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Ponencias

LA FORMACION INICIAL Y PERMANENTE DEL PROFESORADO
DE SECUNDARIA

1. ¢QUE MATEMATICAS APRENDER?
¢ QUE MATEMATICAS ENSENAR?

Creo que un programa de formacién inicial de profeso-
res de matematicas debera considerar, por un lado, la
normativa oficial que determina el curriculo de los alum-
nos a quien esta dirigida la ensefianza, en este caso la
ensefianza secundaria obligatoria y el bachillerato, y por
otro, los resultados de las investigaciones en didactica
de la matemética acerca del desarrollo del pensamiento
matematico de dichos alumnos.

He tomado como referencia, por un lado, la normativa
oficial del Ministerio de Educacion y Ciencia (M.E.C.,
1988; Coll, 1986) y, por otro, las investigaciones acerca
del desarrollo del pensamiento matematico de Tall
(1994 a y b, 1995) y su modelo de clasificacion de los
conceptos matematicos segln el nivel cognitivo de los
alumnos. La distincién mas clara entre lo que podemos
llamar el pensamiento matematico elemental (PME) y el
pensamiento matematico avanzado (PMA) es que en el
primero las descripciones se construyen sobre la expe-
riencia (percepcion visuo-espacial, interaccion con obje-
tos matematicos operacionales), mientras que en el mas
alto nivel de las matematicas avanzadas (conocimiento
formal), las propiedades de los objetos se construyen a
partir de definiciones.

Tall ha elaborado una clasificacion de los sistemas de
representaciéon matematicos que resulta muy Util porque
permite analizar las dificultades cognitivas de los estu-
diantes en relacion con las caracteristicas y los niveles de
las tareas que se les propone, especialmente en la etapa
de transicion entre las matematicas elementales y las
avanzadas. Sobre esta base he establecido, en el diagra-
ma adjunto, siete bloques tematicos que muestran los
principales contenidos propios de la disciplina de matema-
ticas durante las etapas de la ensefianza secundaria obli-
gatoria y el bachillerato, asi como las relaciones entre
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ellos.

Pienso, ademas, que un programa de formacién de pro-
fesores debe profundizar en la vision de las matemati-
cas que los estudiantes, futuros profesores, han cons-
truido a lo largo de todas sus etapas de aprendizaje y
creo importante favorecer la evolucién de esta vision.
Por tanto, tendran que ser conscientes de sus ideas
acerca de los fundamentos epistemoldgicos de las ma-
tematicas y sera bueno que expliciten sus puntos de
vista, muchas veces implicitos, de forma que puedan
comprender y valorar posibles diferencias entre sus
planteamientos y otros diferentes. Destacaré las si-
guientes ideas basicas:

e La génesis del conocimiento cientifico y matematico
es la consecuencia de un proceso evolutivo largo y
complejo.

¢ Los conceptos matematicos forman parte de un pro-
ceso de conjeturas, refutaciones y modificaciones
que dan lugar a demostraciones que tienen una his-
toria y , por tanto, estan vinculadas a un contexto.

« Una teoria es un sistema complejo de ideas que
explican unos hechos determinados y que, en con-
secuencia, no tiene sentido aprender una teoria al
margen de los hechos que explica.

Otro aspecto importante es la revision de los propios
puntos de vista sobre por qué ensefiar matematicas vy,
en consecuencia, qué matematicas ensefiar; ello impli-
ca, entre otras cosas:

< Tomar conciencia de las diferentes posibilidades
de orientacion curricular y de las posibles contra-
dicciones entre lo que se piensa y lo que se pone
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en practica.

Aprender a explicitar posibles finalidades de la
ensefianza de las matematicas, las prioridades per-
sonales, la argumentacion de dichas prioridades.

Aprender a diferenciar los diferentes tipos de conte-
nidos curriculares y explicar las razones implicadas.

Aplicar el conocimiento anterior a la seleccion de
contenidos de ensefianza en la organizacién de un
curriculo para aplicarlo en el aula.

Saber identificar diferentes opciones curriculares,
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tanto a partir de la propia experiencia como del ana-
lisis de curriculos y de las observaciones en centros
de practicas; ello implica analizar las diferencias y la
relacion con los objetivos, implicitos y explicitos,
inherentes a cada uno de ellos.

Describir distintos modelos de transposicion didacti-
ca en relacién a alguno de los temas de ensefianza
del curriculo, analizando y valorando las ventajas e
inconvenientes de cada aproximacion.

Identificar, en un problema extraido de un contexto
cotidiano, los contenidos necesarios para poder
construir una solucién del mismo y las interrelacio-
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nes entre los diferentes contenidos.

2. ¢:COMO APRENDEN MATEMATICAS
LOS ESTUDIANTES?

En la formacién inicial de los profesores de matematicas
es importante favorecer la evolucion de las creencias de
los estudiantes en relacion a como aprenden tanto los
alumnos como ellos mismos. Este tema interrelaciona
con cuestiones planteadas en asignaturas de la discipli-
na de psicologia. Por ello, desde la didactica de la
matematica, no interesa tanto el conocimiento de las
distintas teorias y su evolucién, como sus relaciones con
las posibles explicaciones de cdmo los estudiantes de
12-18 afios aprenden matematicas. Ellos implica, entre
otras cosas, que los futuros profesores de matematicas:

« Aprendan a explicitar sus propios puntos de vista
sobre cOmo creen que se aprenden las matemati-
cas, intentando identificar las corrientes psicologi-
cas que sustentan sus ideas.

« Sepan relacionar los disefios curriculares con los
fundamentos psicoldgicos que los justifican.

¢ Que cada estudiante elabore una definicién propia,
acorde con los puntos de vista actuales acerca del
aprendizaje, que expligue como reconocer que se
ha aprendido algo en la clase de matematicas.

« Reconozcan que los errores son datos objetivos que
se encuentran en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas y que constituyen una parte
natural de las producciones de los alumnos.

e Sepan analizar y valorar los errores de sus alumnos.

En cuanto a la formacion del sistema de creencias impli-
citas en torno al aprendizaje de las matematicas, me
parece importante propiciar una reflexion profunda que
permita revisar una serie de ideas aprioristicas mal fun-
damentadas. En este sentido sera necesario:

< Identificar las creencias sobre la relacién entre el
trabajo personal de resolucion de problemas, las
interacciones sociales, los factores cognitivos y los
afectivos, y el aprendizaje de las matematicas.

«  Explicitar y describir las principales diferencias entre
las diversas formas de entender el papel de dichos
factores en el aprendizaje.

« Identificar los puntos de vista implicitos que se encuen-

tran en los libros u otros materiales curriculares.

Si nos referirnos a los aspectos cognitivos del aprendi-
zaje de la matematica, me parece que en la formacion
de los futuros profesores sera imprescindible introducir
los conocimientos que se tienen actualmente acerca del
desarrollo del pensamiento matemético y, en particular,
en la transicién del pensamiento matematico elemental
al pensamiento matematico avanzado.

Una serie de cuestiones esta relacionada con los proce-
s0s que caracterizan el pensamiento matematico avan-
zado y con los procesos de representacion y abstrac-
cion. En este sentido sera conveniente:

Identificar lo que caracteriza la riqueza de las repre-
sentaciones mentales de los conceptos matematicos.

* Identificar el papel de la visualizacion y de la mode-
lizacién en los procesos de aprendizaje.

e Caracterizar los diferentes aspectos del proceso de
abstraccion.

e Saber reconocer la complementariedad de los pro-
cesos de representacion y abstraccion.

Otro de los aspectos fundamentales en la formacion ini-
cial de los ensefiantes de matematicas es el conoci-
miento de los modelos que permiten referirse a los
aspectos cognitivos del aprendizaje:

¢ Reconocer los distintos tipos de errores y, especial-
mente, los obstaculos cognitivos; disponer de una
serie de recursos didacticos que permiten tratar los
errores de una manera positiva.

< Identificar las caracteristicas de las concepciones
que tienen los alumnos de los conceptos que for-
man parte del curriculo.

« Diferenciar entre los aspectos procedimentales y los
aspectos conceptuales de los contenidos matematicos.

¢ Reconocer el desarrollo del pensamiento matemati-
co de los alumnos y procurar favorecer la utilizacion
del conocimiento de una manera variada y flexible,
evitando la aplicacion rigida de reglas y procedi-
mientos algoritmicos de rutina.

« Reconocer la importancia de los simbolos en el
desarrollo del pensamiento matematico, combina-
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cion de pensamiento conceptual y procedimental.

3. ¢.COMO ENSENAR MATEMATICAS A
LOS ALUMNOS?

La mayoria de los futuros profesores piensa que la tarea
de planificar la ensefianza, es decir seleccionar activida-
des y secuenciarlas, no es dificil y tan solo consiste en
disponer de un buen repertorio de libros y materiales de
consulta y de una buena dosis de imaginacioén y creati-
vidad. No es facil cambiar este punto de vista cuando no
se dispone todavia de un modelo complejo de ensefian-
za-aprendizaje. Al realizar las practicas, los estudiantes
tienden a percibir sobre todo los problemas de gestion
del aula y pocas veces cuestionan la calidad y adecua-
cion de las actividades programadas.

Cambiar las ideas de los estudiantes acerca de los cri-
terios de seleccion y secuenciacion de los contenidos
implica un aprendizaje complejo. Enunciaré una serie de
saberes didacticos que me parecen importantes:

« Identificar las caracteristicas de las actividades de
ensefianza que se programan habitualmente.
Analizar sus objetivos, la actividad del alumnado y
la del profesor o profesora, asi como su adecuacion
a los puntos de partida del alumnado.

«  Explicitar criterios de disefio de actividades que ten-
gan en cuenta la vision constructivista de la
matematica y del aprendizaje asi como la prioriza-
cién de finalidades.

« Describir los criterios de seleccion y secuenciacion
de actividades de ensefianza basados en modelos
ciclicos.

e Aplicar estos criterios al disefio de programas de
ensefianza en sus practicas profesionales o, en su
defecto, en ejercicios de simulacion.

¢ Analizar y explicitar los criterios de la seleccion y
secuenciacion de actividades que habitualmente se
utilizan para la ensefianza de algun concepto a lo
largo de la escolaridad.

e Aplicar dichos criterios al analisis de proyectos
curriculares.

Me parece importante que en un curso de formacién ini-
cial de profesores de matematicas se favorezca el cono-
cimiento de la gran variedad de posibilidades que se
tiene en el momento de seleccionar actividades de

ensefianza. Pero si queremos que el profesorado apli-
gue actividades innovadoras, es necesario que conozca
sus cualidades para el aprendizaje de sus estudiantes y
adquiera un cierto grado de seguridad sobre su funcio-
namiento y la forma de gestionarlas. Ello implicara que
los futuros profesores aprendan a:

« Identificar y describir los diferentes tipos de activi-
dades, instrumentos y recursos que pueden utilizar
en la programacion del proceso de ensefianza de
diferentes contenidos. Comparar esta variedad con
los tipos que se aplican habitualmente.

« Reconocer usos inadecuados en el disefio que se
suele hacer de muchas actividades de ensefianza.

« Identificar las caracteristicas y las razones del
interés de las actividades, lo cual implica, en
muchas ocasiones, cambiar la actitud hacia ellas.

« Describir formas de gestionarlas, es decir de conse-
guir que los estudiantes las aprendan y las utilicen.

¢ Identificar fuentes de recursos y cémo acceder a
ellos. Iniciar la confeccion de una base de datos de
recursos.

e Saber adaptar actividades de diversas fuentes al
disefio curricular, ya sea en funcién del ciclo de
ensefianza al que se quiere aplicar, de los recursos
disponibles o de las caracteristicas del grupo-clase.

Es importante que los futuros ensefiantes conozcan for-
mas de gestion del aula distintas de las que ya conocen
por su propia experiencia. En este sentido me parece
que una actividad interesante y util es la del analisis de
clases practicas realizadas por compafieros, reales,
simuladas o grabadas en video, asi como el auto-anali-
sis de clases grabadas. Estos analisis deberian favore-
cer la reflexion y el aprendizaje, de forma que los estu-
diantes aprendan a:

Analizar las formas de comunicacién entre el alum-
nado y el profesorado y entre los propios alumnos.

¢ Identificar la influencia en la comunicacién de las
variables género, nivel intelectual, actitud, tipo de
contenido, ...

¢ Autoevaluar las propias formas comunicativas, iden-
tificando los aspectos que deben ser objeto de revi-

sion y los que favorecen la interaccion en el aula.

¢ Analizar las ventajas e inconvenientes de las dife-
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rentes estructuras organizativas del aula, identifican- parece importante que los estudiantes se apropien del

do modelos distintos de las habituales, especialmen- marco tedrico que justifica un planteamiento que la rela-

te las relacionadas con el aprendizaje cooperativo. cione con el regulacion de los procesos de pensamiento
y aprendizaje de los alumnos. El cambio de puntos de

« Identificar diferentes tipos de diversidades (de géne- vista que supone implicara aprender a:

ro, de intereses, de motivacion, ...). Analizar sus

posibles causas y las posibles consecuencias en e Analizar las préacticas evaluativas habituales, identifi-

relacion al aprendizaje de las matematicas. cando sus funciones, su utilidad, los instrumentos utili-

Desarrollar una actitud que tienda a valorar el hecho
de la diversidad en el aula.

zados, la actuacién del profesor y la del alumnado.

e Distinguir entre las distintas funciones de la evalua-
En cuanto a la forma de concebir la evaluacion, me cion y entre sus diferentes tipologias.
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