U N I@N ISSN: 1815-0640

Ndmero 42. Noviembre 2015

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA Péginas 185-209

www.fisem.org/web/union

Conocimientos puestos en juego por futuros profesores de

matematicas cuando justifican la seleccién de tareas
Maria José Gonzélez, Pedro Gémez, Irene Polo, Angela Restrepo

Fecha de recepcion: 27/11/2013
Fecha de aceptacién: 26/08/2015

Resumen

En algunos planes de formacion de profesores, el profesor aprende a
manejar herramientas conceptuales y metodologicas para elaborar
propuestas docentes. En este articulo, identificamos los tres tipos de
conocimiento que los futuros profesores que participaron en un plan de
formacion de ese tipo utilizaron cuando justificaron su propuesta docente:
uno relacionado con las herramientas, otro con elementos transversales
del plan de formacién y un tercer tipo de conocimiento ajeno al plan de
formacion. Constatamos que el conocimiento relacionado con las
herramientas es dominante, se entremezcla con los otros dos tipos de
conocimiento y se enuncia de forma ajena a la propia matematica.
Palabras clave: Competencia de planificacion; Conocimiento del
profesor de matematicas; Formacion inicial de profesores; Seleccion de
tareas.

Abstract

In some mathematics teacher education programs, teachers are provided
with methodological and conceptual tools that enable them to analyze
and select teaching tasks. In this paper we analyze the arguments given
by a group of future teachers that participated in a teacher education
program of this type when they were asked to select tasks. We found that
they enacted three types of knowledge: one directly related to the tools, a
second one related to transversal knowledge included in the education
program, and a third one foreign to the program. We observed that the
arguments based on the tools were more frequent, but were often mixed
with other arguments, and were enounced in general terms.

Keywords: Planning competence; Preservice teacher education;
Mathematics teacher knowledge; Tasks selection

Resumo

Em alguns planos de formagdo de professores, proporcionase aos
professores ferramentas conceituais e metodoldgicas com as que se
espera que eles analisem e selecionem tarefas. Neste artigo,
identificamos os trés tipos de conhecimento que os futuros professores
que participaram em um plano de formacdo desse tipo colocaram em
j0go nos seus argumentos quando justificaram a selecdo de seu desenho
curricular: um relacionado com as ferramentas, outro relacionado com
elementos transversas e um terceiro tipo de conhecimento alheio ao
plano. Constatamos que os argumento relacionados com as ferramentas
sdo dominantes, mas se misturam com outros dois tipos de
conhecimento, y se enunciam em termos gerais.

Palavras-chave: Competéncia de planificacdo; Conhecimento do
professor de Matematica; Formacao inicial de professores; Selecdo de
tarefas.
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1. Introduccidn

Los escolares aprenden en el aula con motivo de las oportunidades de
aprendizaje que les ofrece el profesor (Ball, Lubienski y Mewborn, 2001, p. 435).
Estas oportunidades de aprendizaje se configuran alrededor de tareas que
pretenden ser estimulos para que los escolares actiuen y, con motivo de esa
actuacién, construyan su conocimiento matematico (Christiansen, Howson y Otte,
1986, p. 260). Algunos autores destacan que la calidad y profundidad del
conocimiento matematico que los escolares desarrollan en el aula depende de las
tareas que el profesor disefia 0 selecciona para cada sesion de clase (Wood, 2002,
p. 202; Arbaugh y Brown, 2005, p. 504). Por tanto, el analisis, seleccion y
organizacion de estas tareas es un aspecto clave que forma parte de la actividad de
planificacion del profesor en el que se espera que sea competente (Niss, 2003;
Recio, 2004).

Numerosos planes de formacion de profesores estan orientados a desarrollar
en el profesor en formacion conocimientos para llevar a cabo estos procesos de
analisis, seleccion y organizacion de tareas. Nosotros conjeturamos que estos
procesos son complejos y que el profesor en formacién pone en juego distintos tipos
de conocimiento al realizarlos. Consideramos que los argumentos que emplean los
profesores en formacion cuando explican por qué han realizado una determinada
seleccion de tareas dan cuenta de esta complejidad y pueden ser indicadores de los
conocimientos desarrollados en el plan de formacion.

En este articulo, identificamos y caracterizamos los conocimientos que, a la
hora de seleccionar tareas, pusieron en juego los futuros profesores que
participaron en un plan de formacion inicial de tipo funcional. Para ello, recogimos
informacion sobre sus argumentos de diferentes fuentes y la codificamos atendiendo
a tres tipos de conocimiento y al grado de concrecién de los argumentos. El analisis
de la informacion codificada nos permitié establecer, entre otras cosas, en qué
medida los argumentos de los profesores en formacion se basan en el conocimiento
didactico que el plan de formacién esperaba que desarrollaran. En lo que sigue,
presentamos una breve revision de la literatura sobre analisis y seleccion de tareas,
establecemos nuestra posicién sobre el aprendizaje de los profesores en formacion,
describimos el esquema metodoldgico que utilizamos y presentamos los resultados
obtenidos.

2. Conocimientos para la seleccion de tareas

Mason resalta la importancia del andlisis y la seleccion de tareas en la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas cuando afirma que “en cierto
sentido, toda la ensefianza se concreta en la construccion de tareas para los
estudiantes” (2002, p. 105). Las tareas y la interaccion que surge de ellas en clase
son el eslabon que relaciona la ensefianza y el aprendizaje (Hiebert y Wearne,
1997). De hecho, en los estandares profesionales del National Council of Teachers
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of Mathematics (NCTM, 2000) y en el informe Adding it Up (Kilpatrick, Swafford y
Findell, 2001) se considera que la construccion y seleccion de tareas matematicas
es una de las decisiones didacticas mas importantes que debe tomar el profesor.

Los profesores proponen tareas porque consideran que esas tareas van a
promover el aprendizaje. Pero Mason (2004) se pregunta: “squé aprendizaje va a
emerger de una tarea dada y como se pueden seleccionar las tareas para promover
cierto tipo de aprendizaje?” (p. 25). La capacidad del profesor para seleccionar e
implementar tareas depende de multiples factores entre los que se incluyen su
conocimiento, sus creencias y sus metas, por un lado, y el contrato didactico en el
gue participa y las normas de la situacion instruccional en el la que se encuentra
(Herbst y Chazan, 2012). En este articulo centramos nuestra atencion en el papel
del conocimiento del profesor en esa capacidad (Charalambous, 2008).
Entendemos, por consiguiente, que esta capacidad es uno de los atributos
fundamentales del profesor, debe formar parte de su conocimiento didactico y debe
ser objeto de los planes de formacion de profesores.

El desarrollo de la capacidad para analizar y seleccionar tareas en planes de
formacion de profesores es un campo de investigacion que se comienza a explorar.
Por ejemplo, Hill, Rowan y Ball (2005) sugieren la necesidad de investigar acerca de
coémo los profesores ponen en juego su conocimiento durante la planificacion. Dado
gue, como afirma Crespo (2003), el aprender a disefiar y seleccionar tareas
matematicas es uno de los retos de aprender a ensefiar matematicas, nos
preguntamos acerca de los conocimientos que los profesores en formacién ponen
en juego a la hora de seleccionar tareas en el contexto de un plan de formacion.
Recientemente se ha venido realizando investigacion sobre esta cuestion (Tzur,
Zaslavsky y Sullivan, 2008).

Algunos investigadores se han preocupado por explorar el proceso de
seleccion y justificacion de tareas en el ambito de la ensefianza y el aprendizaje de
las mateméticas. A estos efectos, Liljedah, Chernoff y Zazkis (2007) establecen
cuatro fases para el proceso de seleccion y mejoramiento de una tarea: (a) un
analisis predictivo o a priori, (b) un ensayo o primera prueba de la tarea, (c) un
analisis reflexivo o a posteriori, y (d) una fase de ajustes. En un estudio con
profesores en activo, Crespo (2003) encontré que la forma como ellos usaron las
tareas en clase cambiaba a medida que ellos ganaban experiencia en la ensefianza.
Ella conjetur6é que el conocimiento del profesor podia ser uno de los elementos que
permiten explicar el cambio aparente en la forma como los profesores proponen los
problemas matematicos. En la misma linea, Talanquer, Novodvorsky y Tomanek
(2010) han identificado las preferencias de los candidatos a profesor de ciencias a la
hora de seleccionar tareas. Ellos encontraron que los profesores en formacion
eligen las tareas por su capacidad para motivar al estudiante, su relevancia en la
vida personal y las necesidades del alumno, y su potencial para promover la
transferencia de habilidades a ambitos no cientificos. En un estudio con futuros
profesores, Cannon (2008) investigd cémo ellos usaron su conocimiento del
contenido matematico y su conocimiento pedagodgico de contenido para disefiar y
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modificar tareas. Encontré6 que los futuros profesores usaron lo que Hill, Ball y
Schilling (2008) denominan su conocimiento general del contenido cuando no tenian
suficiente conocimiento en otros dominios, especialmente cuando carecian de un
conocimiento especializado del contenido. Osana, Lacroix, Tucker y Desrosiers
(2006) estudiaron en qué medida el conocimiento profesional tenia efectos en las
capacidades de los futuros profesores de secundaria para organizar
apropiadamente un conjunto de tareas. Ellos encontraron que los futuros profesores
gue tenian un conocimiento méas sélido del contenido podian realizar mejor este tipo
de actividad que aquellos con un conocimiento mas débil. En un estudio relacionado
con el nuestro, Clarke y Roche (2010) investigaron sobre el tipo de tareas que
profesores de secundaria escogian, las razones para esa seleccion y las formas en
que ellos cambiaban las tareas con motivo de un plan de formacién. Encontraron
gue los futuros profesores podian articular razones para su seleccion de tareas, que
estas razones presentaban gran diversidad, y que la mayoria de profesores
cambiaron el uso que daban a los diferentes tipos de tareas como resultado de la
formacion.

Estos estudios ponen en evidencia la importancia que la comunidad de
investigadores en Educacion Matematica estd dando a los procesos de andlisis y
seleccion de tareas que realizan los profesores dentro de los planes en formacion y
el interés de la comunidad por indagar acerca de los factores que pueden influir en
esos procesos. En este articulo nos interesamos por los conocimientos que los
profesores en formacion ponen en juego cuando analizan y seleccionan tareas en el
contexto de planes de formacién de tipo funcional. En el siguiente apartado
describimos este tipo de planes.

3. Planes de formacion de tipo funcional

El estudio que presentamos en este articulo se desarrollo en el contexto de un
plan de formacién de profesores de tipo funcional. En este tipo de planes, los
profesores en formacion deben adoptar un papel protagonista en la toma de
decisiones sobre distintos aspectos de la planificacion docente. En ellos, se
pretende contribuir a la competencia de planificacion del profesor, es decir, a su
capacidad para analizar, seleccionar y reformular de manera sistematica y
justificada las tareas que €l considera que pueden aportar eficientemente al logro de
las expectativas de aprendizaje que espera conseguir (Gémez, 2007; Lupiafez,
2009). Se entiende que el andlisis y seleccion de las tareas que forman parte de un
disefio curricular sobre un contenido mateméatico no surge informalmente como
producto de la intuicion didactica del profesor (Lupiafiez y Gomez, 2003). Se espera,
por el contrario, que sea fruto de la puesta en practica del conocimiento didactico
que el profesor desarrolla en el plan de formacion (Gémez, 2007; Lupiaiez, 2009).
Este conocimiento didactico se apoya en distintos referentes en el plan de
formacion. Por un lado, teniendo como foco de atencion un tema matematico
escolar, se refiere al conocimiento de dicho tema desde distintas perspectivas Utiles
a su ensefianza y aprendizaje: por ejemplo, conocer la estructura conceptual del
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tema en el curriculo escolar o los errores y dificultades frecuentes en los que
incurren los escolares. Por otro lado, se refiere a la concrecion a un tema
matematico de planteamientos cognitivos o pedagoégicos de caracter transversal: por
ejemplo, conocer estrategias generales de ensefianza y evaluacion adaptados a los
distintos temas matematicos. Se pretende que este conocimiento didactico permita
al profesor en formacion analizar el tema sobre el que va a planificar; producir y
organizar informacion sobre el mismo, con motivo de ese andlisis; basarse en esa
informacion para analizar las tareas que €l considera como candidatas para formar
parte de su disefo curricular; y proponer una seleccion justificada de aquellas que él
considera mas relevantes de cara a sus expectativas de aprendizaje (Gomez, 2006).

Desde hace varios afos, se vienen desarrollando en Espafa y Colombia
planes de formacion de profesores de mateméticas de secundaria de tipo funcional
basados en un modelo denominado andlisis didactico (Gomez, 2002, 2007; Goémez,
Cafnadas, Flores, Gonzalez, Lupianez, Marin et al., 2010). En estos planes, el
profesor en formacion analiza un tema de las matematicas escolares siguiendo un
ciclo de cuatro andlisis: de contenido, cognitivo, de instruccion y de actuacion. Cada
uno de estos analisis estd compuesto por un conjunto de herramientas conceptuales
y metodoldgicas que denominamos organizadores del curriculo (Rico, 1997). Con
cada organizador del curriculo, el profesor en formacion puede analizar un aspecto
particular del tema sobre el que trabaja y producir informacién acerca del mismo. La
estructura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia (analisis
de contenido), los errores y dificultades (analisis cognitivo), la complejidad de las
tareas y los materiales y recursos (analisis de instruccion), la secuencia de
evaluacion (andlisis de actuacion), y la historia son ejemplos de organizadores del
curriculo. Asi, por ejemplo, cuando el profesor en formacion analiza su tema desde
la perspectiva de su estructura conceptual, se espera que él identifique los
conceptos y procedimientos involucrados en el tema y establezca las relaciones
estructurales que permiten describirlo; cuando atiende a los errores y dificultades, se
espera que él identifique los errores mas frecuentes en los que los escolares
pueden incurrir cuando abordan tareas sobre el tema en cuestion y establezca las
dificultades que estan en el origen de esos errores; cuando analiza las tareas, se
espera que él establezca la complejidad de cada tarea de acuerdo, por ejemplo, con
la clasificacion de grupos de competencias del estudio PISA (OCDE, 2006, pp. 102-
112). La historia es un organizador del curriculo que proporciona informacion (util
para los diferentes analisis.

4. Aprendizaje de un organizador del curriculo

Rico (1997) define los organizadores del curriculo como “aquellos
conocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para articular el
disefio, desarrollo y evaluacién de unidades didacticas”, establece una serie de
condiciones para que un concepto pueda ser considerado como organizador del
curriculo y propone una lista de ocho organizadores del curriculo (pp. 45-46).
Resumimos esta descripcion en dos condiciones principales: un organizador del
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curriculo (a) es una nocién que forma parte del conocimiento disciplinar de la
Educaciéon Matemética y (b) permite analizar un tema de las matematicas escolares
con el proposito de producir informacion sobre el tema que sea util en el disefio,
implementacion y evaluacion de propuestas docentes. Por consiguiente, los
organizadores del curriculo son herramientas para el andlisis de un tema concreto
de las matematicas escolares que le permiten al profesor producir informacion util
para su proceso de planificacion. Por ejemplo, cuando el profesor en formacion
utiliza los sistemas de representacion para analizar un tema, los formadores
esperamos que él pueda distinguir diferentes sistemas de representacion; identificar
los sistemas de representacion que son mas relevantes para el tema; establecer de
gué manera cada sistema de representacion resalta aspectos particulares del
mismo; identificar las relaciones entre ellos; considerar la informacion sobre la
estructura conceptual para detallar las representaciones de conceptos Yy
procedimientos; y utilizar la informacion sobre la estructura conceptual y los
sistemas de representacion a la hora de hacer el andlisis fenomenologico del tema o
de analizar y seleccionar tareas para el disefio de una propuesta docente sobre
dicho tema.

Para llegar a poner en practica un organizador del curriculo con estos
propésitos, el profesor en formacion (a) necesita cierta comprension del organizador
del curriculo para (b) usarlo al analizar un concepto matematico y producir una
informacion que, a su vez, (c) puede ser utilizada, posiblemente en conjuncidn con
la informacion proveniente de otros organizadores del curriculo, para analizar y
seleccionar tareas. Es decir, al utilizar un organizador del curriculo, el profesor en
formacion pone en juego tres tipos de conocimiento que denominamos significado,
uso técnico y uso practico de un organizador del curriculo (Gonzélez y Gémez,
2008). Esta clasificacion de los conocimientos del profesor en formacion se inspira
en las categorias de episteme, techne y phronesis propuestas por Aristoteles (1984)
y que han sido adoptadas y adaptadas por algunos autores en el terreno de la
educacion para referirse a los conocimientos y la actuacion del profesor y la
dualidad entre la teoria y la practica (Back, 2002; Kinsella y Pitman, 2012, Orton
1997, Saugstad, 2005). Mientras que episteme se refiere a la teoria —lo universal—,
techne y phronesis se refieren al conocimiento practico —lo particular—. El
significado de un organizador del curriculo (episteme) es un conocimiento teérico
gue emerge de la literatura de Educacién Matematica. Es un conocimiento aceptado
por la comunidad, independiente del contexto. El uso técnico y el uso practico son
dos tipos de conocimiento practico. Son variables y dependen del contexto —del
tema que se esté analizando y de la situacibn de ensefianza que se esta
planificando—. El uso técnico (techne) esta orientado hacia la produccion y se
caracteriza como un conocimiento que tiene como proposito responder a la pregunta
“¢.qué hago para producir informacion sobre el tema?”. El uso practico (phronesis)
se orienta hacia la accion e implica la toma de decisiones relacionadas con el uso
de la informacion que emerge del uso técnico para otros andlisis o la seleccion de
tareas y la justificacion de esa seleccion.
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5. Categorias para la clasificacion de argumentos

El desarrollo de la competencia de planificacion del profesor se concreta en los
planes de formacion de tipo funcional mediante la expectativa de que el profesor en
formacion utilice la informacion que surge de los andlisis que realiza con los
organizadores del curriculo para analizar y seleccionar las tareas que incluird en su
disefio curricular para el tema, y que se base en esa informacion para justificar la
seleccion de aquellas tareas que considera mas relevantes. Que los profesores en
formacion utilicen los organizadores del curriculo en el proceso de seleccion de
tareas es, de hecho, la expectativa principal de estos planes. No obstante, estos
planes de formacion también suelen incorporar otros elementos formativos que,
aunque no son especificos de los temas matematicos, pueden condicionar las
decisiones del profesor sobre la seleccion de tareas e intervenir en sus
justificaciones. Ademas, el profesor llega al programa de formacion con un
conocimiento propio sobre el aprendizaje y la ensefianza. Este conocimiento no esta
tipificado a priori y no se trabaja de manera especifica en el plan de formacion, pero
puede influir de manera importante en las decisiones del profesor cuando realiza un
disefio curricular.

El marco conceptual que hemos presentado en los apartados anteriores nos
permite establecer las categorias que nos permitiran abordar nuestro problema de
investigacion. Estas categorias se refieren, por un lado, a los tipos de conocimiento
gue los futuros profesores ponen en juego cuando formulan argumentos para
justificar la seleccion de tareas y, por otro lado, al grado de concrecion de esos
argumentos.

5.1. Categorias de conocimiento

Como hemos indicado, los formadores de los planes de formacion funcionales
esperan que los profesores en formacion desarrollen un conocimiento sobre los
organizadores del curriculo que sea util a la planificacion. Aunque el significado, el
uso técnico y el uso practico de un organizador del curriculo estan fuertemente
relacionados entre si, el uso practico es el tipo de conocimiento que esta
directamente implicado en el proceso de analisis y seleccion de tareas. Por tanto,
este tipo de conocimiento constituye la primera categoria de conocimiento. Los
profesores en formacion ponen de manifiesto este tipo de conocimiento cuando, en
los argumentos que emplean al analizar o seleccionar una tarea, hacen referencia a
la informacion sobre su tema que han generado previamente con uno 0 mas
organizadores del curriculo y dicha informacién les permite tomar una decision
sobre la pertinencia de la tarea. Es el caso, por ejemplo, de un profesor en
formacién que da la siguiente explicacion: “Si, esta tarea contribuye a aclarar los
conceptos de media y mediana que es el error nUmero 11 y contribuye también a
superar la dificultad 5 que es la de interpretar los pardmetros estadisticos en el
sistema de representacion grafico.” Observamos que el profesor en formacion utiliza
informacion que ha generado previamente sobre los errores y dificultades para
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explicar por qué una tarea le parece adecuada. En este trabajo, centraremos
nuestra atencion en cinco organizadores del curriculo: los sistemas de
representacion, la fenomenologia, los errores y las dificultades, la historia y la
complejidad de las tareas. Estos son los organizadores del curriculo que, en nuestra
experiencia, han aparecido de forma mas habitual y espontanea.

Con cierta frecuencia, los profesores en formacién seleccionan tareas sin
hacer ninguna referencia a los organizadores del curriculo. En algunos de estos
casos ellos ponen en juego conocimientos que, de forma transversal, forman parte
del contenido del plan de formacion, como el curriculo normativo, la epistemologia
del conocimiento matematico, las teorias de aprendizaje, las metodologias basadas
en la resolucion de problemas y los modelos de evaluacion. Estos contenidos, a
diferencia de los organizadores del curriculo, no se presentan en el plan de
formacion directamente vinculados a temas concretos de las matematicas
escolares, pero abordan cuestiones relevantes desde el punto de vista de la
seleccion de tareas. Estos conocimientos transversales constituyen la segunda
categoria de conocimiento que utilizaremos. Por ejemplo, un profesor en formacion
puede analizar una tarea y proponer una modificacion utilizando el argumento
siguiente: “Ademas, el profesor puede modificar las reglas del conocido juego, con
el objetivo de analizar otras capacidades de los alumnos, tales como la expresion
oral y demas aspectos en los que se insiste en el curriculo.” Observamos que el
profesor en formacion esta poniendo en juego su conocimiento sobre el curriculo
normativo.

Por dltimo, consideramos una tercera categoria que recoge conocimientos
diversos no tratados en el plan de formacion pero que aparecen con cierta
frecuencia en los argumentos de los profesores. En la mayoria de los casos, son
conocimientos que no son especificos a las matematicas y que, posiblemente, los
profesores en formacion han desarrollado en otros contextos como producto de su
experiencia como estudiantes o como profesores en ejercicio. Por ejemplo, los
profesores en formacion pueden argumentar que seleccionan una tarea por
considerar que aumentara la motivacion del escolar o proponen formular una tarea
en inglés para mejorar las competencias de los escolares en esta lengua, sin que
estos aspectos hayan sido objeto de instruccién en el plan de formacion.

5.2. Grado de concrecion de los argumentos

La forma en que los profesores en formacion expresan sus argumentos al
seleccionar tareas es variada. En ocasiones realizan reflexiones generales que
podrian servir para cualquiera de las tareas del tema o incluso de otros temas. Aun
cuando tienen delante una tarea y explican las razones que justifican su seleccion,
puede ocurrir que no mencionen explicitamente ninguno de los atributos concretos
de dicha tarea. Esta peculiaridad ocurre independientemente del tipo de
conocimiento que estén poniendo en juego. Por ello, hemos considerado relevante
adoptar un segundo criterio clasificacion que denominamos grado de concrecion del
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argumento. Decimos que un argumento tiene un grado de concrecion particular
cuando hace referencia explicita a la tarea matematica que se esta analizando o
cuando utiliza como ejemplo una tarea matematica concreta. En otro caso, decimos
qgue el argumento tiene un grado de concrecion general. Por ejemplo, un profesor
gue dice “he propuesto tareas sobre la vida cotidiana, como la del teleférico, que les
ayuda a ver la importancia de las matematicas en la vida real” esta haciendo un
argumento particular, mientras que si el profesor indica que con su propuesta “se
introduce un cierto pluralismo en los métodos de ensefianza”, entonces esta
haciendo un argumento general.

6. Objetivo de la investigacion

El objetivo de este estudio es describir y caracterizar los conocimientos que los
futuros profesores que participaron en un plan de formacion inicial de profesores de
matemadticas de tipo funcional pusieron en juego cuando seleccionaron y justificaron
las tareas que configuraron su propuesta curricular. Para abordar este objetivo nos
basaremos en las categorias de clasificacion de los argumentos propuestos por los
futuros profesores que establecimos en el apartado anterior.

7. Método

En este apartado describimos el contexto de formacién de profesores en el que
realizamos el estudio, las fuentes e instrumentos con los que recogimos la
informacion, y los procedimientos que utilizamos para codificar dicha informacién.

7.1. Contexto de la experiencia

Realizamos la experiencia con 9 alumnos que participaron en la asignatura
“Didactica de la Matematica en Educacion Secundaria”. Se trata de una asignatura
optativa cuatrimestral de la Licenciatura de Matematicas de la Universidad de
Cantabria (Espafia). Los alumnos que eligen esta asignatura previsiblemente
continuaran su formacién para ser profesores de matematicas de secundaria. Por
ello, en el contexto de la asignatura, son considerados profesores de mateméaticas
en formacion inicial. La experiencia tuvo lugar durante el curso académico
2010/2011. Los alumnos fueron divididos en tres grupos, cada uno de los cuales
realizd el analisis didactico de un tema matematico. Los tres temas abordados
fueron teorema de Pitagoras, ecuacion de segundo grado y estadistica.

El modo de trabajo en la asignatura consiste en ir introduciendo
secuencialmente los siguientes organizadores del curriculo: estructura conceptual,
sistemas de representacion, fenomenologia, historia, expectativas de aprendizaje,
errores y dificultades, hipétesis de aprendizaje, complejidad y funcionalidad de las
tareas. Para cada uno de estos organizadores se sigue un proceso secuenciado en
tres partes. En la primera parte, el formador presenta —mediante apuntes,
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ejemplos, explicaciones o lecturas— informacion tedrica sobre el organizador del
curriculo. Por ejemplo, cuando se introducen las nociones de error y dificultad, el
formador las caracteriza haciendo una presentacion de los significados que se
adoptaran para ellas en la asignatura. Dichos significados son una seleccion de los
gue tienen estas nociones en la literatura sobre Educacién Matematica. En la
segunda parte, los grupos de futuros profesores analizan su tema matematico bajo
la perspectiva de dicho organizador del curriculo y producen informacion sobre el
mismo. Por ejemplo, realizan un listado de los errores y dificultades asociados a su
tema matematico, para lo cual siguen distintas técnicas (localizan fuentes en la
literatura, llevan a cabo algun experimento concreto, utilizan su experiencia, etc). En
la tercera parte, los grupos de futuros profesores utilizan la informacion obtenida
sobre el organizador del curriculo para disefiar o seleccionar tareas matematicas
relacionadas con el mismo. Por ejemplo, buscan o disefian tareas matematicas que
permitan a los estudiantes superar los errores y dificultades del listado que han
obtenido.

De esta forma, durante los cuatro meses que dura el proceso formativo, los
futuros profesores van elaborando progresivamente un listado de tareas
matematicas como resultado de la utilizacion de la informacién obtenida con los
organizadores del curriculo. El listado se va completando y refinando a medida que
se incorporan nuevos organizadores del curriculo y, en consecuencia, se afiaden
nuevos criterios de analisis y seleccion de tareas. Por ejemplo, tras estudiar el
organizador sistemas de representacion y obtener un listado de representaciones
asociado a un tema matematico, los futuros profesores disefian y seleccionan tareas
sobre dicho tema en las que intervienen las representaciones mas adecuadas.
Posteriormente, tras generar el listado de errores del tema, disefian y seleccionan
tareas que permiten superar los errores identificados. Pero, dado que se cuenta ya
con la informacion sobre las representaciones, se espera que seleccionen tareas
que permitan superar errores utilizando los sistemas de representacion previamente
seleccionados.

De forma transversal a este proceso de estudio de los organizadores del
curriculo, en el plan de formacion se introducen temas generales sobre el curriculo
normativo, la epistemologia del conocimiento matematico, las teorias de
aprendizaje, las metodologias basadas en la resolucion de problemas y los modelos
de evaluacion. Estos temas son presentados por el formador de forma teérica y los
futuros profesores realizan lecturas criticas o estudios comparados sobre cada
tema.

Como trabajo final del curso, los futuros profesores realizan una propuesta
docente sobre el tema matematico que hayan analizado para estudiantes de
secundaria de un nivel concreto. La propuesta docente contiene:

e Los objetivos que pretenden conseguir.

e La descripciéon de las tareas matematicas que van a proponer a los estudiantes.
Estas tareas se seleccionan o disefian a partir del listado de tareas que se ha ido
elaborando a lo largo del curso.
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e La secuenciacion de dichas tareas en sesiones de clase, asi como las
orientaciones metodolégicas necesarias para llevar a cabo cada sesion.

¢ El modelo de evaluacion, que incluye los criterios y los instrumentos de evaluacién.

Ademas, los grupos elaboran la guia didactica de la propuesta docente. Este
es un documento en el que cada grupo explica, de forma argumentada, todas las
decisiones que ha tomado durante la elaboracién de la propuesta. Esta escrito en un
lenguaje dirigido a un potencial profesor que desee implementar dicha propuesta. La
guia didactica contiene, en patrticular, argumentos sobre la seleccion de las tareas
matematicas que conforman las sesiones de clase.

7.2. Instrumentos de recoleccidn de informacién

En el proceso de recoleccion de la informacion utilizamos tres instrumentos: la
guia didactica de la propuesta docente elaborada por cada grupo y dos test
especificos.

7.2.1. Guia didactica

El hecho de considerar la guia didactica como instrumento de recogida de
informacion, aun siendo un instrumento propio de la asignatura, obedece a varias
razones. Por su propia caracterizacion, la guia didactica constituye un registro de
gran riqueza desde el punto de vista argumentativo. Se elabora en la parte final del
curso. En ese momento, el futuro profesor dispone de la informacién que ha
generado para el tema sobre todos los organizadores del curriculo y sobre los temas
transversales tratados en el curso. Ademas, la guia didactica contiene justificaciones
espontaneas sobre las tareas seleccionadas por cada grupo, a diferencia de lo que
ocurre en los test, en los que aportamos una preseleccion dirigida de tareas y
preguntamos por organizadores del curriculo concretos, como veremos enseguida.

Presentamos, a modo de ejemplo, un fragmento de la guia didactica del grupo
que trabaj6é sobre Estadistica. En este fragmento hacen alusién a una tarea en la
gue se administran dos medicamentos y un placebo a tres grupos de hipertensos y
se pide concluir, mediante el célculo de la media y la mediana de varios datos
observados, qué medicamento es el mas efectivo.

Las cuestiones fenomenoldgicas a las que da respuesta la estadistica descriptiva que vamos
a tratar son las siguientes:

poder comparar multiples muestras;

predecir algun suceso basandose en lo sucedido anteriormente;
utilizar los parametros estadisticos para la toma de decisiones;
llevar un registro de los datos;

estimar una cantidad a partir de una muestra.

Dado que nuestro planteamiento fundamental es que los alumnos conozcan las aplicaciones
reales de nuestro tema, hemos incluido tareas que corresponden a cada una de estas
preguntas fenomenolégicas. La mas significativa de ellas para nosotros es la del
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medicamento. Con esta tarea pretendemos que el alumno desarrolle su intuicion
interpretativa de una muestra antes de analizarla matematicamente. Se trata de una actividad
muy guiada en la que buscamos que el alumno se dé cuenta de los errores que comete con
Su propia intuicion y a qué se deben estos errores. Esta tarea corresponde a la comparacion
de muestras y a la toma de decisiones, ya que el objetivo final es decidir qué medicamento
es el adecuado basandose en la comparacion de las muestras.

7.2.2. Test 1

En el test 1, proporcionamos a cada grupo dos tareas matematicas
relacionadas con su tema matematico y les solicitamos que afadieran una tarea
propia. Sobre cada una de las tres tareas, los futuros profesores respondieron a la
siguiente cuestion, en la que les solicitamos que reflexionaran sobre tres
organizadores del curriculo —sistemas de representacion, errores y dificultades, y
fenomenologia—:

Explica en cada caso en qué sentido consideras que:

1. Al resolver la tarea se ponen en juego distintos sistemas de representacion.

2. La tarea contribuye a que el alumno supere algun error.
3. El alumno utiliza su conocimiento formal en contextos practicos.

Seleccionamos estos tres organizadores del curriculo porque eran los que
habian aparecido como referente frecuente para los futuros profesores cuando se
les pedia proponer tareas de forma espontanea. Todas las tareas propuestas en el
test 1 tienen en comun que, al resolverlas, se ponen en juego distintos sistemas de
representacion, abordan algun error y se plantean en algin contexto propio del
tema. Nuestra intencion con este test era determinar si en las respuestas de los
futuros profesores habia evidencias de uso practico de los organizadores del
curriculo sefalados.

7.2.3. Test 2

En el test 2 proporcionamos una lista de tareas —entre 7 y 10— a cada grupo
y solicitamos lo siguiente:
Considera las siguientes tareas. Selecciona 3 de ellas, que sean las que consideres mas

adecuadas para tu propuesta docente. Justifica por qué son esas las elegidas. También
puedes hacer modificaciones en las tareas que elijas explicando tus razones.

Entre las tareas propuestas, algunas se relacionan con los tres organizadores
del curriculo, otras con dos de ellos, otras con uno solo y otras con ninguno. La
diferencia principal con el test 1 es que en la pregunta que hacemos a los futuros
profesores en el test 2 no se hace ninguna alusion a los organizadores del curriculo
gue estan implicados en las tareas. De esta forma el test 2 no condiciona al profesor
a emplear organizadores del curriculo en sus argumentos.

Los futuros profesores realizaron los dos test en dias consecutivos al final del
curso, una vez que habian concluido el analisis didactico de su tema.
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7.3. Codificacion de la informacion

En el analisis de la informacién que surgio a partir de estos tres instrumentos,
identificamos un total de 72 argumentos, es decir, frases en las que los futuros
profesores justifican su decision sobre la seleccion de tareas. A continuacién
llevamos a cabo un proceso de codificacion en dos partes.

En la primera parte, asociamos a cada argumento un codigo que consiste en
un par formado por el tipo de conocimiento empleado y el grado de concrecion. El
tipo de conocimiento empleado se refiere a cada una de las tres categorias de
conocimiento que presentamos anteriormente, a las que denominamos, de forma
abreviada, uso practico, conocimientos transversales y conocimientos ajenos al
plan. El grado de concrecion puede ser particular o general.

En la segunda parte, asociamos a la primera componente del cédigo un
subcodigo que especifica detalles sobre el tipo de conocimiento empleado. Cuando
el tipo de conocimiento corresponde a la categoria de uso practico de los
organizadores del curriculo le afiadimos como subcodigo el organizador del
curriculo al que hace referencia el argumento; asi, este subcédigo puede ser errores
y dificultades, fenomenologia, sistemas de representacion, historia o complejidad.
Puede ocurrir que un mismo argumento mencione dos organizadores del curriculo
de forma inseparable. En este caso, un mismo argumento tiene asociados dos
codigos distintos que tienen el mismo par pero distinto subcddigo. Veremos un
ejemplo mas adelante. Cuando el tipo de conocimiento es el transversal del plan de
formacion le afiadimos como subcédigo el nombre del tema transversal al que
atribuimos el argumento; asi, este subcddigo puede ser aprendizaje, curriculo,
resolucion de problemas, epistemologia o evaluacion. Finalmente, cuando el tipo de
conocimiento es ajeno al plan de formacion le afladimos como subcodigo una
palabra representativa del argumento empleado. Estos subcddigos no estan
tipificados a priori sino que surgen del andlisis de los datos; en este caso, se refieren
a: la importancia del inglés, la motivacion, la necesidad de repasar, la importancia
del comportamiento de los estudiantes y la gestion del tiempo.

Mediante este proceso de codificacidn, y teniendo en cuenta las duplicidades
gue suceden en los subcodigos asociados al uso practico, los 72 argumentos
generaron un total de 90 datos de la forma [(tipo de conocimiento, subcddigo), grado
de concrecion]. La figura 1 muestra la distribucion de estos datos segun el
instrumento del que provienen los argumentos.

Seguidamente, ejemplificamos este proceso de codificacion con argumentos
que fueron codificados con diferentes combinaciones de tipos de conocimiento y
grado de concrecion del argumento.

En el siguiente argumento los futuros profesores justifican por qué han
seleccionado una tarea en la que aparecen diagramas de barras para representar
las calificaciones de cuatro grupos de alumnos y se plantean preguntas sobre la
media y la mediana:
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Futuro profesor: La tarea de los cuatro diagramas ayuda a superar las
dificultades asociadas a los conceptos puramente estadisticos, especialmente la
confusién entre media y mediana.

Observamos que se pone en juego el uso préactico de errores y dificultades, ya
gue mencionan informacion previamente obtenida al analizar el tema de estadistica
desde la perspectiva de estos organizadores del curriculo: la dificultad de dar un
significado técnico a los conceptos estadisticos y el error en el que incurren los
estudiantes cuando confunden la media y la mediana. Ademas, es un argumento
particular, ya que hace referencia explicita a una tarea matematica. Se codifica, por
tanto, como [(Uso practico, Errores y Dificultades), Particular].

En el siguiente argumento, los futuros profesores hacen referencia a la historia;
se observa su intencion de usarla en el aula, pero no mencionan ninguna tarea
concreta. Por ello, le asociamos el cédigo [(Uso practico, Historia), General]:

Futuro profesor: Tras analizar en profundidad esta dimensiéon (historia
Pitagoras) no dudamos ni un momento en destinar una sesién a hablar a los
alumnos de la historia del teorema y a plantear una cuestion histérica a la que diese
solucion.

En el siguiente argumento, observamos que hay un uso practico de dos
organizadores del curriculo que no pueden separarse; ademas, se hace referencia a
una tarea concreta. Por ello, este argumento tiene asociados dos cdadigos ([(Uso
practico, Sistemas de Representacion), Particular] y [(Uso practico, Fenomenologia),
Particular].

Futuro profesor: Se adjunta con el enunciado del problema un diagrama de
gran utilidad a la hora de realizar la modelizacion matematica del problema.

En los dos argumentos siguientes, no se hace referencia a los organizadores
del curriculo sino a conocimientos transversales del plan de formacion.

Futuro profesor: A lo largo de una serie de informes, se hace un especial
hincapié en las ventajas que presenta un punto de vista constructivista en la
ensefianza. Por este motivo se adopta el constructivismo como eje de los distintos
sistemas de ensefianza empleados, tal y como queda visto en las sesiones
propuestas.

Futuro profesor: Ademas, el profesor puede modificar las reglas del conocido
juego, con el objetivo de analizar otras capacidades de los alumnos, tales como la
expresion oral y demas aspectos en los que se insiste en el curriculo.

En el primero de estos argumentos, los futuros profesores mencionan el
constructivismo, que es una de las teorias de aprendizaje analizadas en el plan. Su
reflexion no se concreta en ninguna tarea matematica. Por ello, el codigo asociado a
este argumento es [(Conocimientos transversales , Aprendizaje), General]. En el
segundo caso, el argumento contiene referencias al curriculo normativo y se
expresa mediante una tarea concreta; por ello, su codigo es [(Conocimientos
transversales, Curriculo), Particular].
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El siguiente argumento no menciona a los organizadores del curriculo ni a
otros contenidos del plan de formacion. Sin concretar en tareas especificas, los
futuros profesores explican un aspecto importante para ellos al seleccionar tareas: la
trascendencia del inglés. Por ello, el cédigo que asociamos a este argumento es
[(Conocimientos ajenos al plan, Inglés), General].

Futuro profesor: Ademas, es importante tener en cuenta la formulacion de los
problemas en inglés. Este hecho, mas alla de un capricho, supone el reconocimiento
desde tempranas edades del inglés como lengua universal.

8. Andlisis de la informacion y resultados

Tras la codificacion realizada, llevamos a cabo dos tipos de analisis. En el
primero, organizamos los argumentos segun su grado de concrecién y los tipos de
conocimiento implicados. En el segundo, analizamos cada uno de los tres tipos de
conocimiento estableciendo la frecuencia de aparicion de los subcodigos de cada
tipo. Por su importancia en el plan de formacion, este segundo analisis es
especialmente relevante cuando el tipo de conocimiento es el uso practico, es decir,
cuando nos aporta informacion sobre los organizadores del curriculo empleados en
los argumentos.

Debido a que era posible que el instrumento utilizado para recoger la
informacion pudiese condicionar los tipos de argumentos empleados por los grupos
de futuros profesores, para realizar el analisis de la informacion tenemos en cuenta
el instrumento de donde proviene cada argumento —guia didactica, test 1 y test 2—.

8.1 Analisis segun tipo de conocimiento y grado de concrecion

La figura 1 presenta la frecuencia de argumentos segun el tipo de
conocimiento y el grado de concrecion, teniendo en cuenta el instrumento de donde
provienen. Por ejemplo, vemos que hay 19 argumentos particulares en el test 2 en
los que el tipo de conocimiento es el uso practico, y que hay 9 argumentos
generales que emplean conocimientos ajenos al plan en la guia didactica.

30 19
20
1 - e 10
o - 1
10 3 -— o -
3 - R -
-

Test 1 P]

Uso Practico

Conocimientos Transversales del Plan

Conocimientos Ajenos al Plan
[P]

Guia Didactica
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Figura 1. Distribucion de los argumentos en los instrumentos seguln tipo de
conocimiento y grado de concrecion

El andlisis de los datos de la figura 1 nos permite resaltar los siguientes
resultados:

1. Mas de dos terceras partes de los argumentos (68%) se basan en el uso
practico de los organizadores del curriculo, seguidos por argumentos
basados en conocimientos ajenos al plan de formacién (21%); los
argumentos basados en conocimientos transversales del plan de formacién
son los que aparecen en menor proporcion (11%).

2. La proporcion de argumentos que se basan en el uso practico de los
organizadores del curriculo es mayor en el test 1 (88%), disminuye en el test
2 (64%) y es menor en la guia didactica (55%).

3. Los argumentos generales son en su mayoria (83%) argumentos que se
basan en el uso practico de los organizadores del curriculo.

4. Los argumentos generales se concentran en la guia didactica, mientras que
la mayoria de argumentos de los dos tests son particulares.

5. La mayoria de los argumentos que se refieren a conocimientos del plan de
formacion aparecen en el test 2, mientras que no hay ningn argumento de
este tipo en el test 1.

Estos resultados ponen de manifiesto que los conocimientos trabajados en el
plan de formacion tienen una importancia considerable en los argumentos que los
futuros profesores utilizan cuando analizan y seleccionan tareas. Pero es destacable
el hecho de que los conocimientos ajenos al plan estén presentes en algo mas de la
guinta parte de los argumentos. Esto sucede con mas frecuencia en la guia
didactica, que es el instrumento en el que los argumentos de los profesores no han
sido motivados de forma dirigida. Se observa asi que los futuros profesores dan
importancia a aspectos que consideran relevantes en la seleccion de tareas aunque
el plan de formacién no los aborda explicitamente. Este es el caso, por ejemplo, de
aspectos afectivos como la motivacion que aparecen con frecuencia en los
argumentos. En términos del marco conceptual, estos resultados sugieren que el
plan de formacion promovio, en buena medida, el uso practico de los organizadores
del curriculo y dejé de considerar otros conocimientos que los futuros profesores
estiman relevantes en el analisis y seleccion de tareas.

Los resultados también muestran, como era de esperar, que el test 1 induce a
los futuros profesores a proponer una proporcion mayor de argumentos basados en
los organizadores del curriculo. No obstante, lo mas destacable es que esta
proporcion sigue siendo importante en el test 2. Este resultado sugiere que, cuando
los futuros profesores seleccionan tareas a partir de un listado de tareas dadas,
ponen en juego, fundamentalmente, el conocimiento de uso practico de los
organizadores del curriculo que han desarrollado en el plan de formacion. Sin
embargo, cuando hacen una argumentacion sobre un conjunto de tareas que han
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seleccionado con anterioridad y que forman parte de su propuesta docente final,
ponen en juego un conocimiento ajeno al plan que no habian hecho explicito al
seleccionar individualmente cada una de las tareas.

8.2 Andlisis de cada uno de los tipos de conocimiento

Dada la importancia que el plan de formacion dio a los argumentos basados en
el uso practico de los organizadores del curriculo, profundizar en los organizadores
empleados en este tipo de conocimiento es especialmente relevante. La figura 2
presenta la frecuencia de aparicion de cada uno de los organizadores del curriculo
en los argumentos utilizados por los futuros profesores en cada uno de los tres
instrumentos y en total.

Test1
8 Test2
‘Gufa Didactica
5 4| 4 Total

Figura 2. Frecuencia de argumentos basados en los organizadores del curriculo

Era de esperar que en el test 1 apareciesen sélo argumentos relacionados con
los sistemas de representacion, la fenomenologia y los errores y dificultades. Pero
también observamos que estos tres organizadores del curriculo predominan en los
argumentos de los futuros profesores en los tres instrumentos. Destaca el hecho de
gue en el test 2 presentaron el mismo nimero de argumentos basados en sistemas
de representacion que en el test 1 y un mayor nimero de argumentos basados en
fenomenologia. Estos resultados sugieren que el plan de formacion fue eficaz en el
desarrollo del uso préactico de los sistemas de representacion, la fenomenologia y
los errores y dificultades, pero no logré promover el desarrollo del uso practico de
los otros organizadores del curriculo.

En los otros dos tipos de conocimiento —conocimientos transversales y
conocimientos ajenos al plan— la cantidad de subcédigos encontrados es
relativamente pequefia; no obstante, un tercio de los argumentos estan asociados a
estos dos tipos de conocimiento, por lo que resulta de interés profundizar en los
detalles concretos que los sustentan.

Los argumentos asociados a conocimientos transversales del plan de
formacion hacen referencia a:
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Restricciones impuestas por el curriculo normativo. Destacan los argumentos
gue hacen referencia a la necesidad de que el estudiante desarrolle competencias
transversales, con énfasis en el desarrollo de la competencia lectora y la expresion
oral; los aspectos competenciales centran actualmente el debate sobre las
expectativas de nuestro actual curriculo y el plan de formacion ha hecho hincapié en
ellos. Otros argumentos hacen referencia a la fundamentacion general del curriculo
—por ejemplo, indican que la propuesta docente fomenta la relacion entre las
matematicas y otras materias estudiadas por el alumno “tal como dicta el
curriculo”— o hacen alusion a la distribucion de contenidos en el mismo —por
ejemplo, resaltan la importancia del lenguaje algebraico como contenido dominante
en el curriculo de la etapa—.

La utilizacion de metodologias ligadas a la resolucion de problemas. Por
ejemplo, mencionan la necesidad de que las tareas matematicas que forman parte
de la propuesta docente tengan un formato de respuesta abierta, que se puedan
resolver mediante distintas estrategias, que fomenten el planteamiento de nuevas
preguntas por parte del alumno o que se trabajen en grupo.

La adopcion de alguna teoria del aprendizaje. Por ejemplo, mencionan las
ventajas del constructivismo como teoria orientadora de las propuestas docentes
seleccionadas.

Estos argumentos aparecen distribuidos uniformemente en los tres
instrumentos. Cabe destacar que no hay referencias a algunos temas tratados en el
plan de formacién, como la epistemologia del conocimiento matematico y los
modelos de evaluacion. El enfoque dado en el curso de formaciébn a la
epistemologia fue fundamentalmente teorico y alejado del proceso de seleccion de
tareas; sin embargo, el enfoque dado a los modelos de evaluacion podia haber
influido notablemente en dicho proceso. De hecho, la propuesta docente que
elaboran contiene un modelo de evaluacién que suele contemplar la evaluacion
formativa ligada al desarrollo de la instruccion y, por tanto, podria relacionarse con
las tareas matematicas propuestas. En cualquier caso, en el plan de formacién no
se establecieron vinculos explicitos entre ninguno de los temas transversales y el
proceso de seleccion de tareas. Los resultados obtenidos aqui, muestran que los
futuros profesores establecen algunos de esos vinculos de forma espontanea pero
otros conocimientos que pueden ser importantes para el andlisis y seleccion de
tareas no se ponen en juego. El analisis que estamos realizando sugiere la
necesidad de revisar el plan de formacion para que los futuros profesores logren
establecer todos los vinculos necesarios.

En relacion con los argumentos clasificados como conocimientos ajenos al
plan de formacién, cabe destacar las referencias a:

La motivacién que se quiere conseguir mediante la propuesta docente. Esta
idea aparece en numerosos argumentos; se expresa mediante la seleccién de
actividades a las que se atribuye la capacidad de estimular el interés de los alumnos
0 a las que se imprime un caracter ludico con el objeto de motivar —argumentos
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gue también habian sido identificados por Talanquer, Novodvorsky y Tomanek
(2010)—. Ademas, se indica la necesidad de que haya pluralidad de métodos de
ensefianza para contribuir a despertar el interés de los alumnos; en algin caso se
menciona la motivacion como forma de mantener la disciplina en el aula.

La necesidad de repaso y refuerzo. Se insiste en la necesidad de organizar la
temporalizacion de forma que haya repasos frecuentes, tanto al inicio de la
propuesta como al final, donde se seleccionan tareas para afianzar y repasar las
nociones fundamentales. También se propone el uso de tecnologia —algun
programa de ordenador— con el propoésito de revisar de nuevo lo estudiado en el
aula ordinaria. Varias de las tareas matematicas se caracterizan como de refuerzo o
para superar la falta de base.

La importancia del inglés. Se proponen actividades que tienen su enunciado en
inglés; en particular, se proponen lecturas y comentarios de textos matematicos en
inglés.

La mayoria de estos argumentos se concentran en la guia didactica. A través
de ellos, los futuros profesores ponen de manifiesto conocimientos cuyo origen
desconocemos, aunque en algunos casos podemos interpretarlos como
manifestaciones de sus propias experiencias sobre la ensefianza y el aprendizaje.
Es el caso, por ejemplo, de la importancia que dan al inglés: en el contexto
académico en el que se ha desarrollado el curso de formacion se exige un elevado
conocimiento de este idioma; interpretamos que la preocupaciéon de los futuros
profesores por este hecho les ha llevado a trasladarlo a su propia propuesta
docente. O las decisiones de tipo cognitivo que les llevan a proponer el aprendizaje
por refuerzo, al margen de las teorias de aprendizaje que hayan analizado o de que
hayan declarado su predileccion por el aprendizaje constructivista en ciertas fases
del curso.

9. Interpretacion de resultados y conclusiones

En otros trabajos, hemos analizado el proceso de aprendizaje de los
organizadores del curriculo mediante las dimensiones del significado, el uso técnico
y el uso practico. Este proceso ha mostrado una gran complejidad en su desarrollo
(Gonzalez y Goémez, 2008) y hemos considerado necesario profundizar en dicha
complejidad. Para ello, en este articulo, hemos analizado los argumentos
empleados por futuros profesores que siguen un plan de formacion de tipo funcional
para analizar y seleccionar tareas. Uno de los objetivos centrales de dicho plan de
formacién es que doten de significado a los organizadores del curriculo y los utilicen
como instrumentos conceptuales y metodolégicos al realizar propuestas docentes.
Ademas, el plan aporta informacion sobre temas transversales no vinculados a
contenidos matematicos. El disefio del plan prevé que sean los organizadores del
curriculo los que canalicen toda la informacién que el profesor maneja en el proceso
de seleccidon de tareas. Por tanto, esperdbamos que los futuros profesores
justificasen la seleccidon de tareas con argumentos particulares basados en el uso
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practico de los organizadores del curriculo. Pero, habida cuenta de la complejidad
de los procesos de seleccion de tareas, hemos querido identificar todos los tipos de
conocimientos que los futuros profesores que participaron en uno de estos planes
pusieron en juego durante este proceso; en particular, queriamos caracterizar el
modo en que se manifestd el uso practico de los organizadores del curriculo y
determinar qué peso tuvo en relacion con los otros tipos de conocimiento que los
futuros profesores pusieron en juego.

Hemos encontrado que el uso practico de los organizadores del curriculo
constituye una de las tres categorias de conocimiento que los futuros profesores
ponen en juego durante el proceso de seleccion de tareas. Es la categoria que
aparece con mas frecuencia, aunque se desarrolla entrelazada con las otras dos.
Los futuros profesores usan los organizadores del curriculo en sus argumentos
cuando se les pregunta especificamente por ellos y contindan usandolos cuando se
les deja libertad para argumentar, aunque con menos frecuencia. Interpretamos, por
tanto, que el uso practico no se desarrolla de manera espontanea y que es
importante reforzar en el plan las tareas encaminadas a su desarrollo.

En cuanto a la variedad de organizadores del curriculo utilizados, observamos
un uso muy desigual de los mismos, siendo los sistemas de representacion el mas
utilizado. Por otro lado, determinados organizadores del curriculo que se introducen
en la asignatura no aparecen en ninguno de los argumentos; cabe destacar la
ausencia de organizadores directamente relacionados con las tareas, como es la
funcionalidad de las mismas. Concluimos que el desarrollo del uso préactico de
algunos organizadores del curriculo no se desarrolla mediante las actividades que
se proponen en el plan de formacién. Buscando alguna explicacion para este hecho,
observamos que las técnicas de uso practico no se explican en el plan de formacion.
Algunas de ellas parecen desarrollarse de forma espontanea, pero otras no. Parece
I6gico pensar que el desarrollo de uso practico de algunos organizadores mejoraria
se si incluyesen en el plan de formacion técnicas de uso practico que informen
explicitamente sobre el modo de emplear la informacion de que disponen sobre
estos organizadores del curriculo.

Si bien el uso practico mas genuino de un organizador del curriculo deberia
estar referido a tareas concretas, es decir, deberia aparecer en argumentos
particulares, observamos que ha aparecido con bastante frecuencia en argumentos
generales. Esta forma de expresién nos hace pensar en que, en los procesos de
aprendizaje del uso practico de un organizador del curriculo, los futuros profesores
perciben una componente de transversalidad compartida por distintos temas
matematicos aun cuando el organizador del curriculo se esté refiriendo a un tema
particular. Asi, el desarrollo de uso practico especifico sobre un tema de
matematicas seria trasladable a otros temas. Analizaremos este aspecto en el
futuro.

Ademas de los argumentos correspondientes a la categoria de uso practico,
observamos que alrededor de un tercio de los argumentos propuestos por los
futuros profesores se basan en conocimientos transversales o ajenos al plan.
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Corroboramos asi los resultados obtenidos por Clarke y Roche (2010), que
encuentran una gran diversidad de razones en los argumentos que dan los
profesores al seleccionar tareas. En cuanto a los conocimientos transversales del
plan de formacion, aunque son conocimientos que pueden tener gran influencia en
los procesos de seleccion de tareas, dicha influencia no se tuvo en cuenta de forma
explicita en la instruccion llevada a cabo. Sin embargo, los futuros profesores
utilizaron de forma espontanea ese conocimiento en sus argumentos, concretandolo
en sus temas matematicos. Sobre los conocimientos ajenos al plan, no tenemos
informacion suficiente que nos permita identificar el origen de los argumentos
correspondientes a esta categoria. No obstante conjeturamos que, cuando los
futuros profesores argumentan sobre la globalidad de la propuesta, ponen de
manifiesto experiencias vividas en situaciones educativas propias que llegan tener
una gran influencia en sus decisiones. Parece haber creencias fuertes sobre como
se aprenden y ensefian las matematicas que no se ven afectadas por la instruccion
realizada.

Comparando nuestros hallazgos con los de Cannon (2008), compartimos con
este estudio el hecho de que los profesores empleen algunas de las categorias de
conocimiento pedagogico —por ejemplo, siguiendo la terminologia de Hill, Ball y
Schilling (2008), el conocimiento del contenido y los estudiantes, y el conocimiento
del contenido y la enseflanza—. Pero, desde el punto de vista del conocimiento
directamente relacionado con el contenido matematico, los profesores del estudio de
Cannon emplearon frecuentemente el conocimiento general del contenido vy
raramente utilizaron el conocimiento especializado del contenido. Nuestros
resultados difieren de este resultado ya que el uso practico de los organizadores del
curriculo, categoria que se corresponde fundamentalmente con el conocimiento
especializado del contenido, ha sido la categoria dominante.

Por ello, concluimos que involucrar a los futuros profesores en procesos de
seleccion de tareas en planes de formacion de tipo funcional se ha mostrado como
un tipo de actividad interesante para su formacion ya que promueve el desarrollo del
conocimiento didactico del profesor en temas especificos de las matematicas
escolares. El empleo directo de conocimientos transversales en los procesos de
selecciobn de tareas y, sobre todo, de conocimientos ajenos al plan, nos
proporcionan una valiosa informacion sobre el cumplimiento de las expectativas del
plan de formacién. En particular, nos induce a analizar maneras de incorporar de
forma explicita y efectiva estos tipos de conocimiento en su disefio curricular.
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