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Resumen. Este articulo es fruto de un proyecto de investigacién entre dos investigadores y tres maestras en el que se vincula la investigacion
educativa con la formacién del profesor.

Parte de una concepcion de la formacion del profesor como un proceso que sélo administrativamente sufre una separacion entre formacion inicial
y permanente. Presta atencion al conocimiento profesional de las maestras, considerando sus componentes, entre las que se incluyen las concep-
ciones, actitudes y capacidades de dichas maestras sobre la matemadtica y su ensefianza. Ofrece un modelo de desarrollo profesional en el que se
enfatiza el papel de la reflexion, aportando datos que ayudan a concretar este papel. Asimismo, se precisa como se ha proyectado el concepto de
investigacion colaborativa en nuestro trabajo y se dan sugerencias para la formacion (inicial y permanente) de maestros y la investigacién sobre
dicha formacioén, todo ello dentro del &mbito de la educaciéon matemdtica. De modo particular, se describe el contenido de algunas de las sesiones
del proyecto, inspiradas en el andlisis de situaciones de aula de las propias maestras y en situaciones de resolucién de problemas matematicos.
Palabras clave. Desarrollo profesional, investigacion colaborativa, conocimiento profesional, formacién de maestros, ensefianza de la matematica.

Summary. This paper derives from a research project carried out by two researchers and three primary teachers, linking educational research
with teacher training.

We assume that teacher training is a process that only administratively is divided into pre-service and in-service training. Our perspective takes into
account the primary teachers’ professional knowledge, considering its components, in particular their beliefs, attitudes and capacities about mathematics
and its teaching. It contributes a model of professional development in which we emphasise the role of reflection, giving some data that help concrete
such role. Moreover, we clarify how the concept of collaborative research has been applied in our work; we also suggest some ideas about (pre- and in-)
service teacher education and about research (in the realm of mathematics education). In particular, one describes the content of some sessions of the
project, based on the analysis of teaching situations (of the primary teachers themselves) and on the tackling of mathematical problem solving.
Keywords. Professional development, collaborative research, professional knowledge, teacher training, mathematics teaching.

INTRODUCCION

Resulta dificil atender de forma equilibrada los dos
frentes principales que tiene ante si cualquier profesor
universitario de diddctica de la matemadtica: la docen-
cia a futuros profesores y la investigacién. Es bastante

y sus conclusiones en la relacion entre dicha docencia y
la investigacion.

No debe confundirse esta relacion con la existente entre

frecuente que se menosprecie la primera, valorando casi
exclusivamente la investigacion, probablemente por
poseer criterios mds claros y objetivos. En este articulo
reivindicamos la importancia de la docencia universi-
taria en este campo y subrayamos la necesidad de que
algunas investigaciones localicen sus objetos de estudio
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teorfa y practica, pues tanto la docencia como la investi-
gacién poseen su teoria y su practica. De esta forma, las
frecuentes asociaciones teoria-investigaciéon y practica-
docencia son inexactas, aunque no carecen de sentido'.
A lo largo de los siguientes apartados confiamos en po-
ner de relieve que lo que aqui presentamos supera tales
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asociaciones, nutriéndose del flujo de relaciones que se
producen en los ricos terrenos intermedios.

Uno de nuestros principales pilares es la formacién del
profesor. De hecho, esta investigacién se ha llevado a
cabo dentro del proyecto de investigaciéon Desarrollo
profesional a través de la investigacién colaborativa
sobre resolucidon de problemas, subvencionado por la
Consejerfa de Educacién y Ciencia de la Junta de Anda-
lucia. Dicho proyecto estd inmerso en la convocatoria de
proyectos de formacién permanente. En este proyecto de
investigacion han participado tres maestras de primaria
y los dos autores de este articulo.

El trabajo que presentamos se sitia en la practica de una
investigacién en formacién permanente. Del lado de los
investigadores, esta practica estd respaldada, obviamen-
te, por una teoria, a la que haremos mencién posterior-
mente. Del lado de las maestras, su practica docente es el
punto de partida de las reflexiones sobre su conocimien-
to profesional. Tratardn de expresar sus opiniones sobre
la docencia en primaria, y todos intentaremos obtener ca-
racteristicas deseables del conocimiento profesional del
maestro de primaria en matematicas. Esto nos permitird
establecer algunas conclusiones sobre modelos formati-
vos de maestros. De esta forma, lo que inicialmente es
una investigacién en formacién permanente se vincula
con la docencia en formacion inicial, a través de una red
de teorfas y pricticas (en lo que antes hemos llamado
terrenos intermedios).

MARCO TEORICO

Ya hemos dicho que uno de nuestros principales pilares
es la formacién del profesor:

«Entendemos formacién del profesor como un proceso
interactivo (inmerso en un contexto social, organizativo,
cultural...), basicamente entre formadores y estudiantes,
pero incluyendo también las interacciones sistematicas
entre profesores dirigidas al crecimiento profesional. Al
mismo tiempo, podemos ver la formacién del profesor
como un entorno de aprendizaje para todos los involu-
crados en este proceso de interaccién.» (Krainer y Gof-
free, 1999, p. 295)

Ademads, la formacion del profesor deberfa ser entendida
como un proceso en el que la separacién entre la for-
macion inicial y la permanente es, fundamentalmente,
administrativa (Carrillo y Coriat, 1999). Temas y carac-
teristicas de la formacién inicial debieran formar parte
de la formacién permanente, y viceversa.

Otro pilar fundamental es el conocimiento profesio-
nal, en el que consideramos diferentes componentes,
tomando como referentes, entre otros, los trabajos de
Bromme (1994) y Carrillo, Coriat y Oliveira (1999),
ambos coincidentes en lo esencial respecto a las prin-
cipales fuentes: pedagégica, psicolégica, socioldgica
y epistemoldgica. En el conocimiento del contenido
matematico (relacionado con la fuente epistemoldgica),
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distinguimos el conocimiento de y sobre matematicas
(Ball, 1990a); el primero, referido al conocimiento de
hechos, procedimientos, conceptos, las relaciones entre
éstos, y los significados y principios subyacentes; y el
segundo, referido a la comprension de la naturaleza del
conocimiento matemdtico y de la matemdtica como
cuerpo de conocimiento. Como conocimiento integrador
de las cuatro fuentes, consideramos el conocimiento
didactico del contenido, o conocimiento de la materia
para su enseflanza, que incluye el conocimiento de los
modos de representacion mas adecuados para facilitar su
comprension y el conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de los contenidos (Shulman, 1986; Blanco,
Mellado y Ruiz, 1995). Incluimos en el conocimiento
did4ctico del contenido el conocimiento de materia-
les curriculares para la ensefianza de los contenidos
(componente diferente del conocimiento de didactico
del contenido para Shulman, 1986). Por nuestra parte,
hemos diferenciado, de los anteriores, el conocimiento
de los curriculos oficiales relativos a la ensefianza de
la materia. El conocimiento pedagdgico general, com-
ponente del conocimiento profesional del profesor para
la ensenanza de las matematicas, no ha sido objeto de
nuestro estudio. Aunque de diferente naturaleza que los
componentes descritos, consideramos también, dentro
del conocimiento profesional del profesor, sus concep-
ciones, actitudes y capacidades en relacién con la mate-
ria y su ensefianza’.

Al objetivo de ampliar el conocimiento cientifico se une
el de favorecer el desarrollo profesional de las maestras
que intervienen en el proyecto. Este desarrollo profe-
sional no es un simple modernismo respecto al término
cambio profesional. Mientras éste encierra una actitud
de superioridad del investigador respecto del profesor,
aquél da a entender que lo mds importante es propiciar
espacios de reflexion sobre el propio conocimiento y las
propias creencias, siendo esto el eventual punto de parti-
da de un cambio elegido por el profesor. Por su parte, la
perspectiva, analitico-positivista da paso a la humanista
al hablar de desarrollo profesional. En esta perspectiva
los profesores se expresan en sus propios términos, no en
los de los investigadores, quienes tratan de comprender a
aquéllos desde su propia vision.

Coincidimos con Imbernén (2000) en su propuesta de
procesos de formacién que desarrollen «instrumentos
intelectuales para facilitar la reflexién sobre la practica
docente, y cuya meta principal sea aprender a interpretar,
comprender y reflexionar sobre la ensefianza [superando]
el concepto de formacién como el dominio técnico de las
disciplinas y [estableciendo] nuevos modelos relacionales,
lo que significa disefiar una formacién mds descriptiva, no
normativa» (p. 84).

Es objetivo de este articulo ofrecer un modelo de desa-
rrollo profesional, al mismo tiempo que un medio de in-
dagar en algunos aspectos del conocimiento profesional
de los maestros. Detallaremos el papel de la reflexion en
el proceso de construccién de conocimiento profesional
(desarrollo profesional), siguiendo a Cooney y Krainer
(1996), quienes enfatizan «un componente reflexivo de
los programas de formacién permanente en el que los
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profesores consideren explicitamente las implicaciones
de sus propias experiencias de aprendizaje para su ense-
flanza» (p. 1162).

Procuramos aportar datos que saquen a la reflexion de la
ambigiiedad en la que suele situarse. Asimismo, tratare-
mos de precisar la version real que en nuestra investiga-
cién ha adquirido la colaboracién (investigacién colabora-
tiva) inicialmente planteada. Finalmente, haremos algunas
sugerencias para la formacién inicial de maestros.

EL ESTUDIO

El interés inicial de la investigaciéon ha partido de las
maestras. Su preocupacion por la mejora de su prictica
les ha llevado a buscar la colaboracién de los formado-
res para emprender un camino, no de formacién externa
proporcionada por estos dltimos, sino de investigacion
en y sobre su propia préactica para confrontarla con otros
modos de ensefianza de la materia. En otras palabras,
querian crear un entorno de aprendizaje profesional,
una subcomunidad de préctica, en la que desarrollar las
cuatro dimensiones que, de acuerdo con Krainer (1998),
caracterizan la prictica profesional: accion, reflexion,
autonomia y comunicacién. De hecho, como sucede
habitualmente, trataron de desarrollar, sobre todo, re-
flexién, y también comunicacién. Querian ampliar el en-
torno en el que construyen su conocimiento profesional:
la interdependencia entre los dos sistemas auténomos
que modelizan la ensefianza y el aprendizaje de las mate-
maticas (los procesos de aprendizaje de los estudiantes y
el proceso interactivo de ensefianza) (Steinbring, 1998).

Por su parte, a los investigadores también les interesaba
colaborar con las maestras, dentro de su programa de
investigacién sobre el conocimiento profesional.

El disefio previo del plan de actuacion fue realizado de
manera conjunta por todos los miembros del equipo me-
diante el consenso respecto a los diversos intereses de los
participantes y la via de alcanzarlos en un proyecto co-
mun. Se decidid centrar la atencién en las concepciones
de las maestras sobre la ensefianza y el aprendizaje de
la matematica, y en su actuacién en el aula. El proyecto
comenzaria con el estudio de la situacién de partida de
cada maestra y su contraste con lo que considerdbamos
deseable (que determinariamos mediante lecturas y
discusiones), para, con este contraste y analizando los
problemas de la prictica de cada una, extraer caracte-
risticas deseables del conocimiento profesional de los
maestros de primaria respecto a la ensefianza de las ma-
temdticas y disefiar un plan que permitiera a las maestras
modificar su actuacién en el aula. Este consistiria en la
preparacion, justificacion y fundamentacién conjunta de
una secuencia de ensefianza, su puesta en practica por
parte de las maestras y el andlisis de éstas conforme al
perfil deseable. Como resultado de todo este proceso
esperdbamos contribuir al desarrollo tedrico y practico
de una propuesta de conocimiento profesional deseable
del maestro de primaria y el papel de la resolucién de
problemas en este conocimiento, iniciar en las maestras
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un proceso de desarrollo profesional y extraer conse-
cuencias para potenciar el desarrollo profesional de los
maestros en su formacién permanente. Asimismo, por
parte de los investigadores se pretendia obtener ideas
que contribuyeran a mejorar los programas de la forma-
cién inicial. Sin embargo, en el transcurso del trabajo,
han surgido varios aspectos inesperados que han hecho
modificar el disefio y ampliar el foco de interés.

Por un lado, ha existido una desigual implicacion de las
maestras en el proyecto, diferencidndose en el esfuerzo
invertido; asimismo, el grado de convencimiento de que
su desarrollo profesional vendria dado por su reflexién y
autoandlisis de su prictica ha diferido en las tres partici-
pantes. Hay que sefialar que la lejania a estos presupues-
tos ha sido directamente proporcional a la cercania de
sus concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de
la materia a una concepcién tradicional. De este modo,
se ha destacado el papel de una de las maestras, Ana,
de concepciones investigativas, en la que el andlisis y la
discusion sobre sus concepciones y su practica fue des-
velando que su desarrollo profesional pasaba por conver-
tir sus concepciones verbalizadas en concepciones en la
accion. Asi, esta maestra ha entrado en un proceso perso-
nal® de cambio de su practica docente, intentando acer-
carla a sus concepciones, y este proceso ha ido aportando
informacion al grupo sobre su conocimiento profesional
a la vez que ha servido para extraer informacién sobre el
conocimiento profesional de las otras dos maestras. Por
otro lado, y en relacién con lo anterior, en el andlisis de la
actuacién de Ana, los investigadores han observado que
los aspectos mas «débiles» de su conocimiento profesio-
nal residen en su conocimiento de y sobre matematicas,
y, en menor medida, en su conocimiento didactico del
contenido.

Esto ha llevado a ampliar el foco inicial de estudio de
las concepciones de las maestras y su actuacién a su co-
nocimiento de y sobre matematicas y a su conocimiento
didactico del contenido.

Ademas, se ha considerado relevante que las propias
maestras expliciten la importancia que atribuyen a los
aspectos antes mencionados de su conocimiento profe-
sional. Con este objetivo, se ha indagado sobre cudl es,
desde su punto de vista, el conocimiento profesional
deseable del maestro de primaria para la ensefanza de
las matemaéticas.

Las participantes en este estudio son tres maestras de edu-
cacion primaria, con una experiencia de entre 12 y 25 afios,
una de ellas especialista en nifios con necesidades educativas
especiales. Este dltimo hecho no ha diferenciado la participa-
cion de esta maestra en el proyecto. Su interés era el mismo
que el de las maestras restantes (su desarrollo profesional), la
Unica diferencia es que su prictica difiere de la de las otras
dos maestras. Ademas de las caracteristicas que le imprime el
hecho de ocuparse de nifios con dificultades especiales, suele
trabajar con grupos pequefios, a veces de un solo alumno, y
su mision suele ser reforzar en estos nifios la labor que hace
el maestro del aula correspondiente. Su autonomia en esta
tarea es, por tanto, relativa, ya que tiene que seguir las pautas
dictadas por el maestro del aula en muchas ocasiones.
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METODOLOGIA

El planteamiento inicial del proyecto era el de una in-
vestigacion colaborativa en la que todos los miembros
del grupo actuaran como investigadores y algunos de
ellos (las maestras) ademds como informantes®. Esta
distribucion de roles se ha respetado en lo referente al
tratamiento de la informacién obtenida en relacién con
las concepciones de las maestras sobre la enseflanza y el
aprendizaje de las matemdticas. No obstante, en otros ca-
sos, sobre todo en lo referente a la informacién sobre el
conocimiento didactico del contenido y el conocimiento
de y sobre matematicas de las maestras, el papel de in-
vestigadores ha sido realizado por los formadores, y las
maestras han jugado sélo el papel inicial de informantes.
Posteriormente, los resultados del andlisis realizado por
los formadores han sido discutidos en el grupo, por lo
que las maestras han participado en esta discusion.

Es decir, las maestras han sido investigadoras en lo relativo a
sus concepciones y no en lo que respecta a su conocimiento
de contenido matematico (donde incluimos el de y sobre ma-
temadticas) ni a su conocimiento didactico del contenido. En
el primer caso, la discusién de documentos sobre la ensefian-
za y aprendizaje de las matemdticas (principalmente sobre
el papel de la resolucién de problemas) y de investigaciones
en concepciones de los profesores permitié que adquirieran
una formacién como investigadoras que les posibilit6 actuar
como tales, conjuntamente con los formadores. Aun mante-
niéndose en algunas maestras ideas bastante «tradicionales»
respecto a la ensefianza y el aprendizaje de la materia, la fa-
miliarizacion con el instrumento de andlisis (Carrillo, 1999)
y el clima de reflexién y autocritica que se ha propiciado en
las sesiones de trabajo han sido suficientes para llevar a cabo
el andlisis de sus concepciones con ellas mismas participando
como investigadoras. Sin embargo, en el caso del estudio de
su conocimiento de contenido matemadtico y su conocimiento
didactico del contenido, result6 inviable desarrollar un pro-
ceso adecuado de formacion a medio plazo que permitiera
extraer la informacion necesaria. Tal proceso habria supuesto
un desarrollo profesional de las maestras en lo referente a es-
tos aspectos de su conocimiento profesional. Simon (1994),
al referirse a los learning cycles, describe relaciones entre
el aprendizaje de matemadticas por parte de los profesores,
su aprendizaje sobre el aprendizaje de las matemadticas y
su aprendizaje acerca de la ensefianza de las matemadticas,
resaltando el caracter recursivo de la relacién entre aprender
matematicas y aprender a ensefiar matematicas.

No obstante, las maestras del estudio no compartian la
necesidad de reflexionar y profundizar en su conocimien-
to matematico, por lo que en el disefio inicial conjunto
no incluimos su aprendizaje de matemadticas, aunque
posteriormente, como se verd, se abord6 a través de la
resolucion de determinados problemas.

En definitiva, las maestras aportan informacién, que se
analiza en el grupo o s6lo por los formadores. En cualquier
caso, los resultados del andlisis son discutidos en el grupo.

Detallemos brevemente como se ha obtenido la informa-

cioén y qué tratamiento se le ha dado (expuesto sintética-
mente en las tablas I, IL, IT[, IV y V).
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Siguiendo el disefio previo, en los primeros meses del
proyecto hemos abordado la discusién en grupo sobre
distintos aspectos de la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en primaria y sobre el papel de la resolucién
de problemas en dicho proceso. En estas discusiones he-
mos incluido el debate sobre articulos y documentos de
investigacién en los campos sefialados. Los miembros
del grupo hemos ido tomando notas de estas sesiones.
Este trabajo nos ha permitido, por un lado, comenzar
a explicitar y a indagar sobre las concepciones de cada
maestra y, por otro lado, crear un lenguaje y un marco
de referencia comunes al grupo, y familiarizarnos con lo
que iba a ser el instrumento de andlisis de estas concep-
ciones: el instrumento para el andlisis de las concepcio-
nes del profesor sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica (Carrillo, 1999)°.

Una vez introducidos en la investigacion, nos hemos
dispuesto a obtener informacién sobre la actuacién de
las maestras. Para este objetivo se ha grabado en video
una sesion de cada una de ellas y éstas han elaborado
un diario de sus sesiones (siempre en lo relativo a la
ensefianza de contenidos matematicos). Las sesiones
han sido grabadas por uno de los formadores, que ha
presenciado la clase como observador no participante®.
La cdmara se ha situado en un lugar fijo de la clase, que
permitiera recoger la actuacién de cada maestra y su
interaccion con los nifios. El foco de atencidn, coheren-
temente con el objetivo perseguido, ha sido la propia
maestra; la actuacion de los nifios s6lo ha interesado
en la medida en que ha aportado informacién sobre la
actuacion de ésta. Con cada maestra hemos seguido el
siguiente proceso:

— Una vez obtenida la grabacién de una sesion de clase,
la hemos analizado conjuntamente en una sesion del
grupo. Este andlisis se ha llevado a cabo sobre la base
de un andlisis previo de la grabacién por parte de los
formadores, dando cabida asimismo a los aspectos que
los miembros del grupo iban destacando durante el vi-
sionado conjunto.

— Después hemos analizado su diario (primero indivi-
dualmente y luego en comun).

— Finalmente, contrastando ambos andlisis y teniendo en
cuenta lo explicitado por la maestra en las sesiones pre-
vias del proyecto, hemos elaborado, también primero de
forma individual para después consensuarlo entre todos,
el perfil de las concepciones de ésta respecto a la ense-
flanza y el aprendizaje de la matematica.

Es dificil en este proceso separar los momentos de re-
cogida de informacién de los de analisis de la misma.
En cualquier tarea de andlisis se estd recogiendo infor-
macién en paralelo. Por ejemplo, al analizar el video,
cada maestra refleja sus propias concepciones, y las
declaraciones correspondientes son anotadas, de modo
que forman parte de la informacién recogida sobre sus
concepciones verbalizadas. Ese es el sentido del analisis
previo de las grabaciones por parte de los formadores, a
fin de poder usar el visionado de éstos y su andlisis para
recoger informacion de las maestras.
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Tabla I
Recogida de informacién sobre las concepciones de las maestras, su tratamiento y datos que aporta.

Recogida de informacion

Tratamiento de la informacion

Resultados sobre...

Grabacién de sesiones de aula y diarios de
aula de maestras

Discusién de grabaciones (grupo), andlisis de
diarios (grupo) y discusién del perfil de cada
maestra respecto a CEAM?

CEAM, CmatEscolar

Notas de campo de las discusiones en
grupo sobre matemadticas y su ensefianza-
aprendizaje y sobre las grabaciones de aula

perfil de cada maestra

Sirven de argumentacion para la discusién del

CEAM, CmatEscolar, CDC, Cde/sobreMat’

Respecto al modo de obtencién del perfil de las maestras
queremos destacar dos aspectos. Uno de ellos es que nos
reafirmamos en que, como se hizo en investigaciones
anteriores (Contreras, Climent y Carrillo, 1999), el ana-
lisis individual por parte de cada investigador, seguido
de la discusién conjunta, nos parece un modo de andlisis
que resta subjetividad al proceso y le aporta rigor, a la
vez que solidez a los resultados. Por otro lado, el hecho
de que la maestra protagonista del andlisis sea uno de
los miembros del equipo de investigacion ha resultado
ser una baza importantisima en este andlisis. El grado
de reflexién y el interés de la maestra en los resultados
ha provocado que en diversas ocasiones haya sido la re-
flexion de ésta sobre su propio quehacer y pensamiento
el que ha llevado a colocarla, en el andlisis conjunto, en
posiciones «menos deseables» de las que habia sido ca-
talogada por los otros miembros del grupo en el andlisis
individual.

Esto es lo que ocurri6 a la hora de situar las concepcio-
nes de una de las maestras, Ana, sobre la participacion
del alumno en el disefio didactico. Al estar disefiada la
tabla de andlisis de concepciones en funcién de cuatro
tendencias, son cuatro los indicadores que explican los
diferentes niveles de participacién del alumno. Descar-
tados los indicadores de las tendencias tradicional y
tecnolégica (el alumno no participa ni activa ni pasiva-
mente en el diseiio de las actividades, programa, etc.),
en el andlisis conjunto discutiamos si era mas adecuado
el indicador espontanefsta o el investigativo (el alumno
participa indirectamente en el disefio diddctico a través
de sus reacciones al trabajo del aula o el alumno par-
ticipa directa o indirectamente en el diserio diddctico,
respectivamente). Este tltimo es considerado mds de-
seable, teniendo en cuenta el «marco ideolégico» sobre
la ensefianza que habfamos ido construyendo en las se-
siones previas del grupo, con las diversas discusiones y
lecturas. Fue la propia argumentacién de Ana la que nos
hizo colocarla en el espontaneista:

«En principio yo me puse en los dos (espontaneista e
investigativo) porque quizds no entiendo muy bien lo de
la participacion directa. De forma general, la considero
indirecta [la participacién de sus alumnos en el disefio].
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A veces, de manera puntual, cuando algin alumno me ha
hecho una pregunta, una propuesta en la que el chiquillo
me plantea algo que era mds adecuado que lo que yo
pensaba... [Tras aclardrsele la diferencia entre participa-
cion directa e indirecta del alumno en el disefio’] No, es
indirecto, no se ponen a disefiar ellos.»

La tabla I resume el proceso de estudio relativo a las
concepciones de las maestras:

Como ya explicamos, el proceso de puesta en practica de
las concepciones de Ana ha repercutido en el proyecto.
Ana se sumergié en un proceso de investigacién-accion
sobre su practica en el que ella misma recogia datos
sobre su actuacién (utilizando sobre todo un diario que
completaba tras las sesiones), reflexionaba sobre ellos y
sacaba sus conclusiones, las cuales hacfan que modificara
su practica posterior. A los investigadores nos parecié
interesante ampliar la observacién de la actuacién de esta
maestra de una sesién (como se realiz6 en principio con
las tres maestras) a una secuencia de ensefianza, con el
objetivo de estudiar el proceso de desarrollo profesional y
el conocimiento profesional de Ana «en accién». Ana fue
haciendo patente las ventajas que supone que la propia
maestra asuma el rol de conducir la investigacién segin
sus intereses (Jaworski, 1998). En principio se trataba de
dos proyectos, con intereses y métodos distintos, paralelos
al proyecto comtin del grupo, en el que los interesados
éramos la maestra protagonista y los formadores. Pero
el planteamiento en el grupo de cuestiones surgidas en
las grabaciones se vislumbré como un modo de recoger
mas informacion sobre el conocimiento profesional de las
tres maestras (profundizando en aspectos apenas aborda-
dos hasta el momento, como el conocimiento didactico
y el conocimiento del contenido) y como una forma de
promover su desarrollo profesional. De este modo, se
convertia en cuestion de interés para todos los integrantes
del proyecto; lo que iba a ser el estudio por parte de los
investigadores del proceso de desarrollo profesional de
Ana, ajeno al trabajo del proyecto de investigacion, y el
propio proceso de investigacién-accién de Ana, quedaron
ligados a él, convirtiéndose en proyectos diferenciados
pero que se benefician mutuamente (como en una especie
de simbiosis).
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La secuencia de ensefianza elegida ha sido la concer-
niente a poligonos y simetrias, que ha ocupado la mayor
parte de la ensefianza de contenidos geométricos de Ana
durante el pasado curso académico'. En total han sido
grabadas diecinueve sesiones de clase. El modo de gra-
bacidn, el papel del observador y el foco de atencion se
han mantenido respecto de las grabaciones antes mencio-
nadas (puesto que el objetivo sigue siendo el mismo).

El investigador autor de las grabaciones ha ido tomando
notas de los aspectos de conocimiento de contenido ma-
tematico y de conocimiento didactico del contenido que
ponia de manifiesto Ana en estas sesiones. Estas notas
junto con el andlisis posterior de los videos por parte de
los dos investigadores han servido para el disefio por
parte de éstos de cuestiones matemadticas y de conoci-
miento didactico del contenido que han sido planteadas
posteriormente a las tres maestras en sesiones de trabajo
conjunto de los miembros del proyecto. Estas cuestiones
han sido situaciones extraidas literalmente de las sesio-
nes grabadas (que ponian de manifiesto problemas con el
contenido matemdtico o con el contenido didactico rela-
tivo) o inspiradas en alguno de los problemas surgidos en
éstas. En otras ocasiones, la respuesta de las maestras a
algunas de estas cuestiones ha proporcionado resultados
sobre su conocimiento de contenido matemético o diddc-
tico del contenido en los que los investigadores hemos
profundizado plantedndoles otros problemas (matemati-
cos o didacticos).

Un ejemplo de tales situaciones es el que sigue:

En una de las sesiones grabadas de Ana, los nifios llegan
a todas estas formas posibles de dividir un circulo' en
mitades:

0O O O e

El primer caso se descarta, porque al doblar el circulo
por los segmentos indicados por Ana, la parte doblada
no cubre la central. En el segundo caso (que incluye el
resto de las representaciones), los nifios se dan cuenta de
que es posible dibujar muchas de esas divisiones, pues
se pueden dibujar «millones» de segmentos como los
anteriores, s6lo girando un poco un segmento (giro con
centro en el centro de la circunferencia). Los nifios no
llaman a estos segmentos didmetros pero les imponen la
condicion de pasar por el centro de la circunferencia.

Uno de los nifios aventura que el ndmero de divisiones
posibles dependera del tamaiio de la circunferencia, por-
que, si la circunferencia es mayor, girando poco a poco
un segmento, podremos dibujar mds segmentos que en el
caso de la circunferencia menor («porque, si vamos di-
bujando los segmentos milimetro a milimetro, por ejem-
plo, en la circunferencia mayor habrd mds [milimetros]».
Ana decide no abordar esta conjetura en este momento,
argumentando que «es otro asunto».

En una sesién del proyecto de investigacion se plantea
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por qué se descart el primer caso, si habria alguna
posibilidad de que una particién de ese tipo produjera
mitades y cdmo se demuestra cada caso. Respecto de la
segunda situacion se les pide que se planteen la conjetura
del nifio sobre el niimero de posibilidades, dependiendo
del tamafio de la circunferencia, y argumenten si es cierta
0 1o.

Este tipo de cuestiones fueron planteadas por los inves-
tigadores a las maestras en sesiones del proyecto, pro-
vocéandoles situaciones de conflicto que discutian entre
ellas. El papel de los investigadores en estas discusiones
era el de orientar la discusién y hacerles preguntas para
que entraran en juego los distintos aspectos de su co-
nocimiento profesional relacionados con la situacion,
asi como recoger las intervenciones de las maestras (en
notas de campo). Tras su intervencion, los investigadores
cambiaron su papel de orientadores de la discusion para
participar en ésta, sefialdndoles los aspectos del conoci-
miento profesional que se habian puesto de manifiesto y
discutiendo con ellas sus caracteristicas.

Esta etapa ha tenido una doble vertiente: formativa y de
investigacion (no colaborativa). Ha sido de investigacion
para los formadores y para la maestra Ana, y formativa
para todas las maestras. Querfamos tener el perfil de cada
una de ellas para el disefio posterior del plan de actua-
cion, tanto en lo referente a sus concepciones como a
su conocimiento de contenido y didéctico del contenido.
Al mismo tiempo, de igual modo que habiamos discu-
tido en grupo las concepciones de las maestras y éstas
se las estaban replanteando, pretendiamos que fueran
conscientes de su conocimiento de contenido y didac-
tico del contenido y promover su desarrollo (mediante
un proceso formativo). La discusién de las cuestiones
planteadas ha cumplido este objetivo. Por su parte, nos
hemos acercado al primero de ellos (obtener su perfil
respecto a su conocimiento de contenido y didactico del
contenido) mediante el proceso de discusion conjunta
antes explicado y a través también de los resultados del
andlisis que los investigadores han realizado de los datos
recogidos en estas sesiones (esto, junto con el proceso de
investigacidn-acciéon de Ana, conforman la vertiente de
investigacion de esta etapa del proceso).

Como se ha mencionado, el andlisis por parte de los in-
vestigadores se ha realizado focalizando en aspectos del
conocimiento de contenido y del conocimiento didactico
del contenido. Por ello, en la resolucién de los problemas
matemdticos propuestos, el objeto no ha sido analizar a las
maestras como resolutoras sino como estas resoluciones
ponian de manifiesto su conocimiento matematico (de y
sobre). Por eso, no se ha realizado un analisis considerando
fases de resolucién o heuristicos empleados, y si se han
tenido en cuenta aspectos como el conocimiento del modo
de argumentacion y la prueba en matemadticas o el conoci-
miento de los contenidos implicados.

El resumen del proceso de estudio relativo al cono-
cimiento de contenido y conocimiento didactico del
contenido de las maestras (diferenciando el proceso de
investigacién de los formadores y el formativo) se reco-
ge en las tablas IT y III:
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Tabla IT
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Proceso de investigacion sobre el conocimiento de contenido matematico y el conocimiento didactico del contenido de las maestras:
recogida de informacién, su tratamiento y datos que aporta.

Recogida de informacion

Tratamiento de la informaciéon

Resultados sobre...

Grabacion en video y observacion por parte
de uno de los investigadores de una secuencia
de ensefianza de Ana

Analisis por parte de los investigadores

CdeMat de Ana, CsobreMat de Ana, CDC
de Ana

Discusion en el grupo de situaciones de aula
extraidas de la observacion de Ana

Observacién y analisis por parte de los in-
vestigadores

CdeMat'?, CsobreMat, CDC

Resolucién de problemas matemadticos

Observacion y andlisis por parte de los in-
vestigadores

CdeMat, CsobreMat

Tabla IIT

Proceso formativo de las maestras centrado en su conocimiento de contenido matematico y su conocimiento didactico del contenido.

Fase 1a. Fase 2a.

Fase 3a. Resultados

Planteamiento por parte de los
formadores de situaciones de aula
y problemas matematicos

Discusién por parte de las maes-
tras

Discusién con los formadores Toma de conciencia y recons-
truccion del CdeMat, CsobreMat

y CDC

Finalmente, expliquemos cémo se ha llevado a cabo
la parte del estudio concerniente a la recogida de in-
formacién sobre el conocimiento profesional que las
maestras consideran deseable para la enseflanza de
la matemdtica. Al plantear a las maestras cuestiones
relativas a su conocimiento de contenido y su conoci-
miento didactico del contenido y discutirlas con ellas,
hemos percibido que, mientras que son conscientes de
las limitaciones que sus carencias en estos aspectos
imponen a su desarrollo profesional, ambas no les pre-
ocupan del mismo modo. Aceptan como algo inevitable
sus carencias de contenido y no se plantean la mejora
de su conocimiento matemdtico como uno de los ca-
minos de desarrollo de su conocimiento profesional.
Esto nos llevé a pensar que es importante considerar
las concepciones de las propias maestras sobre el co-
nocimiento profesional que debe tener un maestro para
la ensefianza de las matemadticas, ya que reflejard qué
aspectos de su conocimiento profesional primardn en
su desarrollo”. Al mismo tiempo, al reflexionar sobre
esta cuestiéon y discutir sus distintos puntos de vista,
se movilizan las concepciones de las maestras sobre la
materia y su ensefianza y aprendizaje.

Para la recogida de esta informacion, en una de las sesio-
nes del proyecto planteamos a las maestras la siguiente
cuestion, haciendo que diferenciaran sus respuestas en
dos columnas, la de la izquierda para plasmar lo de-
seable y la de la derecha para plasmar el estado de esas
caracteristicas (el objetivo de esta separacién era que no
confundieran lo deseable con sus perfiles):
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«Explica qué caracteristicas (en cuanto a conocimiento,
actitudes, ideas, capacidades...) crees que debe poseer
un maestro de primaria para ensefiar bien matematicas
(escribelas en la columna de la izquierda). ;Cémo orde-
narfas en funcién de su importancia para la ensefianza las
caracteristicas descritas? (Enuméralas de mas a menos
importantes.)»

La respuesta de cada maestra a la cuestion anterior fue
recogida y analizada por los investigadores conforme
a una categorizacion previamente elaborada (sobre la
base de los componentes descritos en el marco teérico).
En esta categorizacion diferenciamos distintas parcelas
que debian formar parte de este conocimiento profe-
sional:

— conocimiento de matematicas, conocimiento sobre ma-
tematicas, conocimiento del curriculo oficial de matemati-
cas, conocimiento didéctico del contenido y conocimiento
pedagdgico general;

—actitudes favorables hacia la matematica, su ensefianza,
hacia el aprendizaje de los nifios, hacia el trato humano
con los nifios y hacia si mismo;

— concepciones adecuadas sobre la matemdtica escolar,
sobre su enseflanza, sobre su aprendizaje, sobre «el
mundo»;

— junto con ciertas capacidades (en la forma en que se
han descrito en el marco tedrico).
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Tras el analisis referido anteriormente, confecciona-
mos el guién para una entrevista conjunta en la que se
pretendia que las maestras confrontaran sus puntos de
vista argumentando sus posturas y saber si la ausencia de
referencia a algunos aspectos de nuestra categorizacion
se debia al olvido o a que no se consideraban aspectos
importantes. Se llevé a cabo la entrevista-discusion de
las caracteristicas deseables sefialadas por cada maestra
y fue audiograbada. Los investigadores volvimos a ana-
lizar las ideas de cada maestra uniendo su respuesta a la
cuestion inicial y lo que declararon en la entrevista.

Tras este andlisis obtuvimos las caracteristicas que cada
maestra considera deseables (conocimiento profesional
deseable, CPD, entendiendo el término conocimiento en
un sentido amplio), clasificadas seglin nuestras catego-
rias previas, y qué relevancia les atribuian.

Estos resultados fueron presentados a las maestras y
discutidos con ellas.

En esta parte del estudio, al igual que ocurria en la an-
teriormente descrita, vuelve a verse la misma relacion
entre proceso de investigacion realizado por los forma-
dores y proceso de formacion para las maestras. Los re-
sultados de la investigacién son de interés para promover

el desarrollo de las maestras y el propio proceso seguido
promueve este desarrollo.

Todo este proceso puede resumirse en las tablas IV y V.

¢Una investigacion colaborativa?

Discutamos brevemente, considerando, entre otros, algunos
de los aspectos sefialados por Feldman, de qué manera se
acerca nuestro estudio a una investigacion colaborativa.

Este autor sefiala que «una investigaciéon colaborativa
“equitativa” es aquélla en la que los siguientes aspectos se
aplican de igual manera para todos los “actores”: trabajan a
la par; asumen la misma responsabilidad en la identificacién
de los problemas, recogida de datos, andlisis, y escritura de
los resultados; comparten el mismo conjunto de objetivos; y
se aseguran de que sus fines se alcanzan» (p. 343).

Teniendo en cuenta esta caracterizacion, pasamos a des-
cribir el posicionamiento de nuestro estudio:

a) El diseno inicial del proyecto es conjunto, participan-
do todos los miembros del equipo e intentando que se
ajuste a los intereses reales de todos.

Tabla IV
Proceso de investigacion sobre el conocimiento profesional que las maestras consideran deseable para la ensefianza de la matematica

en primaria: recogida de informacién, su tratamiento y datos que aporta.

Recogida de informacién

Tratamiento de la informacién

Resultados sobre...

Cuestion sobre el CPD (1). Entrevista poste-
rior a la cuestién (2)

Andlisis de 1y 2 por los investigadores y dis-
cusion en grupo de los resultados del anlisis

Ideas de las maestras sobre CPD del maestro
de primaria para la ensefianza de la matema-
tica

Tabla V
Proceso formativo de las maestras basado en la reflexién sobre el conocimiento profesional deseable
para la ensefianza de la matematica en primaria.

Fase 1a. Fase 2a.

Fase 3a. Resultados

Reflexion individual sobre el | Discusion entre las maestras
CPD del maestro para la ense-

fianza de las matemadticas

Discusién de los resultados del
andlisis realizado por los inves-
tigadores

Replanteamiento de los aspectos
profesionales que consideramos
importantes. Reflexién sobre
el desarrollo profesional que
se quiere propiciar. Reflexion
sobre las concepciones sobre las
matemdticas y su ensefianza y
aprendizaje.
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b) Los objetivos de cada colectivo (maestras e investiga-
dores) estan diferenciados y son conocidos por todos. El
objetivo de las maestras es su desarrollo profesional y el
de los investigadores, la construccion de teoria. Tenemos
un objetivo comtn (describir caracteristicas deseables del
conocimiento profesional de los maestros respecto a la en-
sefianza de las matematicas), que, en el primer caso, es un
medio para alcanzar el objetivo dltimo y, en el segundo,
tiene un caracter mas finalista.

¢) En la parte del estudio relativa a las concepciones de
las maestras (Tabla I), la deteccién de los problemas, la
recogida de datos, el andlisis de los mismos y la extrac-
cion de resultados es llevada a cabo por todos los miem-
bros del proyecto en un trabajo conjunto y consideramos
que de manera «equitativa».

d) En la parte investigativa llevada a cabo por los for-
madores durante el resto del proceso (que engloba la
recogida de las declaraciones de las maestras a lo largo
de todo el proyecto, el andlisis de la actuacién de Ana
y las partes del estudio concernientes al conocimiento
de contenido y did4ctico del contenido y conocimiento
profesional deseable), las maestras han desempefiado
el papel de informantes. La planificacién, la recogida
de datos, el andlisis y la extraccién de los resultados es
realizada por los investigadores, por lo que esta parte no
puede considerarse una investigacion colaborativa.

e) Ahora bien, en esta etapa de la investigacion, las
maestras no se limitan a aportar la informacién. Este
estudio les interesa, al profundizar en sus caracteristicas
profesionales, por lo que la recogida de informacién
se realiza en las sesiones conjuntas del proyecto, con-
sensudndose previamente que, aunque disefladas por
los investigadores, las tareas propuestas tienen sentido
para ellas. Las maestras responden a estas tareas con la
actitud especial de reflexion y confianza que les aporta el
interés compartido. Ademads, los resultados del andlisis
son discutidos con ellas. Por otra parte, su interés en este
estudio no es sélo en lo concerniente a los resultados del
analisis correspondiente, el propio estudio es para ellas
una via de formacién (ademds, para Ana, constituye una
ampliacién de su proceso de investigacion sobre la ac-
cion, al posibilitarle el contraste de su propia reflexion
sobre su practica con la del resto de los integrantes del
grupo). Queremos subrayar que el desarrollo profesional
de las maestras no ha sido una consecuencia colateral de
nuestro estudio, como ocurre en muchas de las investi-
gaciones que se desarrollan teniendo a profesores como
informantes (en su papel «tradicional»). Por el contrario,
hemos disefiado el proceso para formar a los profesores,
a la vez que llevar a cabo la recogida de la informacién
para nuestra investigaciéon. De no ser asi, no se hubiera
justificado la ligazén de esta investigacion realizada por
los investigadores con el proyecto comun del grupo de
investigadores y maestras.

) La parte de investigacion llevada a cabo por Ana es un
proceso de investigacion sobre su accion (Schon, 1992)
en el que ella misma es la que realiza la deteccién de los
problemas, la recogida de datos, el andlisis de los mis-
mos y la extraccién de resultados.
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g) Los resultados de todas las investigaciones son com-
partidos por todos los miembros del equipo y discutidos
por todos.

h) El proceso persigue en todo momento los objetivos
de todos los participantes, discutiéndose previamente las
tareas que se emprenden.

i) Consideramos que cada colectivo esté satisfecho res-
pecto a sus necesidades.

J) La publicacion de los resultados de las investigaciones'*
se realiza por parte de los investigadores. Esto es debido
a que, en la discusion de los intereses de cada colectivo,
las maestras pusieron de manifiesto no estar interesadas en
tales publicaciones, por lo que no les compensaba invertir
tiempo en esta tarea. Un asunto diferente es la publicacion
de materiales curriculares derivados del proyecto.

k) Hay cierta relacién de dependencia entre ambos colec-
tivos, pero no creemos que se pueda decir que hay una
relacién jerdrquica, en el sentido de que un grupo ocupa
un lugar mds importante respecto del otro. Los investiga-
dores son los «expertos» en las tareas de investigacion y
ello se pone de manifiesto constantemente en el proceso,
pero las maestras tienen muy claro, y también se pone de
manifiesto constantemente, que ellas son las «expertas»
en la ensefianza.

Por todo lo anterior, pensamos que nuestro estudio tiene
una parte colaborativa y una parte que, en cuanto a in-
vestigacion, es no colaborativa, pero en la que la relacién
maestras-investigacion es especial, al estar este proceso
ligado a otro de investigacién-formacion en el que parti-
cipan las maestras y al de investigacidon-accion de Ana.

RESULTADOS

No se han concluido los andlisis de los tres procesos
descritos pero ya tenemos algunos resultados que nos
parecen interesantes desde el punto de vista de la in-
vestigacion sobre el conocimiento profesional, asi como
desde el punto de vista del desarrollo profesional de las
maestras.

Desde el punto de vista de la investigacion sobre el
conocimiento profesional

Presentaremos resultados de las concepciones de las
maestras sobre la ensefianza y el aprendizaje de la mate-
matica, su conocimiento del contenido y el conocimiento
profesional que consideran deseable para la ensefianza
de la materia.

No disponemos de resultados definitivos relativos a su
conocimiento didéctico del contenido; sin embargo, el
analisis realizado nos permite esbozar algunas pince-
ladas de este aspecto de su conocimiento profesional.
Parece ser un conocimiento experiencial, fruto de su
practica docente, no fundamentado. Este hecho se obser-
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va tanto en la interpretacion de las situaciones de apren-
dizaje que se producen en sus aulas como en el disefio
e implementacién de sus practicas. Hay que diferenciar
el caso de Ana, quien, por el proceso de investigacion-
accion que estd desarrollando y su mayor tendencia a
la innovacién, posee mds conocimiento de materiales,
recursos, modelos y estrategias para facilitar el aprendi-
zaje. El conocimiento didictico del contenido de Ana se
diferencia del de sus compaiieras no sélo en su conteni-
do, sino también en su mayor grado de fundamentacion,
pero presenta limitaciones que originan problemas en su
préctica docente. Estas limitaciones se derivan de abor-
dar superficialmente ciertos aspectos del conocimiento
didactico del contenido en su autoformacién, no afron-
tados como verdaderas situaciones problemadticas de su
préctica.

El punto de vista de estas maestras hacia cualquier
cuestién didactica o de contenido es siempre el de
la ensefianza. Esto es natural y deseable pero no si,
como en estos casos, se busca la rentabilidad casi in-
mediata y eso impide analizar estas cuestiones desde
otras perspectivas que repercuten en la ensefianza. Sin
embargo, ellas no comparten la necesidad ni el gusto
de abordar la resolucién de problemas (matematicos,
sobre todo), aunque, como ya hemos explicado, la re-
solucion de problemas como metodologia en el aula
de primaria es su principal tema de interés y la pro-
pugnan como beneficiosa. Este hecho es tan extremo
que desde un principio las maestras del proyecto, y de
forma especialmente tajante Ana, se negaron a que se
trabajara la resolucién de problemas matemdticos con
ellas como resolutoras. Ha sido después de que ellas
mismas hayan constatado sus dificultades en tales si-
tuaciones y su repercusion en su labor docente, cuan-
do se han planteado en el proyecto estas situaciones.

Concepciones de las maestras sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la matemadtica. El caso de Ana

Dado que el caso de Ana ha sido el que mayor reper-
cusién ha tenido en la marcha del estudio y que es sobre
el que se ha obtenido mas informacién por su especial
implicacién en el proyecto, detallaremos sélo el perfil de
esta maestra. Los perfiles de las otras dos maestras, Sara
y Lola, son de corte mayoritariamente tecnolégico-tra-
dicional, en el primer caso, y tecnolégico-espontaneista
con algunos indicadores de investigativo, en el segundo.
En Lola (la maestra de educacion especial) se manifiesta
de manera muy fuerte una dualidad ideas-accién (mas
progresistas las primeras, mas tradicional la segunda),
mientras que en Sara se observa una prictica bastante
tradicional, coherente con sus ideas.

El perfil de Ana, en lo relativo a sus concepciones sobre
la ensefianza y el aprendizaje de la matemadtica, es ma-
yoritariamente investigativo. Este perfil coincide en sus
declaraciones y en su prictica, como se ha constatado
en la observacién de su proceso de investigacién-accion.
Ana disefla procesos investigativos para que los alumnos
adquieran conocimientos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, otorgdndole mucha importancia a los tltimos.
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El trabajo de los nifios es de corte inductivo, establecién-
dose conjeturas a partir de la observacién y buscando su
refutacién o argumentacion a favor. Se combina el trabajo
individual con el trabajo en pequefios grupos o en gran gru-
po, dependiendo de la actividad a desarrollar. Ana considera
que tanto las actitudes como las aptitudes de los alumnos
pueden ser modificadas, pero es consciente de la dificultad
de estas modificaciones en algunos casos. Opina que, «si
pueden cambiarse es, desde luego, con una metodologia
basada en la resolucion de problemas». Se pretende que el
alumno sea consciente de su propio aprendizaje, para que
le otorgue significado y aprenda verdaderamente; por eso
la actividad del alumno incluye tiempo para la reflexion
sobre lo que hace y por qué lo hace. En la clase se establece
un ambiente dindmico, donde los alumnos, muy motivados
por expresar sus ideas, comparten sus experiencias con el
profesor y sus compafieros. El profesor actiia de guia y
moderador en el debate de los alumnos, favoreciendo que
respeten las opiniones de los compatfieros y sean los propios
nifos los que argumenten a favor o refuten lo expresado
por los otros, promoviendo una actitud critica ante lo que
se moviliza en el aula. Ana investiga en y sobre su accion.
Parece que ideoldgicamente estd a favor de la coordinacién
entre profesores, pero mantiene que en la practica no siem-
pre lo consigue (como le ocurrié en este curso), porque hay
profesores con los que le resulta imposible coordinarse.

Ana mantiene ideas mds tradicionales respecto a la parti-
cipacién de los alumnos en el disefio del proceso; éstos
intervienen s6lo de manera indirecta mediante sus reac-
ciones. De igual modo, respecto a la consideracién de los
intereses de los alumnos como dinamizador del aprendi-
zaje, considera necesario que los alumnos se interesen en
lo que el maestro plantea y, con este objetivo, el maestro
debe conseguir la motivacion de sus alumnos, pero lo que
interesa a los alumnos no es contemplado en el disefio de
la secuencia de ensefianza-aprendizaje.

El conocimiento de contenido matemdtico

Aunque el estudio concerniente a esta cuestion no est4 fi-
nalizado, presentamos a continuacién una aproximacion
a los resultados correspondientes.

En lo referente al conocimiento sobre matematicas, las
maestras de nuestro estudio no poseen apenas nociones de
este conocimiento ni sabian siquiera de su existencia. En
concreto, nunca se habian planteado el valor de los ejemplos
y los contraejemplos en matematicas, ni qué vias podian ser
vélidas para una demostracion. Su modo de argumentacién
posee en muchas ocasiones errores similares a los de los
alumnos de primaria o secundaria'®. La via de validacién
de una conjetura hecha por un alumno es conocer de ante-
mano si es cierta o no. Si es una conjetura sobre la que no
tienen conocimiento ni se puede deducir facilmente de co-
nocimientos que posean, no tienen herramientas (ni habito)
para enfrentarse a su prueba. Ademds, se encuentran con
dificultades a la hora de construir una definicién mateméti-
ca. A menudo incluyen en una definicién caracteristicas que
sobran, que se deducen de otras que ya estdn consideradas
en la misma o dan definiciones demasiado «extensas», que
incluyen ejemplos que no consideran dentro de ésta'®.
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Su conocimiento de matemadticas se limita casi al de
primaria, con un nivel de profundizacién no mucho
mayor que el que adquieren los alumnos al término de
esta etapa. Han olvidado y rehuyen los contenidos ma-
temadticos «mds avanzados»!”. Esto hace que no tengan
ninguna autonomia en lo que respecta a decisiones sobre
el tratamiento del contenido ni el referente de la mate-
madtica como conjunto. Ademds, propicia la creacién de
conceptos erréneos en los nifios. Su conocimiento ma-
temadtico es ademads rigido y a imagen y semejanza del
que se presenta en los libros de texto de la etapa; parece
que hubieran adquirido este conocimiento durante su
etapa docente y hubieran desechado, por no serles titil, el
adquirido previamente. No establecen apenas relaciones
entre los contenidos.

Quizds, como consecuencia de haber primado como
docentes los contenidos aritméticos sobre los geométri-
cos'®, tienen mayores carencias en los segundos, aunque
el conocimiento aritmético que poseen es mecanico y se
basa fundamentalmente en el conocimiento de los algo-
ritmos. Conocen la existencia de otros conjuntos de nu-
meros, pero s6lo saben desenvolverse con nimeros natu-
rales, enteros o decimales finitos (los que se trabajan en
educacidén primaria), diandose situaciones sorprendentes
con el tratamiento de otros nimeros (como apreciaremos
en el ejemplo que sigue).

En cuanto al poco conocimiento geométrico que poseen,
es basicamente un conjunto de nombres, imagenes y de-
finiciones muy rigidas y aprendidas de memoria.

Veamos algunas de estas carencias en la resolucién, por
parte de dos de las maestras (Ana y Sara), de un proble-
ma matemadtico que se les planted en una de las sesiones
del proyecto:

Se plantea a los alumnos una cuadricula con el cuadrado exterior (de
lado 8u), cuyo lado queda dividido por el vértice del cuadrado interior en
dos partes de medidas respectivas 2u y 6u, siempre tomando como unidad
de medida (u) la propia de la cuadricula.

Formadores-investigadores: (Es el cuadrado interior la mitad (en el
area) del cuadrado exterior?

Ana: {En una primera vista no lo sé! Creo que éstos dos [sefialando los
tridngulos correspondientes a dos lados opuestos del cuadrado interior]
son iguales. Y el rectingulo que se forma es la mitad del cuadrado
[interior]. Y lo mismo con los otros dos... Tiene que ser el drea de
los cuatro tridangulos la mitad de la del cuadrado grande. [Calcula el
drea del cuadrado grande y el de los dos rectangulos, en ambos casos
contando las medidas de los lados por la cuadricula y multiplicando los
lados respectivos. No le sale la suma de las dreas de los dos rectdngulos
la mitad del area del cuadrado exterior]. No.
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F: ;Como se puede inscribir un cuadrado en otro de manera que el
exterior sea el doble del interior?

Ana: Tendria que tener drea 32. No hay ninguno, porque no hay ningtin
nidmero que al cuadrado dé 32.

F: V32!

Ana: (V32! {Para mi eso no!

F: Nimeros no enteros.

Ana: No, pero yo s6lo miro nimeros enteros.

F: (Es un cuadrado lo de dentro? [Sefialando el cuadrado interior del
dibujo inicial]. Tiene drea 40.

Ana: {No!

F: ;No es un cuadrado?

Ana: Parece que si. [Lo justifica por los lados y los angulos]

[Ana y Sara hacen el dibujo y comprueban que en este caso si les sale
la mitad]

F: El cuadrado del centro tiene drea 32.

Ana: ;Eso c6mo puede ser si es un cuadrado?...Yo no sé hacer v32. [Se
refiere a calcular una aproximacién del nimero por el algoritmo de la
raiz cuadrada. Sara efectua el algoritmo]

F: Asi es por aproximacion.

Sara: Entonces como se puede poner de manera exacta?

F: V32!

[Se les plantea que busquen mds casos en que sea la mitad (como el an-
terior). Intentan hacerlo buscando que el lado mida 5’... Se dan cuenta
de que en la cuadricula no pueden hacerlo (respetando que los vértices
coincidan con los de la cuadricula)].

[Sara dibuja la siguiente imagen]

F: Ese no estd inscrito

Sara: No estd inscrito, jpor qué?

[Se les aclara lo que significa inscrito. Ana sigue intentando el caso
inscrito]

Ana: No encuentro la manera de hacerlo respetando la cuadricula.

F: No tienes por qué hacerlo.

[A Ana no le salen cuadrados porque no coge las mismas medidas de
los segmentos en que queda dividido cada lado del cuadrado exterior
por los vértices del interior]

Ana: jYa lo he hecho! [Ha dibujado casi la solucién que encontraron
antes. Al hacerle notar si es la misma que la anterior dice que no, pero
se da cuenta de que tampoco es solucién]

[Sara sigue intentando con los cuadrados no inscritos, sino centrados
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en el grande, con los lados paralelos a éste, como en el caso que antes
se le aclar6 que no correspondia a un cuadrado inscrito. Se le aclara que
en ese caso nunca le va a salir por estar considerando lados enteros]
[«Se dan por vencidas». No saben cdmo encontrar otra solucion, pero
tampoco aventuran nada sobre si existird o no, y, en caso afirmativo,
cuantas mas]

F: {No se podia haber resuelto el problema de este modo? [Algebrai-
camente, haciendo uso de que los segmentos del lado del cuadrado
grande que quedan determinados por el vértice correspondiente del
cuadrado inscrito pueden considerarse como x y 8-x. De este modo se
obtiene la ecuacion

x(8 - x)
=32

4

Ana: Yo no sé resolverlo.

[Sara dice que si sabe y llega a 16x - 2x>= 32].

Sara: ;A ver si me acuerdo! {Si es hasta cuadrado! {Hay que acordarse
de la férmula del cuadrado!, raiz cuadrada de... [con la musiquilla tipi-
ca de aprenderse algo de memoria].

[Sara llega a 8x - x> = 16; y de aqui a:

V8x-x=4
Sara: jEsto no es asi!, jespérate!, jpara restar potencias...!, jno sé

pasar!

F: (Y silo ponemos asi: x*- 8x + 16 = 0?

[Sara tiene dificultades para ver cémo se ha llegado a eso. Ana parece
que no. Se les recuerda la férmula de resolucion de las ecuaciones de
segundo grado].

Sara: | Y eso no hay otra forma de hacerlo?...

En esta resolucién se ponen de manifiesto sus dificultades
con los nimeros no naturales, y las restricciones que afia-
den al problema al imponer que las medidas de los lados
del cuadrado interior deben ser nimeros naturales. Incluso
llegan a afirmar que no hay ningtin nimero (que pueda ser
medida de un lado) que al cuadrado dé 32. Esta misma
idea les hace que duden de que el cuadrado interior con
drea 40u® sea verdaderamente un cuadrado o que se sor-
prendan cuando consiguen dibujar un cuadrado con area
32u?. En su desconocimiento de los numeros irracionales,
les sorprende también que, al intentar escribir V32 como
un nimero decimal, el resultado sea siempre aproximado.
El significado que tiene para ellas la raiz cuadrada de un
nimero es el célculo del algoritmo correspondiente. V32
como tal es inmanejable, se convierte en un escollo.

A pesar de ir buscando un cuadrado cuya drea sea 32u’
y de haber obtenido uno con medida de los lados V32u,
cuando siguen buscando cuadrados con drea, la mitad
del cuadrado grande (es decir, de drea 32u?), Ana lo hace
intentando coger como lado del cuadrado 5°...u (con
decimales finitos) y Sara con cuadrados centrados en
el grande, esto es, con medida de lados naturales. Esto
lleva a pensar que no se han planteado que el area del
cuadrado determina univocamente su lado o que, en el
caso de Ana, se identifica V32 con un decimal finito del
tipo 5°... En el caso de Sara, o no se da cuenta de que los
cuadrados que dibuja siempre tendran medida de lado
natural, o no es consciente de la condicion de que el drea
debe ser 32u?, o no le plantea problemas el hecho de que
un numero natural al cuadrado dé como resultado 32.
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La misma restricciéon de que la medida de los lados sean
nimeros naturales, a pesar de haber encontrado ya un
cuadrado con lado V32u, les lleva a imponer que los
vértices del cuadrado interior estén sobre la cuadricula.
No se hacen con el problema, pasdndoseles por alto
que, para dibujar un cuadrado inscrito sobre el dado, el
vértice del cuadrado menor define sobre cada lado del
cuadrado mayor dos segmentos de longitudes x y 8 - x,
con x coincidente en cada lado.

Tienen serios problemas para resolver una ecuacién de
segundo grado y para operar y despejar identidades con
raices y exponentes.

Estas carencias son, desde nuestro punto de vista, de
distintos tipos.

Por un lado, hay escollos (como no recordar lo que es un
cuadrado inscrito o la férmula de la ecuacién de segundo
grado) que pueden atribuirse al olvido, por ser contenidos
que no se trabajan directamente en primaria. Pero el pro-
blema reside en que no se hace uso de estos contenidos
porque las maestras no resuelven situaciones problema-
ticas que son presentadas con el contenido de primaria.
Si los problemas y las situaciones que se plantea a los
nifios no son simple aplicacion de reglas ensefiadas pre-
viamente, y aun en estos casos, es natural que en la propia
aula surjan situaciones o conjeturas que, si el maestro las
aborda le llevardn inevitablemente a contenidos que no
pertenecen a la etapa primaria pero que son basicos, como
la ecuacién de segundo grado o los niimeros irracionales.
Esto es lo que le ha ocurrido a Ana en su nuevo enfoque
del aula®.

El caso de las dificultades con los nimeros irracionales
y la idea de que las medidas de los lados deben ser natu-
rales nos parecen asuntos diferentes al anterior. En estos
€asos se poseen conceptos erroneos y visiones restringi-
das de los nimeros no naturales y una vision casi «inge-
nua» de los nimeros en la realidad. No sélo no tienen
idea del «horizonte» de los contenidos que ensefian (en
este caso los naturales) sino que la vision de los mismos
contenidos que ensefian es irreal.

Finalmente, el hecho de que no se hagan con el proble-
ma, ni se planteen ninguna estrategia para abordarlo, es
fruto de su escasa reflexion sobre la situacion planteada.
Parecen actuar «sobre la marcha», sin pararse a observar
detenidamente la situacién para aprehender las claves de
ésta. Este hecho no es de extrafiar si se considera (segtin
sus propias declaraciones) que raramente abordan proble-
mas matematicos. La verdad es que nunca han hecho ma-
temadticas (ni, como veremos después, se sienten atraidas
por ello).

Importancia que atribuyen a distintos aspectos de su co-
nocimiento profesional

Desde el punto de vista de Ana, 1o mds importante en las
caracteristicas profesionales de un maestro de primaria,
pensando en la ensefianza de las matematicas, es poseer
inquietudes profesionales y personales y la idea de que
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nada estd «acabado» (todo puede mejorarse y cambiar-
se), que le lleven a seguir aprendiendo. Ademads, es muy
importante que posea una buena formacion didactica, se-
guida de formacién matemadtica y, finalmente, una serie
de actitudes positivas hacia los nifios y hacia s{ mismo,
junto con una concepcion de la ensefianza de la matema-
tica cercana a la resolucion de problemas.

Por su parte, Lola concede mucha mas importancia al
conocimiento matematico del maestro, considerando que
es lo mas importante en su conocimiento profesional, se-
guido del conocimiento didactico del contenido (en lo
que se refiere a estrategias metodoldgicas) y, por ultimo,
de unas actitudes adecuadas sobre todo hacia los nifios y
su aprendizaje.

Estos puntos de vista son coherentes con las cualidades
profesionales de ambas maestras. Ana reflexiona mas
sobre su labor profesional que Lola, tiene concepciones
mds «cercanas a la resolucién de problemas», como
expusimos en el apartado correspondiente, y declara
poseer menos conocimiento matematico del que declara
poseer Lola®. Por su parte, Lola, puede que influida por
su formacién y su labor como especialista en nifios con
dificultades especiales de aprendizaje, se preocupa mas
por los problemas de aprendizaje y tiene mas confianza
en que muchos de estos problemas puedan subsanarse
con, usando sus propias palabras, «una buena metodo-
logia» (se refiere a que el maestro ponga en juego en el
aula estrategias metodoldgicas adecuadas).

El resultado relativo a la importancia que ambas atri-
buyen al conocimiento matematico es interesante.
Mientras que Lola parece poseer mejor conocimiento de
contenido, achaca las limitaciones de su prictica y los
problemas que en ella se encuentra principalmente a su
falta de conocimiento matemadtico y, consecuentemente,
su propuesta de desarrollo profesional pasa por abordar
su reconstruccion; por su parte, Ana declara saber menos
de matematicas y se constata, en su andlisis (del que ella
comparte los resultados), que los principales escollos de
su practica corresponden a carencias de conocimiento
de contenido. Por ello, su principal via de desarrollo
profesional deberia ser la profundizacién en este cono-
cimiento. Sin embargo, coherentemente con el lugar en
que Ana lo ha colocado en el «ranking» de importancia
dentro de las caracteristicas profesionales consideradas,
no estd dispuesta a enfrentarse a esta profundizacion. Sus
declaraciones son claras:

«Yo no tengo ninguna curiosidad [respecto del estudio
del contenido matematico]. Mi unica curiosidad es ense-
flar mejor a los nifios de lo que me ensefiaron a mi, pero
me he encontrado en el camino mi falta de conocimiento
matematico. Si no tengo tiempo, ;cémo lo voy a sacar
de donde no tengo? Si me gustara, a lo mejor le sacaria
tiempo. No tengo experiencia como estudiante de haber
hecho eso [«hacer matematicas»|».

Estas consideraciones relativas a lo que conceden impor-
tancia y a lo que se encuentran dispuestas a dedicar sus
esfuerzos ha condicionado los objetos de estudio (en este
proceso formativo de investigacién), determinando su
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proceso de desarrollo profesional. No obstante, su pro-
greso a lo largo del proyecto respecto a una mas profun-
da toma de conciencia de sus necesidades como maestras
ha llevado a abordar algunos de estos objetos (como, por
ejemplo, su conocimiento de y sobre matemaéticas).

Desde el punto de vista del desarrollo profesional
de la/s maestra/s

Estos resultados son de distinta naturaleza que los del
apartado anterior (no sélo por las distintas perspec-
tivas desde las que los hemos agrupado, sino porque
los primeros pretenden contribuir a la construccién
de teoria, mientras que los segundos no persiguen esa
construccién). Los resultados de los que nos ocupamos
ahora constatan la incidencia de la investigacion sobre el
desarrollo del conocimiento profesional de las maestras.
Describiremos esta incidencia atendiendo a diversos as-
pectos de su conocimiento profesional.

La toma de conciencia de las maestras de sus concep-
ciones ha sido patente en el propio proceso de andlisis
de su perfil segiin sus concepciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje de la matemética, como ya explicamos.
Ha propiciado que estas concepciones entren en conflic-
to con las nuevas ideas que se han estado discutiendo,
produciéndose de este modo un replanteamiento de éstas
y, por tanto, su evolucion (entendiéndose como tal que
la maestra reflexiona sobre tales concepciones y las con-
fronta con otras perspectivas, fundamentando sus nuevas
concepciones, ya sean iguales a las de antes o distintas)?'.
Aunque los cambios en su practica docente han sido mas
patentes en Ana, en Lola también se ha observado una
evolucién hacia actuaciones menos tradicionales. Este
cambio no parece haber sido provocado tanto por una
modificacién de las concepciones como por conocer y
sentir confianza en otros modos de ensefiar y aprender
matematicas. El caso de Ana ha sido especialmente claro
(ya hemos comentado en diversas ocasiones su acerca-
miento de las concepciones en la accién a las concepcio-
nes verbalizadas).

Las maestras han tomado conciencia de su conocimiento
profesional y sus necesidades formativas y de amplia-
cién (en lo relativo al conocimiento de y sobre matema-
ticas y conocimiento didéctico del contenido). Esta toma
de conciencia ha estado propiciada por varios aspectos:
la confrontacidén de situaciones cuyo abordaje ha puesto
de manifiesto aspectos de su conocimiento profesional y
sus limitaciones, el andlisis del abordaje de estas cuestio-
nes, el andlisis de su préctica y, sobre todo, la reflexién
de las maestras. También en este punto tenemos que
destacar que los logros en este terreno, como en la ma-
yoria de lo alcanzado en este estudio, tanto en cuanto al
desarrollo profesional de las maestras como en cuanto a
resultados desde el punto de vista de la investigacion en
el conocimiento profesional, se deben principalmente a
la profunda reflexién de al menos dos de las maestras de
este proyecto. Aunque en lo que respecta a la ampliacién
de esos aspectos de su conocimiento profesional se han
conseguido menores logros que en los otros sefialados,
entre otras cosas por el comentado rechazo de alguna
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de las maestras a enfrentarse a problemas matematicos,
éstas han abordado aspectos de contenido matemadtico
y didéactico del contenido al enfrentarse a las situacio-
nes matematicas y didacticas que nos han servido para
indagar sobre éstos y al comentar posteriormente estas
situaciones y su actuacion.

CONCLUSIONES

Una de las objeciones de Feldman a algunas investi-
gaciones que se declaran colaborativas es la queja de
los investigadores hacia el escaso cumplimiento de los
profesores en las tareas de investigacién. Este autor hace
un llamamiento que compartimos, para que se considere
el lugar que desempena la investigacién dentro de las
ocupaciones e intereses profesionales y personales de un
profesor (frente al lugar que desempefia en el caso de un
investigador). El desarrollo profesional de los maestros no
puede pasar exclusivamente por su dedicacién altruista.
Deben buscarse vias de formacién que faciliten este pro-
ceso y se adecuen a la disponibilidad de éstos. Ademas,
desde la administracién educativa debe contemplarse esta
formacién como parte de su dedicacién profesional. De
no ser asi, siempre estaran implicados profesionales espe-
cialmente ilusionados, pero que al cabo de un tiempo no
podran mantener su interés y dedicacién. No ha sido nues-
tro propdsito, por tanto, criticar la labor de las maestras
participantes (y por extension al resto del colectivo), sino
llamar la atencién a los responsables de la administracién
educativa y a los formadores de maestros.

El proceso aqui descrito ha resultado ser una via para
iniciar un desarrollo profesional en las maestras parti-
cipantes que, estamos seguros, continuaran ellas de ma-
nera auténoma. El modo en que se propicia la reflexion
de las maestras y la movilizacién de sus ideas sobre la
materia, su ensefianza y aprendizaje, sus caracteristicas
y necesidades profesionales y, sobre todo, la propia con-
ciencia y decision sobre su proceso de desarrollo profe-
sional avalan que las maestras que se han implicado en
el proyecto lo hayan hecho en un proceso personal de
desarrollo profesional.

Por todo esto, proponemos la aplicacién de este proceso
como modelo de formacién de profesores en ejercicio.
Consideramos que es interesante, en este sentido, el
trabajo conjunto de pequefios grupos de profesores e
investigadores-formadores en un proceso comin de in-
vestigacién-desarrollo profesional. Este modelo incluiria,
por tanto, procesos de toma de conciencia de las propias
concepciones, discusion sobre cudles son las concepcio-
nes deseables para la ensefianza de la materia, discusion
conjunta sobre la propia practica tomando ésta como fuen-
te de situaciones problematicas (teniendo presente que es
necesario hacer un uso constructivo para los profesores
del anlisis de dicha practica, no llevandoles a situaciones
que podrian resultarles frustrantes) y reflexion sobre el
propio proceso de desarrollo profesional.

Los resultados de esta investigaciéon nos sugieren con-
secuencias para la formacién inicial de maestros. Por un
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lado, las carencias en el conocimiento profesional de estas
maestras nos hacen pensar en el contenido de los programas
de formacién de maestros (tanto inicial como permanente).
Numerosas investigaciones habian subrayado la necesidad
de abordar algunos de estos aspectos en la formacioén de
profesores para la ensefianza de las matematicas (entre las
que destacamos los trabajos de Ball y sus colaboradores
sobre el conocimiento de contenido matematico. Los arti-
culos de 1988, 1990a, 1990b, 1990c, 1996 son una muestra
de éstos). Coincidimos en la necesidad de abordar en la
formacion de maestros los aspectos estudiados de su co-
nocimiento profesional: conocimiento de contenido en su
vertiente de y sobre, conocimiento didactico del contenido
y concepciones sobre la materia y su ensefianza. En particu-
lar, creemos que es necesario profundizar en la influencia de
la experiencia en el conocimiento de y sobre matematicas.
Conjeturamos la existencia de parcelas del conocimiento
individual que no se plasman en los habituales exdmenes de
la formacion inicial, las cuales, sin embargo, se potencian
a lo largo de la vida profesional, consolidando un conoci-
miento del contenido que tiene coincidencias con el pro-
bado en exdmenes, pero que al mismo tiempo posee partes
diferentes. Es decir, hay partes ocultas del conocimiento de
contenido del estudiante para maestro que sélo se activan a
partir de la experiencia profesional.

Ademas de reforzar los resultados de los trabajos men-
cionados, es nuestro propésito proseguir la investigacion
con el objetivo de poner de manifiesto las repercusiones
de estas limitaciones del conocimiento profesional sobre
la practica docente y sobre el propio proceso de desarro-
llo profesional.

Por otro lado, el proceso de investigacién seguido sobre el
conocimiento de contenido y didactico del contenido de
las maestras nos sugiere aspectos metodolégicos para la
formacioén inicial de maestros. La discusién de problemas
matemadticos y did4cticos puede ser una via de formacién
de los estudiantes para maestro tan rica como lo ha sido en
el caso de las maestras de nuestro proyecto. Ademads, las
situaciones problemdticas surgidas en el proyecto se con-
vierten en material de trabajo para la formacion inicial. De
este modo, nuestra practica docente (la formacién inicial
de maestros) se nutre de los resultados de la investigacion
que desarrollamos (ejemplificando la deseada vinculacién
entre ambos frentes de nuestra profesion).

Tanto en el campo de la investigacion en didactica de
la matemética como en el de la didactica general, pero
inmerso en el dominio de la formacién y el desarrollo del
profesorado, nos parece interesante seguir profundizan-
do en las caracteristicas reales de la puesta en practica de
investigaciones colaborativas, pues somos conscientes
de la multiplicidad de interpretaciones en el disefio Yy,
sobre todo, de la multiplicidad de realidades que con-
figuran el cardcter colaborativo de la investigacion. Los
distintos intereses y necesidades surgidos a lo largo del
proceso, al lado de factores menos controlables, desfi-
guran en la préctica el disefio establecido inicialmente,
desfiguracién que no posee caricter peyorativo alguno,
mads bien al contrario, supone la adaptacién al grupo y
una muestra de la deseada vinculacién entre investiga-
cion tedrica y practica.
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El protagonismo del profesor en su proceso de desarrollo
profesional conlleva ciertas limitaciones. Como destaca
Ball (1996), «iniciarse en un terreno que va mds alla de
los propios horizontes actuales es dificil, si no imposi-
ble» (p. 502). Sin embargo, si el disefio del proceso de
desarrollo profesional es externo, es mas dificil contem-
plar las necesidades y preocupaciones de los profesores.
Las limitaciones en el horizonte del conocimiento profe-
sional de las maestras nos llevaron a adaptar el cardcter
colaborativo de la investigacidn en algunos aspectos (en
lo concerniente al conocimiento de contenido y conoci-
miento didactico del contenido se hizo presente el cardc-
ter formativo). En el disefio de este proceso formativo
(externo a las maestras) hemos intentado respetar sus
preocupaciones, lo que ha provocado, como ya hemos
comentado, asumir por parte de los investigadores la im-
posibilidad de abordar en profundidad ciertos aspectos
de su conocimiento profesional. Nos planteamos, llega-
dos a este punto, la necesidad de continuar en la bisque-
da de modelos practicos de formacion-investigacién que

NOTAS

! Puig (1998) propone interpretar las relaciones mencionadas con el par
objeto de conocimiento - conocimiento elaborado sobre el objeto.

2 Estas capacidades se refieren a caracteristicas generales del individuo,
como capacidad para tomar decisiones y hacerse responsable de ellas,
no relacionadas con los componentes del conocimiento profesional.
Las capacidades relacionadas con estos componentes, acordes con Ball
y McDiamird (1988), se hallan incluidas basicamente en su dimension
procedimental.

3 Aunque ha sido propiciado por el trabajo en el grupo, no se ha
planteado desde éste; ha sido una decision tomada y emprendida
individualmente por la maestra.

* En Feldman (1993) puede encontrarse una profunda discusién sobre
las caracteristicas de una investigacién colaborativa y los dilemas
morales que puede plantear. Nosotros discutiremos como se ajusta este
estudio a lo que Feldman considera equitable collaborative research,
una vez explicada la metodologia seguida.

3 Este instrumento de anlisis estd disefiado para profesores de secundaria,
por lo que algunos de sus indicadores necesitaron adaptaciéon. Hemos
hecho un uso flexible de éste, valorando los indicadores que no eran
adecuados con una descripcion de la situacion que contempldbamos.
Una tabla, dividida en cuatro tendencias (tradicional, tecnoldgica,
espontaneista e investigativa) resume este instrumento. Cada tendencia
se describe en funcidn de seis categorias (metodologia, significado de
la asignatura, concepcién del aprendizaje, papel del alumno, papel del
profesor y evaluacion); estas categorias tienen varios descriptores,
sumando un total de 35 descriptores por tendencia. Este instrumento
es similar al presentado en Contreras, Climent y Carrillo (1999) para el
analisis del papel que los profesores dan a la resolucién de problemas
en el aula.

¢ El hecho de que el autor de las grabaciones fuera otra de las maestras

o uno de los formadores era irrelevante; la eleccion se ha hecho en
funcién de la mayor disponibilidad horaria del formador escogido.
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equilibren las necesidades e inquietudes de profesores e
investigadores. Hemos pretendido constatar la ingenui-
dad que supone creer que una investigacion colaborativa
pura pueda permitir el desarrollo profesional permanente
y continuo de los profesores; nos parece que existen mo-
delos intermedios, donde los roles de unos y otros deben
ser por supuesto, no s6lo respetados, sino potenciados.
La potenciacion del protagonismo del maestro es un
buen punto de partida para asumir posteriormente su
responsabilidad en su proceso de desarrollo profesional,
ya sea a través de experiencias de formacién en grupo
o bien a través de su propia practica o experiencias de
formacién individuales.

Finalmente, queremos enfatizar la especial dificultad en-
contrada al tratar de incidir en el desarrollo del conoci-
miento de contenido de las maestras. Conjeturamos que
se trata de un hecho bastante extendido en el colectivo de
los maestros. Uno de nuestros retos futuros es proponer
vias de formacién que lo contemplen.

7 La diferencia reside en que, en la participacién indirecta, los alumnos
solo intervienen en el disefio en la medida en que las reacciones de
éstos son consideradas por el profesor a la hora de realizar el disefio
futuro. Sin embargo, en la participacion directa se les da opcidn a los
propios alumnos a intervenir explicitamente en el disefio del proceso.

8 Hemos usado en esta tabla y las que siguen las siglas y abreviaturas:
CEAM (concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas), CmatEscolar (concepciones sobre la matemadtica
escolar), CDC (conocimiento didactico del contenido referido a la
ensefianza de las matemdticas), Cde/sobreMat (conocimiento de y
sobre matematicas).

° Estos tres tltimos se recogieron de manera indirecta al revisar, los
investigadores, las notas de campo recogidas durante las sesiones.

10 Las tres maestras (pero sobre todo Ana) habfan manifestado sus
mayores problemas en la ensefianza de los contenidos geométricos,
respecto de los que se sentfan con menor conocimiento profesional que
en el tratamiento de otros contenidos matematicos. Ademds, ha sido en
el tratamiento de estos contenidos, coincidiendo con la segunda mitad
del curso académico, cuando Ana ha decidido «poner manos a la obra»
en la transformacion de su practica.

' Los nifios poseen varios circulos recortados en papel.
12 Cuando no se especifica nada, corresponde a las tres maestras.

3 Del mismo modo que la preocupacién de las maestras fue la que
inici6 el proyecto y que la motivacién de Ana hizo que se modificara
y enriqueciera, el interés de éstas respecto a ciertos aspectos de su
conocimiento profesional serd el que determine en qué aspectos
centrardn su desarrollo profesional.

14 Este es un aspecto que Feldman destaca como sintoma de que algunas

de las investigaciones que analiza en su articulo no son totalmente
colaborativas. Los informes de investigacion suelen ser firmados sélo
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por el investigador y cuando aparecen los profesores suelen ocultarse
sus nombres reales. Nos parece que estas cuestiones son discutibles.
Los profesores pueden no estar interesados en esta tarea (su interés es
su desarrollo profesional) y, por otro lado, pueden querer permanecer
anénimos como profesionales sobre los que se aporta informacién
abierta. De hecho, nosotros mismos, si realizdramos una investigacion
sobre nuestra préctica, probablemente prefeririamos no desvelarnos
como los protagonistas de la prictica analizada.

150 alos de los estudiantes para maestro, con lo que cabe pensar que el
conocimiento de contenido necesita de algo mds que la propia practica
para su desarrollo.

1o Esto fue muy patente en el planteamiento de Ana de lo que era un
poligono. Propuso a los nifios una serie de figuras planas para que ellos
sacaran la definicién de poligono. Después, entre todos construyeron
esa definicién y Ana fue guiando hasta que llegaron a una definicién
que ella consideraba valida. Esta definicién fue la siguiente: «Un
poligono es una figura plana, cerrada y que tiene lados, vértices y
dngulos.» Con esta definicion pretenden excluir casos como figuras
con algin lado curvo o figuras con mds de un componente conexo,
pero estas exclusiones no se justifican con la definicion. Parece que
ellos excluyen el primer caso porque, cuando piensan en lados, le
estdn imponiendo que sean todos rectos. Por otra parte, el hecho de
que posean lados, vértices y dngulos seria una consecuencia de que
su contorno esté formado por una linea poligonal cerrada (hecho
que excluye directamente las figuras con lados curvilineos) y no una
caracteristica que los defina. Sin embargo, a pesar de que la definicién
consensuada pueda dar problemas, estos problemas no surgen, porque
lo que todos los nifios y la propia maestra estin manejando no es la
definicién «verbal», sino el acuerdo al que han llegado respecto a
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las imdgenes que consideran poligonos y las que no, la «definicién
mental» (definicién del concepto frente a imagen del concepto [Tall y
Vinner, 1981]).

17 Este hecho puede explicar que, para ellas, la matemadtica que tiene
sentido es la escolar, la tinica que conocen.

'8 Hecho generalizado en la ensefianza de la matemética en primaria
en nuestro pais, entre otras cosas porque los propios curriculos y
los centros de formacién de profesores habian casi identificado la
matemadtica de primaria con la aritmética y algo de dlgebra. Es a
partir de la reforma de 1990 cuando se restituye la importancia de
los contenidos geométricos en esta etapa. Pero nos encontramos con
generaciones de maestros en ejercicio y de estudiantes para maestro
con escasos conocimientos basicos sobre geometria.

1 Ella misma ha reconocido cémo nunca ha sido tan consciente de sus
carencias de contenido matemdtico como en este proceso. Ahora hay
muchas cuestiones de los alumnos, ideas que expresan, que, segtin sus
palabras, «se le van de las manos».

20 Preguntadas sobre este tema, Ana afirma que su conocimiento de
contenido matemdtico se limita al de primaria, mientras que Lola
afirma que, ademas de los contenidos de primaria, «domina» algunos
propios de secundaria, por haber trabajado en esta etapa.

2! Una excepcidn en este proceso ha sido el caso de Sara, en quien,
debido a su menor implicacion en el proyecto y grado de reflexion
sobre su préctica, no se ha producido la toma de conciencia sefialada.
Esto nos ha llevado a no concluir el andlisis del perfil de sus
concepciones.
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