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RESUMEN

En este trabajo presentamos los resultados de una serie de estudios que han tenido por
objetivo la mejora de la docencia universitaria. Nuestra labor investigadora, centrada en los
procesos de aprender a enseflar y de desarrollo profesional de los profesores de
Matematicas, ha posibilitado la incorporacién de resultados tedricos de investigaciones en
este campo. Esto, junto con nuestras propias aportaciones, nos ha llevado a determinar unas
dimensiones clave y fijar unos referentes tedricos que han sido decisivos en la
conceptualizacién de nuestro programa de formacion.

ABSTRACT

In this paper we show the results of some studies that have been focused on the
improvement of teaching in the university classrooms. Our work as researchers, related to
the learning to teach processes and the professional development of mathematics teachers,
has permitted both the incorporation of the theoretical results of the research developed in
this field and the results of our own research. This led us to determine some key dimensions
and a theoretical background that have been decisive factors in the conceptualisation of our
mathematics primary teacher education programme.

INTRODUCCION

La mejora de la docencia universitaria ha sido uno de los motivos de preocupacion
de nuestro grupo de investigacion en los ultimos afios. Nuestro interés investigador,
centrado en los procesos de aprender a ensefiar y de desarrollo profesional de los profesores
de Matematicas, que nos hizo estar en contacto continuo con los resultados tedricos de las
investigaciones en este campo, y las propias aportaciones del grupo' nos llevaron a
determinar unas dimensiones clave y fijar unos referentes tedricos que han sido decisivos
en la conceptualizaciéon de nuestro programa de formacion. El plantearnos la busqueda de
esas dimensiones clave nos condujo a un proceso continuo de formulaciones y
reformulaciones que nos han ocupado en los ultimos afios. Sin considerar que este proceso
se haya cerrado, si que podemos ya aportar algunas respuestas claras. Teniendo en cuenta
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que nos estamos refiriendo a formacioén inicial de profesionales de la Ensefianza Primaria
en relacion con las matematicas, esas dimensiones se concretan en qué conocimiento es
necesario para esa labor y como se puede generar el proceso de construccion de dicho
conocimiento (Garcia, 2000, en prensa). Queremos con esto decir, que el determinar el qué
y el cémo de un programa es la primera tarea con la que se tiene que enfrentar el profesor
universitario, y que eso estara vinculado al tipo de profesional que se espera se forme en sus
aulas.

DECISIONES ADOPTADAS EN LA FUNDAMENTACION TEORICA DEL PLAN
DE FORMACION

En relacién al contenido, las decisiones tomadas se fundamentan en los trabajos
iniciales de Shulman (1986, 1987), Cooney (1994), y Bromme (1994) y en las aportaciones
realizadas en nuestro grupo de investigacion por Llinares (1991). Estos estudios nos han
llevado a concretar las componentes del contenido de la formacion de maestros desde
nuestra Area de Conocimiento, que se resumen en conocimiento de y sobre las
matematicas, conocimiento del curriculum matematico escolar, el conocimiento sobre
el aprendizaje de las nociones matemaiticas, y conocimiento del proceso instructivo.
Posteriormente incluimos ademas como parte de este contenido los procesos de
razonamiento didactico-matematico que nos parecen clave como contenido en el programa
especifico de formacién (Garcia y Sanchez, a, b, en prensa).

Con respecto a la segunda dimension bésica, consideramos el proceso de aprender a
ensefiar Matematicas como un proceso de aprendizaje situado (Garcia, 2000, en prensa) en el
cual se pretende que el estudiante para profesor contemple los procesos de ensefanza
aprendizaje, desde la perspectiva de las tltimas reformas. Esto nos hace pensar en entornos de
aprendizaje con una serie de caracteristicas basicas: generadores de destrezas reflexivas,
motivadores de la interaccion social, y la idea de “actividad” como organizadora del proceso.

Esto nos conduce a articular estos entornos a través de la practica y mediante tareas-
actividades en las que se pueda compartir, negociar, discutir, etc. los significados con los
Fontenidos, adquiriendo los procesos cognitivos y forma de participar que se generan en los
intentos de resolucion de una situacién-tarea (la actividad) un papel central en el proceso de
aprendizaje. Siendo coherentes con estos planteamientos y teniendo en cuenta que los
programas de formacién deben capacitar para el desempefio de una labor profesional,
nuestros alumnos (estudiantes para maestros) deberdn desarrollar tareas analogas a las que
desarrolla un maestro en relacién con las matematicas, pero sin la responsabilidad plena
que caracteriza al profesor en ejercicio.

No pensamos ni mucho menos que esté cerrado el debate tedrico sobre la
conceptualizacién de los programas de formacion. A este respecto, queremos incidir en la
gran importancia que tiene la posibilidad de plantear experiencias de innovacion educativa
como medio que favorece y anima a implementar en el aula los planteamientos tedricos,
validandolos o no y permitiendo y obligando a nuevas formulaciones tedricas que se
apoyan en esa practica. El ser coherentes con la importancia de este proceso nos ha llevado
a participar en numerosos proyectos de innovacién universitaria (Garcia y Escudero, 1993,
1994, 1995; Garcia et al., 1993, 1995, 2000; Llinares et al., 2000a, 200b; Sanchez, et al.,
1997 ), a través de los cuales nuestra propuesta ha ido evolucionando. Aqui presentamos
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algunos resultados de esta evolucion, en relaciéon a los elementos que nosotros como
formadores de profesores debemos aportar para posibilitar el desarrollo del entorno, desde
los primeros esbozos de su disefio a su implementacion en el aula y su posterior evaluacion.

ALGUNOS ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DEL DESARROLLO DEL
ENTORNO

Lo primero que vimos fue la necesidad de identificar y estructurar los elementos
que corresponden al trabajo previo del formador de profesores que son necesarios para que
posteriormente se puedan generar en el aula los del entorno de aprendizaje. Los primeros
intentos, aunque de forma implicita presentaban una serie de caracteristicas, €stas no
estaban explicitadas. De hecho, no fuimos conscientes de dichas caracteristicas hasta que
no profundizamos tedricamente en algunos aspectos de lo que estaba pasando en nuestra
practica como formadores de profesores (Garcia, 2000, en prensa).

;Cuales son en estos momentos para nosotros esas caracteristicas y elementos?
e Seleccion o disefio de una tarea a desarrollar y un material (si procede)

o Definicion de los espacios problematicos que el formador de profesores pretende
trabajar a través de ella

e Contenido que se pretende pase a formar parte de un conocimiento profesional,
organizado a través de las distintas componentes y los procesos de razonamiento
didactico que se consideren.

o Informacién teérica que selecciona: documentos de trabajo, proporcionada por el
formador de profesores, videos, etc.

o Tareas complementarias, que contemplan diferentes posibilidades de completar o
ampliar lo realmente desarrollado en el aula.

El como especifico, la forma en la que se desarrolla el trabajo que es un aspecto
que responde a la otra dimensién fundamental en la constitucion de la comunidad de
aprendizaje nos lleva a una determinada metodologia, que pretende recoger las reflexiones
teéricas adoptadas. Dicha metodologia se esquematiza en lo que denominamos “itinerarios
de formacién” (Garcia, 2000). Un ejemplo de estos itinerarios se muestra en el cuadro 1,
en la que se puede observar la forma de articular y estructurar los “ciclos”, entendidos
como “una situacion y un conocimiento conceptual que se pone en comunicacion a través
de la actividad™ (Garcia, 2000, p.61).
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Situacion
[Tarea

Trabajo en grupo
4— Elaboracion de informes

Analisis/Discusion

colectivo de los informes

Mistaeiih aisionyi [
Ciclo proporcionada por:
de * videos
Reproduccion 4— *lecturas, documentos
* formador de profesores,
*
v
Discusiéon/Analisis

colectivo de nuevas cuestiones

v

Reflexion
,qué he aprendido?

!

Nuevas tareas

\

Evaluacion

Cuadro 1: Esquema de un itinerario de formacién. Garcia, 2000, p.63

A continuacién, vamos a mostrar un ejemplo de los elementos anteriormente
mencionados. El ejemplo elegido se ocupa fundamentalmente del aspecto matematico de la
formacion inicial de los maestros, poniendo especial énfasis en destacar cual es la
particularidad que presenta la formacién matematica de unos profesionales que van a
desarrollar su labor en el campo educativo.
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UN EJEMPLO DE TAREA DISENADA

Los elementos que mostramos a continuacidn han sido elaborados dentro de nuestro grupo
de trabajo, e implementados en cursos sucesivos, por lo que podemos decir que ya es un
resultado del proceso de formulacion y reformulacion que forma parte de nuestro trabajo y
que anteriormente hemos mencionado.

TAREA MATEMATICA: Teselaciones en el plano.

a) Queremos pavimentar el suelo de una habitaciéon usando losetas poligonales regulares
que tengan sus respectivos lados de la misma medida.

Indicacion: Por pavimentar entendemos cubrir la superficie con poligonos sin dejar huecos
entre ellos y sin que se solapen (ver por ejemplo la figura 1). Se puede experimentar con
el material disponible.

b) Material disponible: material manipulable con las siguientes caracteristicas: i) laminas
troqueladas en cartulina en forma de poligonos de lados iguales; ii) figuras poligonales
regulares, con la misma medida para el lado en cada una de ellas (tridngulos equiléteros,
cuadrados, pentagonos, hexagonos, octégonos, decagonos y dodecagonos).

Figura 1

Se pueden dibujar en un papel las distintas posibilidades que se obtengan (sin necesidad
de usar regla y compas) cuando todos los poligonos se agrupen alrededor de un vértice.

¢) A los modelos de mosaicos también los podemos llamar teselaciones. Cuando en el
mosaico solo intervienen poligonos regulares iguales los llamamos teselaciones
regulares. Encuentra las teselaciones regulares que existen. Justifica la eleccion de los
poligonos regulares. Buscad una regla general que permita elegir unos y rechazar otros.
Por si os sirve de ayuda podriais ir resumiendo las observaciones y resultados que se
vayan obteniendo en tablas analogas a la siguiente:
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.Se puede teselar

Nombre de la(s) Figura(s) N° de lados | N°de Angulos SiH. s

d) Realizar un informe del proceso seguido en la realizacién de las pavimentaciones,
anotando no solo los poligonos elegidos y los rechazados sino también las
justificaciones de las causas de las decisiones tomadas. Estos informes se
intercambiardn posteriormente entre los distintos grupos.

) Buscar otras teselaciones aunque no sean regulares.

) {Qué elementos geométricos influyen en el hecho de que un poligono sirva o no para
pavimentar el plano? Justifica tus respuestas de forma razonada.

Esta tarea (problema) se presentd a los estudiantes para profesores (para su trabajo en
pequefios grupos) mediante un texto escrito. Ademas, se proporcioné de una informacion
tedrica sobre los contenidos matematicos implicados por medio de distintos documentos,
que mostramos a continuacion:

DOCUMENTOS DE LECTURA:

- Doc. 1: Clements, S.R., O'Daffer P.G. y Cooney, T.J. 1989. Geometria con aplicaciones
y solucion de problemas. Addison-Wesley Iberoamericana (Ed.). pp. 292-293.

- Doc. 2: Escudero, 1. y Pérez, A. 1994, Geometria. (Primer ciclo de ESO). Octaedro (Ed.).
pp. 46-52.

- Doc. 3: Garcia, M. y Llinares, S. (en prensa). Los procesos matematicos como contenido:
el caso de la prueba matematica.

- Doc. 4: Garcia, J. y Lopez, M. 1975. Matemdticas. Marfil: Valencia, pp. 31-35.

- Doc. 5: Nortes, A. 1993. Matemadticas y su didactica. Marin, D. (ed.). Murcia. pp. 250-
253.

s Analisis de la tarea:

En la fase de planificacion procedimos al andlisis de la tarea, estudiando los posibles
caminos de resolucion que nuestros alumnos podian seguir e identificando posibles
aspectos del contenido matematico implicado, que pudieran intervenir en la resolucion de la
tarea. El contenido de y sobre las matematicas potencialmente implicado en la resolucién
de la tarea lo presentamos en el siguiente cuadro:
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Las matematicas como
Sobre e Resolucion de problemas
Matemadticas |e Ciencia deductiva con herramientas empiricas

e Modelo tedrico para el estudio e interpretacion del espacio de dos
dimensiones

o Interpretar informaciéon dada por imagenes apoyandose en la
visualizacion.

e Representacion de los conceptos geométricos a través de

figuras, como proceso que desarrolla la visualizacion.

Resolver problemas matematicos.

Reconocer, extender y analizar patrones haciendo uso del
razonamiento inductivo.

Conjeturar

Generalizar

Razonar deductivamente

Prueba y demostracion

Demostracién por induccién matematica

Demostraciéon deductiva

Conjetura, propiedad y teorema

Comunicar, justificar y rebatir argumentos en lenguaje natural
y en lenguaje tedrico (como un proceso hipotético-deductivo)

w o w o oo "o
°

De
Matemadticas

Identificacién, descripcion, definicion y andlisis de poligonos.
Elementos geométricos que caracterizan los poligonos:
angulos, vertices, lados, diagonales, etc.

Relaciones geomeétricas basicas en los poligonos: suma de
angulos, triangulacion de poligonos, etc.

Poligonos regulares y no regulares.

Angulo interior de un poligono regular convexo de n lados.
Expresion general.

Teselaciones regulares y semiregulares.

Divisores de 360°

w oo aoo3oN
o

UNA VALORACION EN EL AULA

La validacion de los elementos aqui presentados ha sido objeto de un Proyecto de
Innovacién Educativa desarrollado dentro de la convocatoria del ICE del curso 00-01. En la
correspondiente memoria (Escudero, en prensa) se reflejé en una forma mas amplia el
proceso seguido, por lo que aqui vamos a recoger en forma breve los resultados. En
particular, destacamos tres aspectos. En primer lugar, la necesidad de profundizar en
determinados contenidos matematicos como son conjeturar, validar, probar, demostrar,
justificar, entre otros, asi como la necesidad de implicar contenidos de distintos campos
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matematicos para lograr que estos estudiantes universitarios sean capaces de establecer
conexiones entre los diversos campos de las Matematicas.

Otro aspecto estaria vinculado a la informacién tedrica (documentos, lecturas,
aportaciones del profesor). En los comentarios y analisis que los estudiantes para maestros
realizan de esta informacion se aprecia la falta de profundizacion en las ideas que se
expresan en los documentos, que puede ser debido tanto a la poca idoneidad de los mismos
como a la falta de habito que presentan estos estudiantes en la identificacion de los
elementos tedricos clave que se manejan en las mismas.

Ademas se destaca las dificultades que para estos estudiantes supone la realizacion
de informes, mostrandose la necesidad de favorecer su capacidad de explicitar la evolucion
de su conocimiento matematico en documentos escritos. Esto, junto con las dificultades de
una nueva forma de trabajar, en la que el ‘quehacer matematico’ (probar, conjeturar, etc) se
considera contenido y en la que es necesario involucrarse de forma activa en la resolucion
de problemas matematicos, nos proporcionan pistas a seguir en nuestros intentos de
perfeccionar la caracterizacién y la identificaciéon de nuevos elementos, y/o mejora de los
ya considerados, en la generacion de entornos de aprendizaje.

A MODO DE CONCLUSION

Para finalizar, queremos sefialar que este trabajo es un paso mas en nuestros
intentos por profundizar en dos aspectos que creemos clave. Por un lado, algo tan
importante como es la mejora de la formacion de los profesionales que en un futuro van a
desempeniar su labor en las clases de Matematicas en Ensefianza Primaria, tratando de
profundizar en aquellos aspectos especificos que en caracterizar su formacion. Pero, por
otro lado, tan importante como lo anterior, es la propia mejora de nuestra labor profesional.
Pensamos que todos los esfuerzos por mejorar la ensefianza universitaria son fundamentales
para incrementar la calidad docente de nuestras aulas. En este sentido, el apoyo de
Intervenciones institucionales como los diferentes proyectos educativos del ICE de la
Universidad de Sevilla que han sido el marco de varios de los trabajos aqui recogidos, y la
colaboracién de los propios estudiantes universitarios, han contribuido en todo momento al
desarrollo de nuestro trabajo.
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