinada, presentando una cultura comin de ensefianza a los futuros profeso-
res, lo que al menos en nuestro caso, no sucede.

Si ademds, el futuro profesor no ha experimentado una buena ensefianza de
las Matemiticas en su etapa de escolarizacién, sera dificil para él, implementarla
y mantenerla, posteriormente, en su propia clase. En esta linea, queremos desta-
car la importancia de la seleccién de centros adecuados para realizar las pracui-
cas de ensefianza y la necesidad de intervenciones realizadas en nuestros propios
cursos de Matematicas, asi como destacar también los trabajos de Garcia y Escu-
dero (1998), que han tratado de paliar este aspecto.

2.3. Desarrollo de los profesores

Al considerar el modo en que los profesores, individualmente, adquieren una
cultura de ensefianza, podemos plantearnos si estos profesores adquieren sus
puntos de vista influidos por otros miembros de la comunidad escolar o los ex-
traen de si mismos. La primera posibilidad sugiere explicaciones basadas en los
efectos de la socializacién, anteriormente discutidos, mientras que la segunda se
basa en un proceso de desarrollo individual (Feiman-Nemser y Floden, 1986).

En los modelos basados en este proceso, se considera que los cambios estin
guiados mas interna que externamente. Desde esta perspectiva, el proceso de
llegar a ser un profesor lleva aparejado un paso de unos estados mas simples a
otros de mayor complejidad. El profesor es considerado como un aprendiz adul-
to, cuyo desarrollo es el resultado de cambios evolutivos en sus estructuras cog:
nitivas. Estas aproximaciones permiten estudiar al menos, en principio, las carac-
teristicas, tanto individuales como genéricas, de los profesores.
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En estos modelos de desarrollo se consideran los diferentes estados en los
que el profesor puede situarse. Asi, por ejemplo, en el modelo de Loevinger, se
caracterizan cuatro: auto-proteccionista, conformista, consciente, auténomo.
Aqui, sélo vamos a citar el esquema de Perry, por considerar que es el que tiene
estudios mds interesantes, relacionados con las Matemaiticas, y las conclusiones
que Browny Borko (1992) han extraido de otros modelos y de los estudios reali-
zados dentro de ellos.

Perry define en su esquema, nueve «posiciones de desarrolio intelectualy
desde las que los estudiantes universitarios conciben su mundo (Copes, 1982).
Aunque, normalmente, los estudiantes progresan ordenadamente a través de
estas posiciones, a lo largo de sus afios de Universidad, también se contempla
la posibilidad de regresién a través del esquema.

Los nueve niveles pueden ser agrupados en cuatro categorias, que desde el
punto de vista de las Matematicas, describiremos a continuacién:

a) Dualismo. Consiste en una visién dicotémica del mundo, dividiéndolo en-
tre lo bueno y lo malo, lo correcto y lo incorrecto, nosotros y los demas. Desde
esta perspectiva, los alumnos creen que toda pregunta tiene una unica respuesta,
que todos los problemas tienen solucién. '

El papel del profesor es conocer y suministrar las respuestas y soluciones a
los problemas. Si no lo hace asi, es considerado incompetente. Esta es una visién
de la ensefianza de las Matematicas bastante usual en los estudiantes cuando lle-
gan a la Universidad.

b Multiplicidad. Se admite la existencia de una pluralidad de respuestas, pun-
tos de vista y valoraciones con respecto a ciertos temas y problemas. Se distin.
gue ya entre «diferente» y «erréneon. Todo el mundo tiene derecho a su propia
opinion y todas ellas son igualmente admisibles.

En Matemiticas, este punto de vista puede identificarse con los formalismos
de principios de siglo. Segin esta categoria:

Todo el mundo tiene derecho a su propio sistema axiomatico, y todos son
igualmente buenos ya que, después de todo, las Matematicas son solo una colec
cion de series de simbolos sin significado (Copes, 1982, p. 38).

) Relativismo. Es el nivel en el que los estudiantes consideran que, por diver:
sas razones, todas las opiniones no son igualmente buenas. Las distintas posibili-
dades reconocidas en la categoria anterior son ahora, analizadas, evaluadas y
comparadas. En primer lugar, existen criterios tales como la consistencia interna
y el acuerdo con los datos observados. En segundo lugar, la validez depende de
las caracteristicas del contexto.
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Desde este nivel se considera que, por ejemplo, una demostracién 4 de un
teorema puede ser superior a otra demostracién B del mismo teorema, debido
a la mayor elegancia de A. Sin embargo, B puede ser superior a 4, en el con-
texto de la ensefianza, y ambas inferiores a una tercera, desde una perspectiva
histérica.

El relativismo no implica la vuelta al dualismo pues aunque ahora no se des-
cartan aquellas posibilidades u opiniones que se consideran indefendibles por
cualquier persona, todavia queda una diversidad de puntos de vista, igualmente
vilidos.

d) Compromiso. Una vez que el individuo considera varias alternativas como
validas, después de haber descartado otras por insostenibles, puede realizar
una afirmacién de sus valores personales mediante una eleccion, examinando
las consecuencias de las distintas hipétesis. Es un acto consciente de identidad
y responsabilidad, que permite que en un mundo relativo, uno mismo pueda
orientarse.

Desde el compromiso, una persona es consciente de que el conocimiento no
es algo externo que estd alli para ser tomado o absorbido, sino que debe cons-
truirse de forma personal. Para aprender, es necesaria la participacién activa del
que aprende.

Como vemos, el papel del profesor (y la autoridad) va cambiando a lo largo
de estas categorias, desde una posicion de poseedor y validador de una verdad
incuestionable, hasta el de coparticipe en un proceso cuya responsabilidad ultima
estd en los otros.

Especialmente interesante es el estudio realizado por Owens (1988) acerca de
la naturaleza e importancia relativa que, para cuatro futuros profesores de Mate-
miticas de Secundaria, tenian sus constructos relacionados con la materia y la
ensefianza de la misma. En su investigacion, Owens combinaba la Teoria de los
Constructos Personales de Kelly con el esquema de Perry. La descripcién detalla-
da de este trabajo la hemos realizado en otra ocasion (ver Sanchez, 1989), por lo
que aqui nos limitaremos a incorporar sus conclusiones a las de indole generales
que, a continuacién, vamos a presentar.

2.8.a. Conclusiones que emergen de los estudios sobre el desarrollo
de los profesores

Las teorias en las que estian basadas las investigaciones sobre el desarrollo de
los profesores, presuponen estados de desarrollo considerados de forma jerarqui-
ca, secuencial e invariante. Entre las conclusiones de estos estudios, revisados por
Brown y Borko (1992), destacamos que las diferencias entre los profesores —en
relacién a estos estados— no parecen estar relacionadas ni con la edad ni con la
experiencia acumulada; y que la progresién de unos estados a otros no es lineal,
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coexistiendo, en ocasiones, caracteristicas de varios estados en un mismo nivel.
Otras conclusiones las podriamos resumir asi:

— Los futuros profesores no siempre estdn preparados, evolutivamente, para asumir el
papel requerido al profesor de Matemadticas. Esto hace que busquen apoyo exte-
rior en libros de texto y guias curriculares, que se convierten, para ellos,
en fuente de toda decision.

— Los profesores situados en niveles evolutivos bajos de las teorias de
desarrollo, presentan dificultades en aceptar distintas formas de enserianza, que
se separen de lo que podriamos llamar orientaciones tradicionales, y tienden a
rechazar todo tipo de innovaciones.

CONCLUSION

A lo largo de este articulo hemos querido presentar una amplia panordmica
de perspectivas bajo las que puede contemplarse el proceso de llegar a ser un
profesor, en relacién con las Matemaiticas. Mientras que algunos rasgos se han
puesto de manifiesto a través de todas las perspectivas, otros, sélo se han mani-
festado de forma especifica en alguna de ellas.

Aunque esta vision debe ser completada con aportaciones procedentes de
paises europeos, y de nuestro propio entorno, estas investigaciones, consideradas
de forma global, nos han permitido apreciar la complejidad del proceso, y
extraer unas conclusiones que hemos recogido en los apartados finales y que
presentamos, de forma esquematica, en el cuadro 1. Coincidimos con Brown y
Borko (1992) en considerar que la investigacion revisada sugiere que:

los disefios de programas de formacién del profesorado efectivos, tanto de for-
macién inicial como permanente, dependen de la comprensién que tengan los
disefiadores del aprendizaje, desarrollo y socializacién de los profesores (Brown y
Borko, 1992, p. 235).

Se impone, por tanto, una reflexién seria sobre la formacién del profesorado
en relacién con las materias especificas, tanto en los niveles de Primaria como
de Secundaria. En este sentido, trabajos como el de Llinares (1991), estin apor-
tando informacion sobre aquellos aspectos que deben ser considerados en los
programas de formacion, con respecto a las Matemiticas. No obstante, somos
conscientes de que ain queda un largo camino por recorrer.
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CUADRO 1

Algunos resultados de las investigaciones revisadas por Brown y Borko (1992),
considerados de forma global

EN RELACION CON EL DISENO E IMPLEMENTACION
DE LOS PROGRAMAS DE FORMACION DEL PROFESORADO

¢QUE SUGIERE LA INVESTIGACION SOBRE
LOS PROCESOS DE LLEGAR A SER UN PROFESOR?

LA PERSPECTIVA DE APRENDER A ENSENAR INDICA QUE:

Los programas de formacion de profesores deberin proporcionar
oportunidades para aumentar el:

— Conocimiento del contenido.
— Conacimiento del contenido pedagogico.
— Razonamiento pedagégico.

La investigacion en socializacidn, junto con el anilisis de conocimiento,
creencias y disposiciones que tienen los futuros profesores cuando entran
en el programa de formacion indica que:

los programas de formacién de profesores deben ayudar a los futuros do-
centes tanto a aprender como a descartar algunos conocimientos, creen-
cias y disposiciones, con relacién a las matemiticas y su ensefianza.

La investigacion en socializacion indica que:

para que las experiencias de practicas influyan de forma favorable en los
procesos de socializacién de los futuros profesores, las escuelas escogidas
deben mostrar una cultura de ensefanza coherente y conectada con el
programa de formacion, lo que indica que los centros y los tutores de
prdcticas deben ser cuidadosamente escogidos.

Los modelos de desarrollo indican que:

para que los programas de formacién sean mas efectivos, deben valorarse
los niveles de desarrollo de los participantes y proporcionarles experiencias
adecuadas al nivel.
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