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La Formacion Cientifico-Didactica del Profesor de Mateméticas de Secundaria y Bachillerato

FEDERACION ESPANOLA DE SQOCIEDADES DE PROFESORES DE MATEMATICAS.

SEMINARIO:

“LA FORMACION CIENTIFICO-DIDACTICA DEL PROFESOR DE
MATEMATICAS EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y
BACHILLERATO.”

GRANADA 24, 25, 26 y 27 de marzo de 1993.
1.1 INTRODUCCION

El momento educativo actual, en lo que a Formacién Inicial del Profesorado se refiere, se
caracteriza por dos datos determinantes. En primer lugar, la transformacién en curso de los niveles de
Educacién Infantil, Primaria, Secundaria, Bachillerato y Formacién Profesional derivados de la
reforma que establece la LOGSE. Esta transformacién va acompafiada de nuevas metas generales para
cada uno de los niveles, que determinan nuevos disefios curriculares, nuevos programas y
orientaciones docentes y, lo que es mds importante, nuevos perfiles y necesidades profesionales, que
demandan un tipo de formacién mds completo, sistemdtico y profundo para el Profesorado.

En segundo lugar, la elaboracion de nuevos planes de estudios para las titulaciones y carreras
universitarias, con los que se trata de agilizar y modernizar la organizacién de los estudios
universitarios. Rasgos caracteristicos de la ordenacién y estructura del nuevo sistema son la
delimitacién por créditos de las titulaciones y de las disciplinas; el establecimiento de un grupo
reducido de materias troncales que permiten un amplio margen para la autonomia de cada
Universidad, de cada Centro, e, incluso, de cada alumno, incorporando la idea de curriculo
autodisefiado; la divisién en ciclos, la potenciacion de carreras de ciclo corto con pasarelas a otras
titulaciones; la necesidad de una actualizacién y formacién permanentes, con la realizacién de cursos
de ampliacién, programas de tercer ciclo, programas de experto o médster u obtencién de titulaciones
propias de cada Universidad, con la necesaria potenciacion de las caracteristicas especificas y los
equipos docentes e investigadores mds prestigiosos.

En este marco general, las condiciones establecidas por 1a LOGSE para ejercer la docencia en
los Centros de Ensefianza Secundaria, Bachillerato o Formacién Profesional como Profesor, y en
particular como Profesor de Matemdticas, determinan que es necesario estar en posesion del titulo de

Licenciado, Arquitecto o Ingeniero, o estar en posesién de un titulo equivalente a efectos de docencia.
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“Para impartir las enserfianzas de la Educacion Secundaria serd necesario
ademds estar en posesion de un titulo profesional de especializacion
diddctica. Este titulo se obtendrd mediante la realizacién de un curso de
cualificacion pedagdgica, con una duracién minima de un aiio académico,
que incluird en todo caso un periodo de prdcticas docentes.

Para impartir el bachillerato se exigirdn las mismas titulaciones y la misma
cualificacion pedagdgica que las requeridas para la educacién secundaria
obligatoria.

Para la formacidn profesional especifica se exigirdn los mismos requisitos
de titulacion que para la educacion secundaria.” (LOGSE, 1990).

Estas condiciones generales no suponen, en principio, una variacién significativa en relacién con la
situacién actual, vinculada al Certificado de Aptitud Pedagégica desarrollado mediante cursos
especificos que se realizan en los Institutos de Ciencias de la Educacién. Las nuevas condiciones
establecen un titulo profesional de especializacién diddctica, pero sin indicar qué institucién va a
responsabilizarse del mismo; es posible que se obtenga dentro de la Universidad, pero parece claro
que puede seguir configurdndose mediante cursos de cardcter atipico y, en principio, desvinculados
de los Departamento Universitarios. Las dos caracteristicas positivas de este titulo son su obtencién
mediante la realizacion de un curso de un afio de duracién y la incorporacién de un periodo de
précticas. Sin embargo, son rasgos negativos el que no esté definida una troncalidad, que no exista
una valoracién en créditos -ni siquiera en horas- para estos cursos, que no aparezca una atribucién de
responsabilidades, un esquema organizador o una orientacién para sus programas ni para la
evaluacion y promocién de quienes los siguen.

Toda la reflexién anterior hace referencia, principalmente, a la Formacién Inicial del Profesorado. Por
lo que se refiere a la Formacién Permanente las actuaciones de la Administracién Educativa han ido
encaminadas a crear una red de centros de formacién y actualizacién del profesorado en ejercicio, los
Centros de Profesores, mediante los que llevar adelante la implantacién de la reforma educativa en
curso y, con una visién de mds largo plazo, convertirlos en los impulsores de la capacitacién
diddctica y profesional de los profesores en ejercicio, con una apuesta por la autonomia, la
innovacion y la potenciacién de un pensamiento critico. Por razones politicas y econémicas, que no
han permitido la puesta en préctica y desarrollo de un proyecto mds ambicioso, los Centros de
Profesores se encuentran en un momento de estancamiento, uno de cuyos rasgos destacables es el
distanciamiento del Profesorado de Secundaria en relacién con las actividades de estos Centros.

Adtn asi, las Administraciones Educativas -Central y Autonémicas- han venido desarrollando planes
de Formacién Permanente para el profesorado en ejercicio, contando unas veces con elementos

preparados y eficaces de las redes de Centros de Profesores y, en otros casos, firmando convenios
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con las Universidades de los respectivos territorios para el desarrollo conjunto de cursos de
actualizacién.

Después de una primera etapa, en la que se traté de seleccionar a profesores concienciados por sus
preocupaciones e intereses diddcticos, y formar una élite que dirigiese los Centros de Profesores
(etapa que se concretd en cursos dirigidos a Formadores de Profesores) se ha pasado recientemente a
los denominados cursos de Actualizacién Cientifico-Diddctica, dirigidos a todo el profesorado y con
distintas modalidades.

La primera diferencia entre las distintas variedades de cursos es el nimero de horas dedicadas al
mismo. Los cursos de Formadores son cursos de larga duracién -unas 300 horas, por término medio-
mientras que los de Actualizacién suelen oscilar entre 30 y 150 horas.

Los objetivos de cada uno de los cursos establecen las diferencias subsiguientes entre los mismos. Sin
embargo, se reconocen unos elementos permanentes en los programas de estos cursos,
independientemente de su duracién y de sus objetivos finales.

Por lo que se refiere al Area de Matemdticas, un analisis de los programas de los cursos desarrollados
hasta el momento permite reconocer unos elementos estables que forman parte de la mayoria de ellos,
por no decir de su totalidad. Todos los cursos de formacién permanente han incluido una o varias
sesiones sobre Epistemologia e Historia de las Matemdticas, asi como de Epistemologia de la
Educacién Matemdtica; igualmente, han incluido sesiones sobre Psicologia Cognitiva, aspectos
evolutivos del nifio y del adolescente, reflexiones sobre diversas Teorfas del Aprendizaje, en particular
las relacionadas con el Aprendizaje de las Matemadticas; en la mayor parte de los casos se han
impartido algunas sesiones sobre Sociologfa de la Educacién, Antropologia y dimensiones culturales
de la educacién y, en especial, de la Educacién Matemdtica; también se han incluido estudios y
reflexiones sobre Teoria Curricular: disefio, desarrollo y evaluacién de las Matemiticas escolares,
materiales curriculares e innovaciones diddcticas; las referencias a teorfas de instruccién
especificamente pensadas para abordar los problemas derivados de la ensefianza de las matematicas, el
andlisis diddctico de los contenidos de las matemdticas escolares, han formado una parte destacable del
nicleo de informacién transmitido en estos cursos; finalmente, y sin pretender la exhaustividad, un
estudio detallado de materiales y recursos para el aula, la organizacién de talleres y laboratorios, el uso
de calculadoras y ordenadores, constituyen un elemento permanente en el contenido de los cursos.
Sobre la base de los elementos anteriores, con los matices correspondientes, es posible configurar el
programa de la totalidad de los cursos realizados hasta ahora sobre Actualizacién y Formacién del
Profesor de Matemdticas. Parece existir un consenso sobre cudles son las disciplinas bdsicas sobre
las que disefiar la formacién de estos profesores. Ademds de las diferentes disciplinas mateméticas:
Algebra, Andlisis, Estadistica e Investigacién Operativa, Geometria y Topologia, a las que se puede
agregar unos conocimientos generales sobre Informdtica, hay un niicleo de materias que configuran el
curriculo para el Profesor o Educador Matemitico. Estas materias son Epistemologia e Historia de las
Matematicas, Sociologia de la Educacién, Psicologia Cognitiva, Psicologfa Evolutiva, Teorfa del
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Aprendizaje, Teorfa Curricular, Did4ctica de la Matematica, Materiales y Recursos para el Aula de
Matemiticas, principalmente. Algunos podrian afladir la Lingiiistica y los Métodos de Inv. Educativa.
Aunque parece existir consenso sobre cudles son las fuentes de informacién disciplinares a partir de
las cuales construir el programa adecuado para la Formacién del Profesor de Matematicas, un andlisis
mds detallado de dichos programas pone de manifiesto mds diferencias que coincidencias. Hay
acuerdo sobre el tipo de informacién que hay que transmitir, en términos generales, pero ahi
concluyen las coincidencias. Cuando se trata de elaborar un programa concreto se agudizan las
diferencias ya que no hay acuerdo sobre cudles son las ideas y temas prioritarios que, respecto de cada
disciplina, hay que seleccionar y desarrollar. Sorprendentemente, los diferentes cursos, atin tratando
de las mismas materias, pueden ser muy distintos entre sf por el orden de prioridades que establecen y
la seleccién de temas que realizan.

Se echaba en falta un debate en profundidad sobre los bloques temdticos prioritarios de cada una de
las disciplinas mencionadas que deben formar parte del nicleo de la formacién del Profesor de
Matemdticas, asi como de las interrelaciones entre ellos.

Consciente de esta necesidad, la Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matemadticas
decidid celebrar un Seminario en el que debatir las aportaciones de cada una de las materias indicadas
y de los sectores profesionales involucrados en los planes de Formacién del Profesorado de
Matemadticas, marcando prioridades y entrando en el fondo de las necesidades del profesorado en
ejercicio. De este modo se realizaba una contribucién destacable y, al mismo tiempo, se ponia de
manifiesto el interés prioritario del movimiento asociativo de educadores matematicos
por los temas de formacion de los miembros de su comunidad. El ejercicio de la
automomia profesional y el desarrollo de una visién critica de la profesién por parte de cada
educador matemdtico impulsan esta linea de trabajo dentro de la Federacién.

Por otra parte, el espacio de las Sociedades de Profesores de Matemdticas pone facilmente en contacto
a los profesores universitarios de las diferentes Areas de Conocimiento implicadas con los asesores de
Matemdticas de los CEPs, otros profesores con responsabilidad en la red de formacién de profesores
de la Administracién Educativa, y los profesores en ejercicio -cuyas necesidades y opiniones deben
ser tenidas en cuenta prioritariamente.

En este contexto se acordé celebrar una reunién en Granada, durante los dias 24, 25, 26 y 27 de
marzo, a la que asistieron un total de 33 profesores, convocados por la Federacién, para iniciar un
debate sobre las necesidades de formacién que tienen los actuales Profesores de Mateméticas de

Secundaria.

La necesidad de llevar a cabo esta reunién se planted durante el Simposio celebrado en Alicante

“Matemadticas en el Bachillerato” en abril de 1992, donde la Sociedad Andaluza asumié la
responsabilidad ante la Federacién de organizar un Seminario que retomara este debate al afio
siguiente; centrando su atencién especialmente en los aspectos mds polémicos en la formacién
cientifico-didactica del profesor de matemdticas de secundaria; algunos de ellos ya habian sido




La Formacién Cientifico-Didactica del Profesor de Mateméticas de Secundaria y Bachillerato

sefialados en Alicante, tal es el caso de cuestiones como las siguientes: énfasis prioritario sobre la
formacion inicial o sobre la formacién permanente; diplomatura versus licenciatura; licenciatura en
matemadticas versus otros licenciaturas; formacidn tedrica versus desarrollo de competencias
précticas; didéctica de la matemdtica versus disciplinas psicopedagégicas generales.

Esta necesidad de debate mantenida en el seno de las Sociedades de Matemdticas viene justificada,
ademds, por una serie de actuaciones précticas e iniciativas formales por parte de las Administraciones
Educativas de las distintas comunidades auténomas, que de forma eventual solicitan la implicaci6n de
las Sociedades de Matemdticas en la Formacién Permanente de los Profesores en ejercicio y, en
algunos casos, promueven su consulta como interlocutores técnico-especialistas, invitdndoles a
informar acerca de los planes de formacion y los documentos curriculares especificos del drea de
matemadticas en vias de aprobacion.

La ambigiiedad e imprecision de la L.O.G.S.E. en el tema de la Formacién Inicial y Permanente del
Profesorado, la Renovacion de los Planes de Estudio en los dmbitos universitarios, el fracaso de las
propuestas globales del Grupo XV para institucionalizar un modelo de formacién inicial incardinado
en las Facultades de Educacion, unido a la profundizacién cada vez mds técnica y especializada de los
planes de matematicas, asi como la inercia histérica en los Cursos de Adaptacién Pedagégica para
licenciados, obliga a responder desde las sociedades matemdticas con una toma de posicién undnime y
asumir un compromiso colectivo de cardcter técnico-profesional, donde la formacién inicial y
permanente puedan ser sistematicamente vehiculadas y criticamente dinamizadas por estas estructuras
profesionales, dotadas ya de una amplia tradicién asociativa ¢ innovadora en el campo de la Educacién
Matemadtica en nuestro pafs, y portadoras de un modelo de formacién continua que apuesta por una
mayor autonomia del profesorado en unas condiciones de mejora profesional voluntaria y altruista
motivada por la necesidad prdctica de mejorar los programas, descubrir nuevos recursos e
intercambiar experiencias de tipo practico. La experiencia internacional en este sentido pasa, en buena
medida, por este tipo de cauces de formacién, donde las asociaciones profesionales han servido de
verdaderos motores del cambio y la innovacion curricular en el 4mbito de la educacién matemética.
Bajo estas circunstancias cristaliza la propuesta de la SAEM “Thales” de Granada de celebrar un
debate intenso sobre ¢l tema de “La Formacion Cientifico-Diddctica de los Profesores de
Matematicas de Educacion Secundaria”, donde se han dado cita representantes de las distintas
Sociedades de Profesores de Matemdticas, promovido por la Federacién Nacional y bajo el patrocinio
de la Subdireccién General de Formacién del Profesorado del Ministerio de Educacién y Ciencia, del
Instituto Andaluz de Formacién del Profesorado de la Consejeria de Educacién y Ciencia de la Junta
de Andalucia y del Instituto de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Granada.

Pasamos a exponer el programa con ¢l que se organizé y posteriormente se desarrollé el Seminario.
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1.2 OBJETIVOS

* Explicitar las necesidades de formacién que tienen los actuales Profesores de Matemdticas de
Secundaria derivadas de los cambios organizativos en el Sistema Educativo y de los nuevos
Disefios Curriculares.

* Delimitar las disciplinas tedricas y actividades prdcticas mediante las que se puede abordar la
actualizacion cientifico-did4ctica del Profesorado de Matemdticas de Secundaria.

* Discutir los objetivos que se deben cubrir mediante un plan de actualizacién cientifico-didéctica
para el profesorado de Matemadticas de Secundaria, segiin las diferentes necesidades formativas
explicitadas.

* Establecer criterios que permitan el disefio de un plan de actualizacién cientifico-did4ctica para
el Profesorado de Matemdticas de Secundaria, determinando médulos, contenidos, tareas y
materiales, asi como la metodologia con la que desarrollar dicho plan.

* Estudiar las condiciones organizativas, académicas, materiales y de infraestructura necesarias
para el desarrollo y puesta en prictica del plan de actualizacién disefiado.

* Establecer las dimensiones sobre las que se debe valorar 1a competencia cientifico-diddctica del
Profesor de Matemdticas en ejercicio y las condiciones bajo las que diagnosticar necesidades
formativas concretas.

1.3 CONTENIDOS

Los espacios de trabajo y discusién del Simposio se estructuraron en torno a cinco mesas de
trabajo, que fueron desarrolladas sucesivamente.
Primera Sesion: Epistemologia y Educacién Matemdtica. ( 24 de marzo de 16h. a 20.30 h.)

Segunda Sesion: Andlisis Did4ctico de contenidos en el Area de Matemdticas. ( 25 de marzo de
9.30h. a 14 h.)

Tercera Sesion: Psicologia Cognitiva, teorfas del aprendizaje y Educacién Matemdtica. ( 25 de
marzo de 16h. a 20.30 h.)

Cuarta Sesion: Teoria Curricular y Educacién Matemdtica.( 26 de marzo de 9.30h a 14h.)

Quinta Sesion: Materiales curriculares y criterios para medios, modelos y recursos en el aula de
matemdticas. ( 26 de marzo de 16h a 20.30h.)

Sexta Sesion: Presentacién de conclusiones y discusién de alternativas para un plan de formacién
cientifico-didéctica dirigido a Profesores de Matemdticas.( 27 de marzo de 10h a 14h.)

10
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1.4 METODOLOGIA

Cada sesion fue coordinada por tres profesores, que constituyeron la mesa, encargados de
presentar un marco en el que plantear cuestiones, fijar referencias y proponer ideas y documentos;
también animaron la discusién, coordinaron el debate y explicitaron las coincidencias y desacuerdos
que surgieron; finalmente, redactaron las conclusiones correspondientes a su mesa.

Los componentes de cada mesa redactaron la documentacién previa que sirvié para iniciar y ordenar
los debates en cada sesion. Esta documentacion se ajustd, con cardcter orientativo, a los siguientes
apartados:

* esquema de temas y nicleos prioritarios por t6pico;

* referencias documentales relevantes (no mds de 3 documentos por tépico)

* bibliografia bdsica (no mas de 15 titulos)

* puntos criticos en cada topico y andlisis de los mismos

* prioridades en cada tdpico para la formacién del profesor de matemdticas

Las sesiones de trabajo contaron con la asistencia de todos los participantes. Cada sesién
estuvo coordinada por la mesa correspondiente, que organiz6 el tiempo y moderé los debates.
La dltima sesi6én estuvo dedicada a articular los componentes adecuados a un plan de formacién
cientifico-didactica para el Profesorado de Matematicas.
Fue objetivo de este Seminario que las sesiones de trabajo se desarrollasen dentro de una dindmica de
intervencién y participacion criticas por parte de los asistentes.
Sobre cada uno de los tépicos enumerados se traté de determinar los nidcleos formativos mds
importantes y sefialar su contribucién a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matemdticas en el sistema educativo.

1.5 ASISTENTES Y PONENTES:

Segin los acuerdos de la Junta Directiva de la Federacién de Sociedades de Profesores de
Matemdticas, cada sociedad federada pudo enviar a dos de sus profesores asociados, excepto la
Sociedad Canaria que disponia de cuatro y la Andaluza que disponia de seis invitaciones. Entre los
asistentes se encontraban profesores de matematicas de todos los niveles del sistema educativo, asi

como algunos representantes de instituciones educativas vinculadas a la Formacién del Profesorado.

11
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Ponentes:

Topico Epistemologia y Educacion Matematica
José Ramoén Pascual (Navarra); José Luis Gonzélez (Médlaga); Pablo Flores (Granada)

Topico Anadlisis Didactico de contenidos en el Area de Matematicas
José Carrillo (Huelva); Antonio Marin (Granada)

Topico Psicologia cognitiva, teorias del aprendizaje y Educacién Matemética
Luz Callejo (Madrid); Diego Alonso (Almeria); José Gutiérrez (Granada)

Topico Teoria curricular y Educacién Matematica
Ricardo Luengo (Badajoz); Miguel de la Fuente (Cérdoba); Moisés Coriat (Granada)

Topico Materiales curriculares, medios, modelos y recursos para el aula de
matematicas
Luis Cachafeiro (Santiago de Compostela); Manuel Alcald (Mdlaga); Luis Pérez Bernal

(Mdlaga)

Mesa de conclusiones: Salvador Guerrero (Mélaga); Juan Diaz (Granada)

Comité Organizador:
Gregorio Palomino: Coordinador
Miguel Serrano: Coordinador
Luis Rico: Director

Lugar de Realizacion:

Hotel Camino de Granada. Carretera Antigua de Mélaga, Km 291. Urb. Fatinafar, 18015
Granada. TIf. (958) 28 62 00. Fax (958) 280400.

12
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ASISTENTES AL SIMPOSIO DE FORMACION CIENTIFICO-DIDACTICA DEL
PROFESORADO DE MATEMATICAS DE SECUNDARIA.

Alcala Hernandez, Manuel. C. P. Virgen del Rosario, Pobaldn (Mdlaga).

Alonso Canovas, Diego. I.B. Nicolds Salmerén y Alonso, Almerfa.

Ariza Granados, Manuel. Dpto. Didéctica de las Ciencias. E. U. Formacién del Profesorado de
E.G.B. de Sevilla.

Cachafeiro Chamosa, Luis. LB. Pontepedrifia, Santiago de Compostela.

Callejo de la Vega, M® Luz. Instituto de Estudios Pedagégicos de Somosaguas. Madrid.
Carrillo Yanez, José. Dpto. Diddctica de las Ciencias. Facultad de Humanidades y C.C. de la
Educacién, Huelva.

Cid Castro, Eva. Dpto. Matemdticas. Facultad de Ciencias, Zaragoza.

Colera Jiménez, José. I.C.E. de la Univ. Auténoma, Madrid.

Contreras Gonzalez, Luis Carlos. Dpto. Did4ctica de las Ciencias. Facultad de Humanidades y
C.C. de la Educacién, Huelva.

Coriat Benarroch, Moisés. Dpto. Didactica de las Matemdticas. Facultad de C.C. de la
Educacién, Granada.

Diaz Godino, Juan. Dpto. Diddctica de las Matemdticas. Facultad de C.C. de la Educacién,
Granada.

Flores Martinez, Pablo. Dpto. Did4ctica de las Matemdticas. Facultad de C.C. de la Educacién,
Granada.

Fuente Martos, Miguel de la. Dpto. de Matemdticas Aplicadas y Diddctica de las Matematicas.
E. U. de Formacién del Profesorado, Cérdoba.

Gairin Salldn, José M. Dpto. de Matemiticas. E. U. de Formacién del Profesorado, Zaragoza.
Garcia Armendariz, Victoria. Unidad Técnica de Formacién del Profesorado. Gobierno de
Navarra, Pamplona.

Garcia Blanco, Mercedes. Dpto. Did4ctica de las Ciencias Experimentales. E.U. de Formacién
del Profesorado, Sevilla.

Gonzilez Mari, José Luis. Dpto. Did4ctica de las Matemdticas y C.C. Experimentales. E. U. de
Formacién del Profesorado, Mdlaga.

Guerrero Hidalgo, Salvador. Centro de Profesores, Mdlaga.

Gutiérrez Pérez, José. Dpto. Pedagogia. Facultad de C.C. de la Educacién, Granada.

Luengo Gonzilez, Ricardo. Dpto. Diddctica de las C.C. Experimentales y de las Matematicas,
Badajoz.

Labrana Barreiro, Anton. Centro de Profesores, Santiago de Compostela.

Lacasta Zabalza, Eduardo. Dpto. de Matemdticas e Informdtica. Universidad Pidblica de
Navarra, Pamplona.
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Marin del Moral, Antonio. Delegacién de Educacién. Servicio de Ordenacién Educativa,
Granada.

Navarro Peinado, Ladislao. I. B. Nervién, Sevilla.

Palomino Palma, Gregorio. I. B. Albayzin, Granada.

Pascual Bonis, José Ramon. Dpto. de Matemdtica e Informdtica. Universidad Piblica de
Navarra, Pamplona.

Pérez Bernal, Luis. I. B. Emilio Prados, Mélaga.

Rico Romero, Luis. Dpto. Didéctica de las Matemadticas. Facultad de Ciencias, Granada.
Rodriguez Fernandez, Celso. Departamento de Algebra. Facultad de Matemdticas, Santiago de
Compostela.

Ruesga Ramos, Pilar. E.U. de Formacién del Profesorado, Burgos.

Sanchez Cobo, Francisco Tomas. LF.P. Andrés Vandelvira, Baeza (Jaén).

Sanchez Vazquez, Gonzalo. Presidente de la SAEM “THales”, Sevilla.

Serrano Garcia, Miguel. C. P. Fuentenueva, Granada.

A efectos de valorar la procedencia de los asistentes al Simposio segiin la Institucién de trabajo, el
nivel docente y la Sociedad de procedencia se adjuntan las siguientes grificas:
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1.6 RESUMEN DE LAS SESIONES

El contenido del Simposio se centré en la discusién de una serie de bloques
cientifico-didécticos, cada uno de los cuales se estructuré en torno a una mesa; para otras reuniones
quedo la discusion sobre la formacion matemdtica del Profesor de matemdticas e, igualmente, la
integracién entre la teorfa y la practica docente. Cada una de las sesiones se organizé en torno a un
documento elaborado por los ponentes, que se presenta en los siguientes capitulos de estas Actas,
junto con las conclusiones a cada una de las sesiones.

No obstante, y de manera resumida, se presenta aqui un esquema del trabajo realizado en cada
una de las sesiones y de las ideas presentadas durante el desarrollo del Seminario.

1* Mesa: Epistemologia y Educacién Matematica; el esquema de trabajo propuesto

constaba de los siguientes puntos:

1.1 Fundamentacion epistemoldgica de la prictica educativa.
Cuestiones epistemoldgicas generales.
Cuestiones de la Epistemologia de las matemé4ticas.
Cuestiones epistemolégicas de la prictica educativa.
1.2 Contenidos epistemolégicos en la formacién de profesores de mateméticas de
secundaria.
Topicos de formacién epistemoldgica.
Cuestiones metodoldgicas y organizativas.

Las cuestiones fundamentales que se debatieron en esta sesién fueron las siguientes:

¢Qué aporta la teorfa del conocimiento cientifico a la Educacién Matemdtica?,

¢ Qué es la matemdtica?, ;Cudl es la naturaleza y entidad de los objetos matematicos?,

(En qué consiste el trabajo ordinario del matemdtico?, ;Y el del profesor de matematicas?,
¢Qué aporta la Historia de la Matematica a la Educacién Matemditca?

En sintesis, los acuerdos y divergencias explicitados en esta mesa de trabajo fueron:

a) El profesor necesita conocimientos epistemolégicos cuya utilidad se pone de manifiesto a la
hora de interpretar el curriculo desde estructuras conceptuales sélidas y marcos teéricos
organizados; igualmente necesita clarificar y documentar cientificamente sus intuiciones
profesionales, explicitar sus creencias o valorar criticamente otros sistemas teérico-practicos
de intervencién didédctica o fundamentacién pedagégica para la ensefianza de las

matematicas.
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b) La formacién epistemol6gica es til ya sirve para comprender los fundamentos del
curriculo, aunque también puede obstaculizar los cambios e innovaciones.
¢) Respecto a la incorporacién préictica de este tipo de conocimientos a la formacién del
profesor de matemadticas, no hubo acuerdo acerca de:
- Si debe ser un conocimiento a abordar de forma diferenciada o integrado con otras
dreas de interés cientifico-didactico.
- Si la Historia de las Matemdticas debe incorporarse conjuntamente con la reflexién
epistemolégica o de forma separada.
- Si debe considerarse una orientacién de tipo generalista o, por el contrario, debe asumir
un cardcter de fundamentacién practica y reflexién activa, sobre la base de tépicos y

situaciones concretas.

2* Mesa: Andlisis diddctico de contenidos en ¢l Area de Matemdticas, con

el siguiente esquema:

2.1 Competencias deseadas del Profesor de Matemdticas de Secundaria.
2.2 ;Cémo trabaja y qué problemas profesionales tiene un Profesor de
Matemdticas de Secundaria?
2.3 Tépicos a incluir en un plan de formacién permanente:
Criterios y propuestas de seleccidn, secuenciacién y organizacién de los
contenidos.
Distintas perspectivas metodolégicas del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las cuestiones fundamentales que se discutieron en este topico fueron las siguientes:

¢ Cudles son las competencias del profesor de matemdticas respecto a: la materia, el disefio
curricular, los procedimientos diddcticos, la gestién del aula y la tutorfa con grupos de
alumnos o la atencién de la diversidad?;

(Como trabaja el profesor en su aula y cudles son los principales problemas que se le
plantean?;

¢ Qué dificultades se derivan de la coordinacién con los compafieros del drea?;

¢ C6émo articular un plan de formacién adecuado, préctico y efectivo?

En sintesis, los acuerdos y divergencias explicitados en esta mesa de trabajo fueron:

- El profesor debe tener competencia en dreas de conocimiento como la Sociologia de la
Educacion, la Psicologia, la Pedagogfa, la Filosoffa de la Ciencia y de las Matematicas.
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- El profesor de matemdticas debe ser competente en su propia Area de Conocimiento: la
Did4ctica de las Matemdticas.

- Todo proceso de reflexién didédctica pasa por considerar aspectos relacionados con la
epistemologia del concepto, la fenomenologia, la transferencia del conocimiento, los
errores y dificultades, el contraste de secuencias didécticas, los costes para el profesor
y la materializacién fisica sobre la base de modelos, representaciones, materiales,
recursos € ingenierfa diddctica.

3% Mesa: Psicologia cognitiva, teorias del aprendizaje y Educacién Matemgtica,

con el siguiente esquema:

3.1 La psicologia: un instrumento al servicio del Educador Matemdtico y su
racional toma de decisiones.

3.2 El dificil entendimiento entre las Teorfas del Aprendizaje y el trabajo escolar.

3.3 Las tareas de razonamiento matemdtico en el &mbito de preocupaciones de la
investigacién psicolégica.

3.4 Cuestiones generales sobre el papel de la Psicologia Cognitiva en la formacién
del Educador Matematico de Secundaria y Bachillerato.

3.5 Propuesta de médulos a contemplar en un Plan de Formacién Psicopedagégica
del Educador Matemadtico.

Las cuestiones fundamentales que se discutieron en este tépico fueron las siguientes:

(Es util 1a Psicologfa para la Educacién Matemética?;

(Cudles son las expectativas de la Did4ctica de las Matemdticas sobre la Psicologia?;

(Existe un pensamiento especificamente matemdtico?;

¢ Como instrumentalizar los conocimientos psicolégicos en la formacién inicial y permanente?;

¢Qué teorias del aprendizaje ofrecen una aportacién més clara a la tarea del profesor?

En sintesis, los acuerdos y divergencias que se explicitaron en esta mesa de trabajo fueron
los siguientes:

- El conocimiento psicolégico aporta informacion préctica para el profesor acerca de qué
ocurre en la mente de las personas, c6mo piensan los alumnos, c6mo evolucionan los
conceptos matemdticos, qué estructuras se desarrollan frente a determinadas tareas,

cudles son los motivos mds frecuentes de error en el uso de determinadas estrategias, etc.
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- En cuanto a los nicleos de contenido bdsico que debe conocer un profesor de
matemadticas, existe unanimidad en cuanto a Teorias del Aprendizaje, Modelos de
Procesamiento de la Informacién, Resolucién de Problemas, Psicologia Evolutiva,
Motivacion y atencién de la diversidad.

4* Mesa: Teoria curricular y Educaciéon Matemdtica, con el siguiente esquema:

4.1 Curriculos de Matemadticas (ESO y Bachillerato).
4.2 Prictica docente en matemadticas.
4.3 Hacia los curriculos del Profesor.

Las cuestiones fundamentales que se discutieron en este tépico fueron las siguientes:

¢(Cudles son las nuevas circunstancias sociales que estimulan la incorporacién de cambios
curriculares en el drea de matemadticas?;

¢Qué viabilidad tienen actualmente los nuevos modelos de préctica docente?;

¢Qué aporta la comunidad de educadores matemdticos como cuerpo de especialistas?;

(Qué patrones encarnan las nuevas ofertas editoriales?;

(Existen dimensiones culturales en los curricula de matemdticas actuales?;

(Como se abordan estas cuestiones en la L.O.G.S.E.?

En sintesis, los acuerdos y divergencias que se explicitaron en esta mesa de trabajo fueron

los siguientes:

- Se sefiala la necesidad de enriquecer y mejorar los planes de formacién inicial y
perfeccionamiento incorporando mds contenidos de matemdtica discreta, estadistica
instrumental, métodos de investigacién cualitativa, estrategias de evaluacién de materiales y
recursos curriculares; tomando como referente basico en todos los casos la utilidad para la
préctica docente.

- Se elabora un balance del perfil de profesor propuesto por la L.O.G.S.E. y se valora la
trascendencia social del trabajo del profesor frente a sus compafieros de centro. También se
hizo una propuesta de organizacién en créditos de el curso de Curso de Aptualizacién Diddctica
propuesto por la L.O.G.S.E. y a desarrollar por las Facultades de Educacién en las distintas
Universidades.

- Se constata la diversidad de manifestaciones y puntos de vista teéricos para abordar el
andlisis de la intervencién diddctica y se sefiala el peligro de convertir a los profesores en
practicantes acriticos de una determinada doctrina pedagédgica.
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5* Mesa: Materiales curriculares y criterios para medios. modelos v recursos
en ¢l aula de matematicas, con el siguiente esquema:

5.1 Aproximacion histérica al material para la ensefianza de la matematica.
Materiales, metodologias y concepciones; algunos puntos conflictivos.
5.2 Material habitual de los alumnos; material habitual en el aula; acceso a otros

materiales; material elaborado por el profesor. Anlisis critico de materiales.
Las cuestiones fundamentales que se discutieron en este tépico fueron las siguientes:

¢Por qué los materiales en el aula de mateméticas?;

¢Qué materiales para las nuevas mateméticas?;

¢Es necesario un cambio organizativo para incorporar el trabajo con materiales?;

(Se requiere alguna preparacion especial por parte del profesor o del alumno en relacién
con los materiales?

En sintesis, los acuerdos y divergencias que se explicitaron en esta mesa de trabajo fueron
los siguientes:

- Son funciones de los materiales: atraer la atencién; proporcionar experiencias sensibles y
estimulos de reflexién que permiten mover la mente méds que las manos; asi como
reforzar y ayudar a la memorizacién.

- El uso de un determinado tipo de material condiciona un modelo de ensefianza y genera
una opcién metodolégica no neutral.

- Incorporar nuevos materiales al aula de mateméticas puede acarrear un nuevo tipo de
problemas en los que respecta a la mejora de los mismos, la dedicacién extra de tiempo,
la gestion del aula bajo unas nuevas condiciones de interaccién, la correcta explicitacién
de objetivos a conseguir y adecuacién material/contenido/secuencia didéctica.

6° Mesa: Conclusiones y alternativas, con el siguiente esquema:

6.1. Papel de las Sociedades de Profesores de Matemdticas en la Formacién Inicial y
Permanente.

6.2. Perfil de Formacion del Profesor de Matemadticas.

6.3. La Formacidn Inicial, estructura curricular y criterios de seleccién del profesorado.

6.4. Metodologfas para la formacién permanente.
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1.7 CONCLUSIONES

*

*

*

*

La complejidad de componentes que intervienen en la formacidn cientifico-didéctica de
los Profesores de Matemdticas exige llevar a cabo reflexiones sisteméticas acerca de un
conjunto de competencias que no son estrictamente “tecnico-matemdticas” y que, de
forma ineludible, poseen un peso especifico propio, una base de fundamentacién
cientifica y una incidencia prictica en las situaciones de aprendizaje matemético que
cada profesor promueve y gestiona en su aula, ordinariamente. Los conocimientos que
sirven de fundamento a estas competencias deben formar parte del nicleo de los cursos
para la Formacién Inicial y Permanente del Profesor de Matemdticas de Secundaria: en
su planificacién, desarrollo y evaluacién.

La pluralidad de competencias cientifico-diddcticas analizadas en las diferentes sesiones
del Seminario puso de manifiesto una diversidad de campos de conocimiento necesarios;
hubo consenso global en la validez de aportaciones de 4mbitos de conocimiento muy
diversos, tan dispares como la Sociologfa, Antropologfa, Lingiiistica 0 Metodologfa de
Investigacion, siempre que aparezcan conectados con los problemas de la ensefianza y
aprendizaje de las Matemdticas.

Del contenido de las distintas sesiones se desprenden una serie de teorfas y campos
conceptuales prioritarios para la formacion del Profesor de Matemdticas de Secundaria.
No fue un objetivo del Seminario elaborar programas concretos de las diferentes
disciplinas que pueden articular un plan de formacién adecuado, pero queda como una
tarea pendiente, a partir de los documentos aportados y de las discusiones realizadas,
avanzar en la configuracién de ese plan y de sus programas correspondientes. Este
documento pretende ser una primera aportacién en este sentido.

A lo largo de las discusiones aparecieron marcados desacuerdos en torno a quiénes
debfan -qué instituciones y qué especialistas- asumir las competencias docentes e
investigadoras para desarrollar las componentes cientifico-didécticas anteriores. Una
fuerte discrepancia se planteé en torno a si deberfan ser especialistas en Diddctica de la
Matemdtica los encargados de poner en marcha planes de formacién integrados basados
en estos principos, o bien, deberfan ser especialistas de cada una de las 4reas
mencionadas los encargados de poner en marcha planes de formacién diferenciados,
abordados desde las perspectivas disciplinares propias de cada una de las dreas de
conocimiento en cuestién.

La cuestidn anterior generd un intenso debate acerca de cudl deberfa ser la funcién de la
Didéctica de la Matemdtica en la formacion inicial y permanente de los Profesores de
Matematicas. Las lineas maestras de esta discusién abierta, se resumen en dos
cuestiones clave: jcada profesor debe construir toda la arquitectura curricular a partir de
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una solida fundamentacién interdisciplinar, o simplemente debe utilizar y poner en
prdctica la informacion que aportan unas y otras disciplinas desde su propia perspectiva
epistemoldgica y su estatus cientifico? ;Cudl es el nicleo de competencias de la
Didéctica de la Matemética en la Formacién de Profesores?

* También se puso de manifiesto una cuestion fundamentamental respecto a la forma de

*

poner en préctica todas las competencias profesionales que deben integrar la formacién
de todo profesor de matemdticas; para ello se planteé la necesidad de acogerse, de
protegerse, bajo una teoria especifica de la instruccién en matemdticas, ya elaborada
previamente desde instancias tedricas, o bien si cada profesor debe ser el protagonista
de sus decisiones y construir auténomamente marcos teéricos propios en funcién de sus
concepciones, creencias, experiencia profesional y necesidades formativas, acerca de la
préictica educativa como fenémeno abierto o como estrategia de intervencién altamente
tecnificada y dirigida desde las instancias tedricas.

No se discutié la formacién matemdtica del Profesor de Matemdticas, aunque sf se
consideré muy oportuno dedicar un Seminario especifico a este tema. ;Cudntas y cudles
son las matemadticas que debe saber un profesor?, ;qué titulacién?, ;qué formacién?

El debate teorfa/prictica se centré en la necesidad o no de que la formacién cientifico-
diddctica se haga desde el ejercicio de la préctica, en conexién con ella o posteriormente
a ella. Debate iniciado, recurrente, pero no concluido. También se plantes la necesidad
de un Seminario especifico sobre el tema.

Como balance del Seminario queda la documentacién preparada por las mesas de
trabajo de cada uno de los bloques mencionados y los tres dias de trabajo intenso,
fructifero y apasionado, sobre un tépico en el que, cada vez mds, deben implicarse y
avanzar propuestas de actuacién bien fundadas y operativas las Sociedades de
Profesores y Educadores Matemdticos espafioles.

En dltima instancia, hemos de mostrar nuestro agradecimiento a todas aquellas
instituciones y organismos que han hecho posible la celebracién de este Seminario:
Subdireccion General de Formacién del Profesorado del Ministerio, Instituto Andaluz
de Evaluacion Educativa y Formacién del Profesorado, Federacién Nacional de
Profesores de Matemiticas, Sociedad Andaluza de Educacién Matemdtica “Thales”,
Junta de Andalucfa, Instituto de Ciencias de la Educacién y Delegacién de Educacién de
Granada. También mostramos nuestro agradecimiento a los componentes de las distintas

mesas y a todos los asistentes en representacion de sus respectivas sociedades.
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2: WMesa 12

“Epistemologia y Educacion Matemdtica”




Federacion Espanola de Sociedades de Profesores de Matematicas

24




La Formacion Cientifico-Didéctica del Profesor de Matematicas de Secundaria y Bachillerato

Mesa 1: EPISTEMOLOGIA Y EDUCACION MATEMATICA.

2.1- RDINADORES:

Pablo Flores Martinez, Departamento de Didéctica de la Matemética. Universidad de Granada.
José Luis Gozalez Mari, Departamento de Did4ctica de las Matemdticas y de las Ciencias Sociales
y Experimentales. Universidad de Mdlaga.

José Ramon Pascual Bonis, Departamento de Matemdticas e Informética. Universidad Piblica de
Navarra, Pamplona.

2-E EMA:

1. Fundamentacion epistemologica de la practica educativa.
1.1. Cuestiones epistemoldgicas generales.
1.2. Cuestiones de la Epistemologia de las Mateméticas.
1.3. Cuestiones Epistemolégicas sobre la Practica Educativa.

2. Contenidos epistemolégicos en la formaciéon de profesores de matemiticas de
secundaria.
2.1. Inclusioén de formacién epistemolégica en programas de formacién de profesores.
2.2. Tépicos de formacién epistemolégica.

2.3. Cuestiones metodoldgicas y organizativas.
Bibliografia Basica:

Davis, J.P.; Hersh, T. (1988). Experiencia Matemética. Ministerio de Educacién y Ciencia, Labor
S.A. Madrid.
Kline, M. (1985). Matemiticas. La pérdida de la certidumbre. Siglo XXI de Espafia Editores,

Lakatos, I. (1986). Pruebas y refutaciones. La 16gica del descubrimiento matemdtico. Alianza
Universidad Madrid.

Piaget, J. (1978). Introduccion a la Epistemologia Genética. El pensamiento matemético.
Paidés, Buenos Aires.
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2.3-DESARROLLO DEL ESQUEMA:

§1. Necesidad de que la practica educativa esté fundamentada epistemolégicamente:
(Necesita el profesor tener conocimientos epistemolgicos?.
(Conocemos los profesores de matematicas lo que estamos ensefiando?.
¢ Qué es la Matemdtica?. ;Como caracterizar las Matemdticas escolares?.
(Qué cualidades educativas tienen las Matematicas escolares?
Los Disefios Curriculares Base de Matemdticas de Primaria y Secundaria contemplan las Mateméticas
desde una perspectiva epistemolégica que debe ser explicitada.
El Documento 1 presenta consideraciones epistemolégicas que aparecen en el DCB del MEC y de la
Junta de Andalucia, reformuladas para suscitar la reflexion.
El Documento 2 analiza de una manera mds concreta la necesidad de profundizar en el andlisis

epistemoldgico de la préctica del profesor de Matematicas.

1.1. Cuestiones de la Epistemologia General.

(Cémo se construye/crea el conocimiento?
Esencia de la verdad cientifica
¢Cudl es el objeto del conocimiento?, ;Cudles son los limites de la cognicién?

¢ Qué relacién existe entre el conocimiento cientifico y el mundo sensible?

1.2. Cuestiones de la Epistemologia de las Matemdticas.

La reflexion epistemolégica sobre la educacién matemética se fundamenta en la Epistemologia
de las Matemadticas.
El Documento 3 resume las principales corrientes de la Epistemologia de las Matematicas,
proponiendo repuestas a las cuestiones:

Naturaleza de los objetos matematicos.

Existencia de los objetos matemaéticos.

Caracteristicas del proceso de construccién del conocimiento matematico.

Aplicacién del conocimiento matemadtico.
El Documento 4 desarrolla de manera esquematica la postura cuasi-empirista de Hersh, en relacién
con el trabajo del matemadtico profesional.

1.3, Cuestiones epistemoldgicas sobre la prictica eductiva.

(Qué es ensefiar Matemdticas?. ;Para qué ensefiarlas?. ;Cémo?. ;Qué matemdticas ensefiar?.
(Qué es aprender matematicas?. ;Cémo aprenderlas?
El Documento § presenta de manera esquematica las respuestas a estas cuestiones desde diferentes

corrientes de pensamiento en Matematicas.
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§2. Contenidos epistemoldgicos en la formaciéon de profesores de matemiticas de
secundaria.
(Qué preparacion epistemoldgica necesita un profesor de Matemadticas de Secundaria?
¢Cudles son los mddulos de formacién epistemolégica que deben contemplarse?

2.1. Formacién epistemoldgica en programas de formacidén de profesores.

El Documento 6 trata de justificar la inclusién de un programa de Epistemologfa en la Formacién de

profesores de Ensefianza de Secundaria.

2.2. Tépicos de formacién epistemolégica.

El Documento 7 presenta la Epistemologfa Genética y, sobre todo, la Epistemologia de las
Matematicas como tépicos que consideramos fundamentales de la formacién epistemolégica del
profesor de Matemdticas de Secundaria. Esta oferta no pretende ser exhaustiva.

2.3. Cuestiones metodolégicas y organizativas.

A partir de estas notas hemos querido sentar ciertas bases que nos permitan reflexionar sobre los
interrogantes relacionados con la Epistemologfa que se plantean al elaborar un plan de formacién de
profesores de Matemiticas de Secundaria:

¢Cémo tratar las cuestiones epistemolégicas en la formacién de profesores?

La reflexién epistemoldgica afecta a todos los demds aspectos de la formacién contemplados en este
Seminario.

¢Deben tratarse las cuestiones epistemoldgicas de manera aislada del resto de los tépicos de formacién
de profesores o se trata de realizar una reflexién epistemoldgica a partir de estos tépicos?. ; Tiene
sentido tratar la Epistemologia Genética en un médulo independiente del médulo dedicado a la
preparacién psicopedagégica del profesor?.

Las tendencias y escuelas actuales en Educacién Matemética parten de posiciones epistemolégicas que
se diferencian en matices mas o menos significativos.

¢Coémo contemplar estas opciones epistemolégicas explicitas en la formacién de profesores de
Matemiticas de Secundaria? (Escuela francesa, Escuela alemana, Escuela americana, Ensefianza por
diagndstico, Resolucién de Problemas, etc.)

No debemos olvidar que la reflexion epistemoldgica debe realizarse con la vista puesta en la préctica
educativa.

¢Cuél es el perfil idéneo del formador que coordina la reflexién epistemolégica en los programas de
formacién de profesores de Matemdticas de Secundaria? ;En qué 4rea de conocimiento se ubica este
formador? ;Debe ser diferente el tratamiento epistemoldgico en el marco de la formacién permanente
de profesores que en el marco de la formacion inicial?. ;Cudles son los pardmetros que articulan esta
diferencia?
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2.4- DOCUMENTOS DE TRABAJO:
Mesa 1: Epistemologia ¥y Educacién Matemdtica. Documento 1.

“Consideraciones epistemologicas sobre la Matemdtica y la Educacién Matemdtica
Jormuladas para la reflexion e incluidas en su mayoria explicita o implicitamente
en los nuevos disefios curriculares”. Gonzdlez Mari, J.L.

1).- Las matemadticas son un conjunto de conocimientos en evolucién continua.

2).- La evolucion, no se produce sélo por acumulacién. A veces las matematicas son reales y vivas.

3).- Las matemdticas escolares, se deben adaptar al nivel, lugar, edad, expectativas, etc.

4).- Y deben ser tanto deductivas como empirico-inductivas. Andlogamente a como lo hace el
matemadtico en su trabajo.

5).- Formalizaci6n, al final; definicién, al final, axiomatizacién, al final. Problemas, tentativas,
conjeturas y procedimientos intuitivos, primero. En la historia de los conceptos y teorfas, casi siempre
(;0 siempre?) ha ocurrido asi.

6).- Las notaciones simbélicas s6lo son un vehiculo para las ideas. Si no hay ideas y conceptos en el
aula, el vehiculo no sirve para nada o para casi nada.

7).- El proceso de construccién, en sus comienzos, tiene caracteristicas distintas que en un estado
avanzado de elaboraci6n. La formalizacién, la precisién y la ausencia de ambigiiedad, no son el punto
de partida sino el de llegada de un largo proceso.

8).- Hay que distinguir entre la ciencia constituida y la ciencia en formacién. Esta, es mds educativa que
aquélla aunque ambas son necesarias.

9).- Educar no es sélo ensefiar (mostrar) la ciencia constituida, sino mostrar también el camino y sobre
todo, favorecer la creacion (re-creacién) de "nuevos” conocimientos. Para ésto, no es necesario
conocer previamente todo el conocimiento ya constituido.

10).- La re-creacién y la creacién de conocimientos, debe ser el propésito principal en Educacién
Matemdtica.

11).- "Una explicacién, sélo sirve para convencer al que duda y no para conducir a la comprensién"”
(Skemp, R.). ;Quién duda de esta conjetura psicopedagégica?. ;Quién est4 dispuesto a elevarla a la
categoria de axioma diddctico?.

12).- El conocimiento matematico, es construido por el individuo a partir de la accién sobre objetos.
¢ Que accién?; ;Que objetos?. Depende del nivel, evidentemente.

13).- El profesor de matemdticas, debe procurar que el alumno se implique personal y activamente en la
resolucion de situaciones-problema. En terminologia francesa, debe conseguir la "devolucién de la
responsabilidad” al alumno.

14).- Es fundamental para la Educacién Matemdtica, distinguir claramente entre ejercicio y problema.
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15).- Las mateméticas son mds constructivas que deductivas desde el punto de vista de su aprendizaje.

16).- En Educacién Matemdtica hay que tener en cuenta también las dualidades: exactitud - estimacién-
aproximacion; certeza - probabilidad; matematica nitida - matemdtica difusa.

17).- El aprendizaje matemadtico, desarrolla capacidades cognitivas. ;Mds que otros aprendizajes?.
También puede proporcionar un grado elevado de autonomia para adaptarse al medio y organizarlo.
18).- Ser un buen matemdtico y ser un matemdtico erudito, son cosas distintas. Muy pocos son las dos
cosas. Hay también malos mateméticos y no eruditos, a pesar de lo cual, pueden estar orgullosos de
saber muchas mds matemadticas que la mayoria de la gente. Es necesario desmitificar la figura del

matemdtico. Es necesario desmitificar la matematica en el aula.

19).- Un matematico profesional es aquél que trata de hacer matemadticas. Un profesor de mateméticas,
es aquél que trata de hacer que sus alumnos hagan matemdticas. Todos tenemos algo que hacer pero
los objetos son muy distintos.

20).- La Educacién Matemadtica no puede vivir de espaldas a la realidad sociocultural, sencillamente
porque tendria que vivir de espaldas a los alumnos, lo cual es un contrasentido desde todos los puntos
de vista.

21).- Del mismo modo, la creacion matemadtica no puede vivir de espaldas a la realidad sociocultural,
sencillamente porque tendria que vivir de espaldas a los mateméticos que la hacen posible. Sin
embargo, a veces ocurre que las realidades socioculturales de épocas y lugares diferentes, son muy
parecidas y, sobre todo, las mentes de los matemdticos suelen ser muy parecidas.

22).- La utilidad individual de la matemdtica en la vida diaria, es mds indirecta que directa. ;Quién ha
tenido necesidad alguna de vez de hacer una integral, hallar las raices de un polinomio de 6° grado o
calcular un limite?. jNi siquiera para hacer la declaracién de la renta!. No es una justificacién sélida
para su inclusién en el curriculum. Sin embargo, ;quién no necesita cada dfa: ordenar, estructurar,
establecer prioridades, axiomatizar, algoritmizar acciones, decidir estrategias, estimar, razonar,
codificar y decodificar mensajes, construir comportamientos complejos, manejar varias variables
simultdneamente, esquemas topolégicos, etc.?. Esto s es til, pero jcémo se lo explicamos a los
alumnos?. Quizds no haya que explicdrselo; simplemente que lo comprueban por ellos mismos.

23).- Los axiomas, las definiciones y las demostraciones matemadticas surgen por la necesidad de
superar las dudas, de fundamentar, de convencer a otros, de comunicar ideas. Cuando puede haber
problemas, es cuando se refina y se mira con lupa el producto del que se estd convencido. Un
matemdtico no convencido del todo, no axiomatiza ni define; se pone a revisar intuitiva y
empiricamente todo el planteamiento.

24).- En Educacion Matemdtica, 1a Historia y la Epistemologia deben ser medios, instrumentos y no
fines en si mismas. En principio, pueden actuar cambiando la mentalidad del profesor con respecto a
la asignatura, su ensefianza y aprendizaje.




Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas

Epistemologia v Educacién Matemgdtica. Documento 2
“Necesidad del andlisis epistemoliogico del conocimiento matemdtico”.
Gonzdlez Mari, J.L.

a).- Un hecho constatable: Muy pocos disefadores curriculares, escritores de libros de texto y
profesores de matemdticas, sabemos realmente y con seguridad lo que estamos "ensefiando" o pro-
poniendo "ensefiar”. Atendiendo estrictamente al contenido matemético, el producto acabado, tal y
como se transmite a los futuros Profesores en la mayor parte de los estudios universitarios, es insufi-
ciente para cubrir con garantias una parte importante de los fundamentos cientificos de la labor do-

cente en Primaria y Secundaria.

(Seguro que conocemos una parte importante y necesaria; utilizamos un enfoque entre varios
posibles; dominamos una faceta, un matiz crucial de los conceptos y teorias matemdticas pero, al
mismo tiempo, tenemos a menudo una vision parcial, incompleta y a veces sesgada de lo que
ensefiamos, lo que en muchas ocasiones no es suficiente para conducir a los alumnos a la
comprension y lo que, posiblemente, constituya una de las causas importantes del fracaso escolar en
matemdticas. La ventaja con respecto a las demds, es que ésta, a diferencia de otras causas "externas’,
es patrimonio exclusivo de la comunidad de educadores matemdticos y, por tanto, podemos tener su
control al alcance de la mano. El principal inconveniente, es que no es un asunto de especial interés
fuera de dicha comunidad).

b).- Una propuesta justificable: La Epistemologia en general, y en particular la Epistemologfa de
la Matematica, deberian alcanzar un protagonismo importante en todas las consideraciones y actuacio-
nes que tengan que ver con la Educacién Matemdtica. En este sentido, la Historia y la Epistemologia,
deben ser medios y no fines en sf mismas, pudiendo actuar, por ejemplo, como catalizadores de cam-
bios sustanciales en la mentalidad de los Profesores.

(No se trata solo de incluir la historia o las reflexiones metamatemdticas en el curriculum. Se
trata de algo mds profundo que puede afectar significativamente a la eleccién de contenidos, de
enfoques y de métodos y que puede suponer un cambio importante del punto de vista bajo el que se
tratan actualmente las matemdticas del curriculum de Educacion Primaria y Secundaria.)
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c).- Una conjetura plausible: Antes de cualquier otra consideracién, hemos de buscar en la
Historia y Epistemologia de la Matemdtica, las claves de la Educacién Matemadtica. Todo cuanto se
anada después desde el punto de vista psicolégico, sociolgico o pedagégico, s6lo puede venir a

mejorar los resultados, ya que se apoyard en principios s6lidamente fundamentados.

Breve reflexion al hilo de las proposiciones;

Enfoques diddcticos usuales. Un tépico concreto se puede considerar como:
a) Una cuestion de cultura matemaética.
b) Un medio mds para estimular y favorecer el desarrollo de habilidades, destrezas y capacida
des intelectuales.
¢) Herramientas matemadticas necesarias y ttiles para otros contenidos matematicos posteriores.
d) Instrumentos titiles para otras Ciencias y para la vida.
e) Medio de comunicacion.

Y aquellos otros que incluirian varios de los puntos anteriores.

Una planificacion y desarrollo didacticos coherentes con todos y cada uno de los
enfoques anteriores, requieren de un conocimiento profundo y amplio del contenido
matematico.

.Que entendemos por conocimiento profundo y amplio sobre un contenido
matematico concreto?

1) Dominar las construcciones matemdticas pertinentes, las estructuras y propiedades en juego, asi
como las herramientas matemadticas que se utilizan. Conocer, asimismo, los contenidos matemdticos
relacionados con el tema y sus aplicaciones en otras ramas de la Matemdtica y en contextos no
matemdticos. Dominar, en definitiva, el producto final del hacer matematico en su considera-
cién actual, tanto en su aspecto puntual y aislado como contextual y aplicativo.

2) Conocer los hechos histdricos relevantes relacionados con el tema especifico, dentro de un marco
de referencias generales de la Historia de la Matemdtica; los marcos y periodos hist6ricos en los que
ocurrieron; los obstdculos que han impedido su comprensién y aceptacién; las rupturas en las que
tomaron parte, asi como la situacion actual a la luz de las matemadtica contempor4neas.

3) Conocer los estudios y reflexiones sobre la naturaleza y existencia de los objetos mateméticos en
general y de los involucrados en el tema en particular, asi como sobre los procesos y relaciones
implicadas en la formacién de los conceptos correspondientes, en su formalizacién y en su devenir
histérico. En otras palabras, conocer la Epistemologia del contenido concreto como parte de la
Epistemologia de la Matemdtica, atendiendo a varios niveles de andlisis (J. Piaget, 1979) :
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- nivel historico-critico: en el que se trata de interpretar la historia y buscar en ella respuestas
a las cuestiones anteriormente planteadas.

- nivel psicogenético: en el que se trata de buscar en el propio individuo el modo de formacién
y evolucion de los conocimientos, las caracteristicas de estos y los factores que dan lugar al
paso de unas situaciones cognoscitivas a otras mas evolucionadas.

- nivel logico-formal: en el que se pretenden desmenuzar las relaciones 16gicas existentes bajo
la construccién formal,

(Ni que decir tiene que la combinacion adecuada de las reflexiones realizadas en los niveles an-
teriores, puede ser también una fuente importante de datos epistemoldgicos. Ast, J. Piaget (1.979)
afirma : "Sdlo existe un medio para llegar a las raices epistemolégicas del conocimiento matemdtico:
combinar el andlisis logico con el andlisis genético, el andlisis general de naturaleza légica con el and-
lisis elemental de naturaleza psicogenética”.)

El andlisis epistemoldgico. es necesario para todas y cada una de las opciones
citadas.- En primer lugar, considerar el enfoque de un tema como una cuestién de cultura
matemdtica (Qpcion_a), conlleva, como toda formacién cultural, un carécter global y contextual, lo
que obliga en cierto modo a incluir elementos de los tres apartados anteriores. El producto
matemdtico aislado, acabado, aunque importante, es una informacién puntual y descontextualizada.
No existen referencias con las que situar de forma adecuada los conceptos y que permitan al mismo
tiempo relacionarlos con otros conocimientos, hechos o sitnaciones, salvo, claro estd, las referencias
puramente matematicas, que vendrian a engrosar la idea tan extendida de la matemética perfecta y
acabada como un edificio construido al margen de la realidad.

Por el contrario, para comprender los procesos y relaciones, asi como para construir ideas com-
pletas sobre la naturaleza de los conceptos implicados, el enfoque cultural necesita no sélo del pro-
ducto aislado y de sus contextos matemdticos, sino también de las referencias tanto histéricas y episte-
moldgicas como de las relativas a las aplicaciones en contextos no mateméticos. Comprender y rela-
cionar entre si los hechos histéricos, asi como conocer los significados e interpretaciones que el su-
jeto da a los conocimientos y la génesis de los mismos, supone un punto de partida fundamental para
poder influir posteriormente en una correcta formacién cultural,

El conocimiento matemético como medio para conseguir otros fines, bien para estimular y favo-
recer el desarrollo de habilidades, destrezas y capacidades intelectuales (Qpcién b), bien para pro-
porcionar instrumentos dtiles en la vida o en el campo de la propia matemdtica (Qpciones d v ¢), o
que permitan la comunicacién concisa y sin ambigiiedades de conceptos y proposiciones (Qpcién
€), parece en un principio que no necesita expresamente de consideraciones epistemoldgicas. Asi, si
el profesor se propone desarrollar habilidades y capacidades intelectuales en sus alumnos, puede
pensar que es posible hacerlo sin ninguna otra informacién que la que proporcionan la mayoria de los
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textos de matemdticas, en los que se desarrolla de forma aceptable el producto matemético asf como
sus consecuencias y aplicaciones también matemdticas. Basta para ello considerar el trabajo sobre el
tema, como un juego intelectual basado en motivaciones extrinsecas, por las que se aprende la teorfa
y/o se aplica pricticamente, mediante la realizacién de todo tipo de ejercicios directamente relaciona-
dos con ella. Veamos no obstante, que tal afirmacién resulta una verdad a medias.

Las cuestiones fundamentales que suscitan la duda en el planteamiento anterior, surgen de un
andlisis de las habilidades y capacidades que supuestamente potenciarian tal enfoque de la ensefianza.
Asf, se puede pensar en estimular la memoria, aunque si ésta no es significativa, pueden existir serias
limitaciones. También, se puede tratar de desarrollar la agilidad mental en lo que a estrategias de ac-
tuacidn y a la capacidad de andlisis-sintesis se refiere, lo que requiere previamente que el alumno
tenga una comprension clara sobre los conceptos y procedimientos, sus aplicaciones y representacio-
nes.

Del mismo modo, conseguir una mejora en la capacidad de razonamiento en situaciones pro-
blemdticas, requiere de otros ingredientes como son las capacidades de generalizacién y transferibili-
dad de conceptos y propiedades a otros contextos distintos de los ejercitados, codificar y decodificar
mensajes, particularizar, elaborar hipétesis, conjeturar y demostrar, etc., lo que complica enorme-
mente la afirmacion tan simple expuesta en los parrafos anteriores. Es decir, al analizar las caracterfs-
ticas de las capacidades que se presume potenciar, nos encontramos con que el planteamiento es insu-
ficiente para provocar por si s6lo un auténtico avance intelectual en el individuo.

Por el contrario, Sastre, G. y Moreno, M. (1980), apuntan en el sentido de que ignorar estas
cuestiones, puede conducir a:

- Desarrollar capacidades rigidamente ligadas a la asignatura de matemdticas y al contexto esco-
lar, no integradas en el universo de posibilidades de actuacion del individuo y, por tanto, no
aplicables a situaciones distintas de las tipicamente escolares o de aquellas que las
originaron.

- Desarrollar desmesuradamente unas capacidades frente a otras, obligando al individuo a utili-
zar mecanismos tediosos o no deseados, ante la ausencia de instrumentos intelectuales
apropiados para llegar a las respuestas correctas.( Ejemplo: memorizacién de tipos de
problemas y de mecanismos de resolucion correspondientes).

- Fomentar las consecuencias funestas del sentimiento de imposicion de unos contenidos y
unos ejercicios que pueden ser ingeniosos, pero cuyas conexiones con los mecanismos y
experiencias anteriores, quedan si acaso a cargo del propio alumno.

- Violentar el desarrollo natural y espontdneo de los conocimientos del alumno, aumentando
atin mds el desfase existente entre el nivel aparente y el nivel real de conocimientos, entre lo
que aparentemente sabe y es capaz de reproducir, y lo que realmente utiliza y aplica al
desenvolverse en su medio.
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Si se desea evitar lo anterior, y se quiere potenciar el desarrollo de habilidades y destrezas inte-
lectuales realmente construidas, generalizables, e integradas en el repertorio de potencialidades menta-
les del individuo, es necesario hacer algo mds que abordar el tema, sus aplicaciones y ejercicios,
desde el punto de vista puramente matemdtico como un producto acabado que hay que aprender. Hay
que conectar la tarea a realizar: con los conocimientos y capacidades reales de los alumnos, con las
ideas y significados previos y posiblemente rudimentarios y erréneos sobre los conceptos en juego y
con los conocimientos y mecanismos reales que utilizan cotidianamente.

Sin la valiosa informacién que proporciona el conocimiento del trasfondo histérico, psicogené-
tico y 16gico-formal del tema, es dificil aspirar a algo mds de lo que realmente se consigue en la préc-
tica actual en las aulas: que algunos alumnos (los comidnmente llamados inteligentes o dotados espe-
cialmente para las matemiticas, o los que se embarcan con constancia, pundonor y en ocasiones con
clases particulares, a la ardua, solitaria y particular tarea de comprender lo que tienen que
"aprender"), descubran, a veces por casualidad y por su cuenta, parte de esas conexiones, constru-
yendo algiin conocimiento significativo, en el proceso de biisqueda de respuestas correctas y meca-
nismos fiables de reproduccién, dentro de la dindmica de intercambios de actuaciones por calificacio-
nes dentro del aula, y por consideracién social fuera de ella.

Del mismo modo, los andlisis epistemolégicos se evidencian como necesarios frente a la inten-
cién de dotar al alumno de herramientas o instrumentos itiles para distintos fines. Ya sea para un de-
senvolvimiento posterior en la Matemdtica (Qpcién ¢), en la vida o en otros contextos (Qpcién d),
ya para poder comunicar (emitir y recibir) informaciones precisas (Qpcion_e), parece evidente que
los objetos y teorias matematicas como instrumentos, deben ser conocidos en profundidad por el
alumno, para que de su utilizacién se obtengan resultados 6ptimos. Y si €sto no es asf, ;cémo es po-
sible obtener el mdximo rendimiento de una herramienta, sin conocer bien su estructura y utilidad y
comprender su funcionamiento?.

Parece razonable pensar que con metas menos pretenciosas que las anteriores se pueden con-
seguir avances significativos en Educacién Matemdtica. No obstante, la pérdida de esas referencias
ambiciosas, es algo que no debe tener cabida en los contextos educativos, en los que cualquier dato,
cualquier informacién adicional por simple que parezca, puede ser de inestimable ayuda.

En consecuencia, al margen de toda cuestién teleolégica coherente con los planteamientos tedri-
cos modernamente aceptados en Educacién Matemdtica, existe un hecho objetivo digno de toda con-
sideracién, cual es, la insuficiencia del producto matematico acabado y la necesidad de los andlisis
epistemologicos en torno al mismo, atendiendo al propio individuo, sus conocimientos y capacida-
des, a la sociedad y a la cultura, a otras Ciencias, buscando en la Historia, y desmenuzando por fin
las definiciones y leyes formales que lo caracterizan, dotdndolo de pleno significado y transforman-
dolo en una informacién accesible, interpretable y completa, 1o que no es poco para empezar a pensar
en el tratamiento didédctico mds adecuado, si no es que se deduce ya directamente de los mencionados
andlisis, como asi ocurre en numerosos ejemplos de la Matemdtica Elemental.
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Epistemologia y Educacion Matemdtica, Documento 3.

“Epistemologia de la Matemadtica. Descripcion de las principales corrientes”.
Gonzdlez Maui, J.L.

Platonismo

Los objetos matematicos son objetos reales; no son ni fisicos ni materiales; son
inmutables; no son creados; no pueden cambiar ni desaparecer; pertenecen a un "mundo de las ideas"
existente con independencia del individuo y fuera de él.

Los objetos mateméticos existen con independencia completa del conocimiento que de ellos
se tenga, fuera del espacio y el tiempo de la existencia fisica.

El trabajo del matemadtico platénico, es un trabajo empirista; no inventa sino que descubre; utiliza
la percepciodn y la intuicién matematica.

La mayor parte de los matemadticos son platonistas o se encuentran entre el platonismo vy el
formalismo segiin conviene.

Fueron platonistas: Godel, Thom, Hermite, Hardy, Hadamard, etc.

Formalismo (Hilbert)

La Matematica es un juego desprovisto de significado constituido por axiomas, definiciones,
teoremas y férmulas; son un producto del pensamiento humano.

No tiene sentido hablar de la naturaleza de los objetos matemdticos puesto que no existen;
s6lo hay reglas y cadenas de simbolos.

Las férmulas y simbolos no tienen valor de verdad puesto que no tienen sentido o significado

alguno por si mismas. Sélo cuando se aplican a algtn problema real adquieren significado.

Logicismo

Mis que corriente se trata de una postura histérica surgida en plena crisis de fundamentos.
Considera la 16gica como anterior o mds fundamental que la matemadtica, reduciendo ésta a una rama
de la l6gica.

Los argumentos de los logicistas (Russell, Frege, etc.), son rechazados por los formalistas y
los intuicionistas.

Constructivismo matemético - intuicionismo

La tnica matemdtica es la que proviene de construcciones finitas. Ni el conjunto de los
niimeros reales ni ningiin conjunto infinito puede ser obtenido de tal manera.

Los objetos matemadticos tienen significado y existen en la medida en que se construyen
mediante un niimero finito de pasos a partir de los niimeros naturales.
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Se caracteriza por la negativa a participar en la aceptacién de un mito; la matematica cldsica es
una aberracion. No aceptan el principio del tercio excluso y por tanto, gran parte de la matemdtica al
afectar a la ley de tricotomia.

Brouwer (1908) di6 un contragjemplo a la ley de tricotomia construyendo un nimero del que
no se puede demostrar constructivamente que sea cero, positivo o negativo; segiin su punto de vista,
dicho contraejemplo demuestra la falsedad de la ley de tricotomia.

Formalismo contemporfneo

Descendiente del formalismo hilbertiano aunque no exactamente igual a él.

Hilbert distinguia entre las matemdticas finitas y las matemadticas infinitas. Las segundas
fueron inventadas para justificar las primeras. El matemdtico formalista contempordneo, no hace
distinciones: todas las matemdticas son un juego de deducciones 16gicas (la matemética es la ciencia de
la demostracidn rigurosa).

Cusasi-empirfsmo (Lakatos)

El conocimiento matemdtico es falible. Se caracteriza por ser un sistema hipotético-deductivo

pero en el que lo que se transmite no es la verdad desde las premisas verdaderas a las conclusiones,
sino la falsedad desde los resultados a los axiomas.
La Historia de la Matemdtica es considerada como elemento central de esta posicién filoséfica.
La matemadtica informal, préctica, en construccién, es mds importante que la matemdtica
formal o acabada. El descubrimiento matemético se produce en la elaboracién de teorias matemdticas
informales, caracterizadas por la dialéctica conjeturas-refutaciones y la constante utilizacién de

contraejemplos. Esta corriente, conlleva una teoria sobre la creacién del conocimiento matematico.

Constructivismo social

Corriente muy reciente (Ernest, Paul; 1991), que considera el conocimiento matemdtico como
una construccién social: las bases del conocimiento matematico estdn en el conocimiento lingiiistico,
en sus convenciones y reglas; el conocimiento matemdtico subjetivo, se convierte en objetivo
mediante la comunicacién y publicacién; la objetividad del conocimiento es social; etc. (ver libro del
autor "The Philosophy of Mathematics Education”. The Falmer Press).
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Epistemologia v Educacién Matemdtica. Documento 4:

“La Matematica a través del andlisis del trabajo del matemdtico” 1
Gonzdlez Mari, J. L.

» La Matemadtica tiecne que ver con ideas u objetos conceptuales.
+ Dichos objetos son independientes de su simbolizacién o representacién ya sea lin-

glifstica 6 mediante objetos materiales que los sugieran.

» Los objetos matemadticos, son inventados ¢ creados por los seres humanos (a diferencia de los
objetos materiales), de una forma peculiar e irreductible y por tanto:

« tienen una existencia ficticia o convencional.

» La creacion, no es arbitraria sino que involucra actividades con objetos matemadticos ya

existentes y tiene que ver en muchos casos con las necesidades de las ciencias y de la vida diaria.

* Los objetos matemdticos ya creados tienen propiedades objetivas , bien determinadas, que po-
seen con independencia del conocimiento que de ellos se tenga.

+ Los objetos matematicos, a pesar de ser creaciones humanas sobre abstracciones y objetos mate-
maticos ya existentes, sin ninguna relacién aparente con la realidad, llegan a ser iitiles para la
descripcion y el manejo de fendmenos naturales o materiales.

+ Los objetos matemadticos, una vez creados y comunicados, pasan a formar parte de la cultura, del
patrimonio de conocimientos vélidos, consistentes y creibles (si son aceptados en éstos términos),
adquiriendo entonces una categorfa de realidad distinta de la del sujeto individual y de la del mundo

exterior: una fercera realidad ala que pertenecen las tradiciones, las costumbres, las creencias,

etc., que no se encuentra ni dentro ni fuera del individuo aunque compartiendo ambos lugares. Exis-
ten en la mente como objetos conceptuales sobre los que pensar (existencia conceptual o individual),
y al mismo tiempo, una vez aceptados y siempre que exista algiin ser capaz de pensar sobre ellos,

existen realmente fuera de la mente del que los cred, como parte del patrimonio cultural (existencia

supraindividual 0 cultural). (Mundo 3 de Popper).

+ Las ideas matemdticas, son ideas compartidas, como si hubiese algo de comiin en todas las
mentes que las piensan, como si existiese una conciencia compartida formada por un conjunto de
ideas con propiedades objetivas. Coincidencias, que pueden tener su explicacién en lo que hay de
comiin a todos los individuos: mente, medio y la interaccion entre ambos.

« El hacer matemdtico presenta las caracteristicas de toda actividad y conocimientos humanos, a
saber: perfectibilidad, sujeccion a errores, parcialidad e incompletitud , etc, lo cual in-
duce a poner en duda que la Matemdtica sea una fuente de verdades universales y absolutas. La his-

toria nos da la razén en la medida en que la nocion de verdad, ha sido siempre relativa a un marco

1Elaboracién con comentarios afiadidos (cursiva no negrita y pequefia) a partir de: Hersch, R. "Some
proposal for reviving the Philosophy of Mathematics". En: Tymoczko, T. (1986), pp. 9-28.
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histérico, a las ideas filosdficas dominantes y a las necesidades sociales, cientificas y culturales de
cada época.

Con estas consideraciones, y teniendo en cuenta el trabajo matemdtico contempordneo, nos da la
impresion de que la Matematica tiende a dar explicaciones formales del pensamiento
humano (estructuras madres, categorias, probabilidad subjetiva, etc), de su
funcionamiento y de sus interpretaciones de la realidad. Parece que se va
encerrando en la mente que la crea, intentando dar explicacion de su propio
funcionamiento.

Epistemologia v Educacién Matemdtica. Documento 5.

“Reflexion sobre la ensefianza y el aprendizaje de la Matemdtica’.
Gonzdlez Mari, J.L.

Algunas preguntas epistemoldgicas importantes en Educacion Matemgtica:

Sobre el aprendizaje: ;Que es aprender matemdticas?; ;Qué es saber matemadticas?; ;Cémo se
aprenden?

Sobre la ensefianza: ;Que es ensefiar matemadticas?; ;Que matemdticas ensefiar?; ;Cémo ensefiarlas?

;Que es aprender matematicas?. Se puede situar la respuesta en el continuo siguiente:
aprendizaje activo aprendizaje pasivo
: I
construir matematicas escuchar, imitar y recibir pasivamente el
hacer matemdticas conocimiento matemdtico. Ejercitar-repetir

¢Que es construir matemdticas?. Se puede contestar desde distintas posiciones epistemolégicas, ej.:
Formalismo: Construccién de los sistemas formales explicitos y consistentes. Construccién del
producto final. Creacién de férmulas con mero valor sintdctico. No se consideran ni el proceso
seguido ni el conocimiento implicito.

Intuicionismo: llegar al conocimiento matematico (puede ser el formal), paulatinamente a partir de las
intuiciones inmediatas y autoevidentes. Crear matemdticas a partir de la intuicién.

A pesar de que en algunas cuestiones intervienen nuevos elementos no considerados en la epistemo-
logia de la matemadtica (psicologia, sociologia, etc.), las respuestas hacen siempre referencia en

ultimo término a consideraciones epistemolégicas sobre el conocimiento matematico.
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2Que ¢s ensenar matematicas?. Hay muchos planos a los que atender. Algunos de ellos se
pueden simplificar mediante esquemas continuos que ejemplifican posiciones extremas:

Explicar, repetir, realizar ejercicios de aplicacién Organizar los contenidos y las actividades para facilitar
El Profesor organiza sus actividades y exposiciones a los alumnos la construccién del conocimiento
La principal preocupacién es la exposicién clara y '_—| La preocupacién se centra en las actividades de los
ordenada de los contenidos alumnos y en la supervisién y mediacién en el
(El Profesor como fuente y transmisor de conocimientos) aprendizaje

(El Profesor como mediador y guia en el aprendizaje)

Simplificar, descomponer, recetar, atomizar, Llevar a los alumnos al corazén de los conocimientos

separar en leccmnes.; cla_ramente d1feren61adas_. M0 p—————] favoreciendo la aparicién de obstéculos y conflictos
mezclar tareas y aplicaciones para no confundir al mediante problemas y cuestiones adecuadas
alumno

Detectar y formar prioritariamente a los buenos
alumnos, discriminando entre los mejor y los peor
dotados para las matemdticas

| | Favorecer el aprendizaje de todo el grupo, utilizando
para ello los métodos mds adecuados

Restringir las estrategias, procedimientos y Admitir la originalidad de pensamiento como elemento
respuestas a los que se han establecido, no [ ] importante, animando la bisqueda de estrategias y
admitiendo variaciones ni enfoques originales soluciones alternativas

<Que Matemadticas ensenar?

Las que indique la estructura de la propia matemadtica
segiin el nivel y con independencia de las
caracteristicas de los alumnos

| | Las que se adapten en cada momento al desarrollo
de las ideas matematicas de los alumnos

El producto matemdtico acabado siguiendo
una secuencia légica en funcién de los cono-
cimientos matematicos necesarios en cada momento
para el desarrollo de otros nuevos
(el contenido como fin en si mismo)

Las matemdticas necesarias para resolver problemas
y plantear cuestiones e interrogantes
(el contenido como medio)

Técnicas y destrezas matemadticas ante todo y Primero el sentido de los conceptos y después las
como componentes aisladas de Ia comprensién y F———— destrezas. Estas deben estar relacionadas y supeditadas
resolucién de problemas a la comprensién y a la resolucién de problemas

2Como se deben ensefiar?

Del mismo modo, se pueden plantear polos opuestos para este apartado. Detrds de todos los
planteamientos, hay consideraciones epistemoldgicas claras acerca de la Matematica.
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Epistemologia y Educacion Matemgdtica. Documento 6
“Una posible justificacion para un programa de Epistemologia en la
Formacion de Profesores de Ensefianza Secundaria” Pascual Bonis, J. R.

1.Cuestiones generales.

1.1. Seria preciso, para fijar ideas, establecer la distincién entre epistemologia escolar,
epistemologia espontdnea de los profesores y epistemologia desde un punto de vista cientifico.

1.2. La Epistemologia permite al profesor conocer el desarrollo histérico y el funcionamiento de un
determinado concepto matemdtico. al mismo tiempo, le facilita el distanciamiento preciso para

poder controlar la que hemos llamado espistemologia escolar, producida por la ensenfianza.

2. A finales de los afios setenta, E. Borrds, M.E. Carrillo, F. Hernan, J. d’Opazo, A. Salvador y
J. L. Tomds en su escrito ;Para qué las Matemdticas? defendian la existencia de varios niveles de
rigor frente a la prictica de la ensefianza que cultivaba el rigor en Mateméticas como algo acabado y
perfecto, casi eterno. A través de la evolucidn histérica, la Epistemologia nos lleva a esa
relativizacién del rigor asi como a observar que la fundamentacién de las matematicas sélo se
plantea como problema bastantes siglos después de una extensa utilizacién de los conceptos
matemdticos. El caso de la geometrfa cuyos fundamentos fueron ultimados por Hilbert a principios

de este siglo bastante significativo. Y otro tanto podria decirse del Andlisis.

3. Los alumnos adquieren las nociones matemdticas mediante la adaptacién a condiciones
especificas que le dan su significacién. Para ello, los profesores tienen que reproducir las
condiciones de una génesis del concepto matemético, aunque artificial, acpetable desde el punto de
vista epistemolégico.

4. Epistemologia y obstédculos. El filésofo y epistemélogo francés Gaston Bachelard introdujo la
nocion de obstéculo epistemoldgico en las ciencias fisico-naturales. A pesar de que Bachelard no
incluia a las Matemiticas en su estudio, incluso las exclufa, Guy Brousseau (nimeros decimales),
Glaeser (enteros), Sierpinska (nocién de limite), etc. han abordado su estudio desde esta
perspectiva. Un aspecto interesante a analizar es si es cierto que en las concepciones de los
alumnos aprecen semejanzas con los obstdculos observados en la evolucién histérica de un

concepto matematico.
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5. Epistemologia y concepciones. Al transmitir un concepto matemadtico, y a pesar del esfuerzo del
profesor, se observa una diversidad de concepciones en los alumnos, diferenciadas del saber que
efectivamente se pretendia comunicar. Tales expresiones distintas del saber ponen de manifiesto la
adaptacion de cada una de ellas a la resolucién de determinado tipo de ptoblemas e, incluso, la
multiplicidad de concepciones (la evolucion histérica) de un mismo concepto a lo largo del tiempo.
Habbiba El Bouazzaoui ha analizado este problema en relacién a la continuidad (“Conception des
éleves et des professeurs a propos de la notion de continuité d"une function”. These de Doctorat.
Université de Laval. Quebec, 1988).

Epistemologia y Educacion Matematica. Documento 7.
“Topicos relativos a la Epistemologia a tratar en la formacién de profesores de
Secundaria. Objetivos y Contenidos”. Pascual Bonis J.R.

1. Epistemologia Genética (en relacidon con la formacién que vayan a recibir en 4reas
psicopedagdgicas).

1.1. Objetivo. Ensefiar la génesis de la construccién de conceptos matemdticos en el alumno.

1.2. Contenidos: Basdndose en los estudios de Piaget sobre invariantes operatorias y la
equilibracion de estructuras congitivas, asi como los restantes estudios de sus alumnos de la

Escuela de Ginebra: Génesis de estructuras numéricas y de las nociones espaciales.

2. Epistemologia de las Matemdticas.

(Tiempo asignado: 5-10 % de la carga docente global del curso)

2.1. Objetivo: Ensefiar, a partir de un concepto concreto, como funcién, continuidad, etc. un
conocimiento del funcionamiento de las Matemadticas y su desarrollo histérico.

2.2. Contenidos:

* Estudio de la evolucién y desarrollo de un concepto matemadtico: numeracidén, cdlculo
infinitesimal, funcién continuidad, probabilidades y estadistica...

* Obstaculos epistemolégicos. Concepciones.

41



La Formaci6n Cientifico-Didéctica del Profesor de Matematicas de Secundaria y Bachillerato

3: Mesa 2

“Anadlisis Didactico de Contenidos

en el Area de Matemdticas’




Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas




La Formacién Cientifico-Didactica del Profesor de Mateméticas de Secundaria y Bachillerato

Mesa 2: ANALISIS DIDACTICO DE CONTENIDOS EN EL AREA DE
MATEMATICAS.

3.1-COORDINADORES:
José Carrillo Yanez. Profesor de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién.
Departamento de Didéctica de las Ciencias.

Antonio Marin del Moral. Profesor de Matemidticas de 1. Bachillerato. Jefe del Servicio de
Ordenacién Educativa de la Delegacién de Educacion y Ciencia de Granada.

2-E EM
El profesor de matemadticas debe entender de multiples aspectos relacionados con su
docencia, los cuales pueden venir agrupados alrededor de diversas ciencias: Epistemologia,

Psicologia, Sociologia y Pedagogia.

La Mesa que nos ocupa puede situarse dentro de la dltima citada y se articulan alrededor de
cuestiones como:

D (Qué competencias (esperadas/deseables) debe tener un profesor de Educacién Secundaria?

ID) ; Qué elementos intervienen en el andlisis diddctico de los

contenidos matematicos.?

II) {Cudl es el conjunto de topicos, disciplinas, conocimientos que habrfan de incluirse en un plan
de formacion inicial o permanente del profesorado en E. Secundaria en este campo?

IV) {Qué consideraciones metodoldgicas son pertinentes en este niicleo de formacién?

V) (Cémo trabaja y qué problemas rodean a un profesor de E. Secundaria en su quehacer
profesional.? ;De qué forma un plan de formacién en este 4mbito ayuda en la toma de decisiones?.
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3.3-RESUMEN DEL DEBATE;

I) Sobre las competencias esperadas del profesor de Educacion Secundaria.
Este aspecto se propone tratarlo en el contexto de la Mesa que analice el tema de Curriculum.
II) ;Qué elementos intervienen en el analisis didactico de contenidos?

La idea predominante es que alrededor del andlisis diddctico de contenidos se nuclea el campo de
trabajo de la diddctica de las matematicas. Debe tener un papel crucial en la formacién del profesor
de E. Secundaria y abarcar estos elementos:

a) El andlisis epistemoldgico, fenomenoldgico e histérico de los objetos/conceptos mateméticos.

b) La descripcién de las trasposiciones diddcticas que han surgido a lo largo de la Historia para
cada contenido (H* de la ensefianza del contenido)

¢) El andlisis de los aspectos psicoldgicos relativos al aprendizaje de cada contenido.

d) La descripci6n de las referencias curriculares (objetivos y finalidades educativas) de cada
contenido matematico.

e) El andlisis de situaciones didécticas que contextualizan los objetos mateméticos

f) El analisis de los errores, dificultades, obstdculos conocidos que aparecen en el aprendizaje de
los conocimientos matemadticos.

IIT) ;Cual es el conjunto de tépicos, disciplinas, conocimientos que habrian de
incluirse en un plan de formacion inicial o permanente del profesorado en E.
Secundaria en este campo?

a) Los modulos de andlisis diddctico de los contenidos mateméticos deben informar al menos

sobre:

al) La fenomenologia de los contenidos

a2) Los objetivos de aprendizaje referentes a cada contenido

a3) El estudio de los errores y dificultades del aprendizaje de los contenidos

a4) El andlisis de distintos modos de ensefianza del concepto y sus consecuencias.

a5) El andlisis de las situaciones de ensefianza.

b) Los contenidos a los que se hace referencia son los que se encuentran formulados en los
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2’

IV) (Qué consideraciones metodol6gicas son pertinentes en este nicleo de
formacion?

a) Se han presentado dos experiencias de tratamiento de un andlisis did4ctico de contenidos en
formacién inicial del profesorado. Una de ellas parte del campo conceptual (nicleo temético) como
eje metodoldgico y alrededor de €l se organiza toda la formacién con el esquema que se describe en
11T a).

Otra perspectiva inicia la formacién con aspectos generales de cardcter trasversal -andlisis de
errores, corrientes didécticas, etc.- desembocando en una sistemdtica de anélisis didéctico por
niicleos temdticos. En ambos casos se analizaron distintas ventajas e inconvenientes

b) Existe unanimidad en considerar que es el profesor de Didéctica de Matematicas el especialista
adecuado para impartir este niicleo.

¢) Se constata la necesidad de potenciar lineas de trabajo que desarrollen publicaciones cuyo
objeto sea recopilar los resultados actuales en esta materia y profundizar en los campos que abarca,
manejando como referencia unificadora cada niicleo temético.

d) Es necesario distinguir en el plan de formacion las acciones dedicadas a la E.S.O. de las
propias del nuevo Bachillerato.

e) La perspectiva metodoldgica no puede olvidar que en este plan de formacién se pretende una
modificacion de actitudes (sobre todo en la formacién permanente), por lo cual la estrategia de
trabajo tiene que ser dindmica e implicativa.

V) (Coémo trabaja y qué problemas rodean a un profesor de E. Secundaria en su
quehacer profesional.? ;De qué forma un plan de formacion en este ambito ayuda
en la toma de decisiones?.

El profesor "traduce, incorpora, traspone” cotidianamente conocimientos académicos al saber
escolar. Esta tarea genera presiones desde la sociedad cientifica y contradicciones inherentes a una
concepcion de las matemdticas escolares incorrecta, que provoca angustias y decisiones ocultas que
mediatizan todas las actividades de aula. El modelo de formacién que se adopte (sobre todo
permanente) tiene que dar respuesta activa para que el profesor haga explicitas estas
contradicciones y las reinterprete correctamente
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Referencias bibliograficas:

* ICMI-KUWAIT (1987). Las Matematicas en Primaria y Secundaria en la década de
los 90. Mestral Valencia . Cap. 6

* GIL,D. (1991) ;Qué hemos de saber y saber hacer los profesores de Ciencias?
(Intento de sintesis de las aportaciones de la investigacién didéctica), en Ensefianza de las Ciencias,

9(1).

IT) ;Cémo trabaja y qué problemas profesionales tiene un profesor de E.Secundaria ?

* En el ICMI-Kuwait hay una referencia cualitativa a los contenidos con los que trabaja un profesor
al inicio de la E. Secundaria y que valora especialmente.

* El articulo de G. Brousseau en SUMA 4y 5 Utilidad e interés de la didactica para un

profesor se muestra la problemédtica del aula y algunos fenémenos simplificadores que
enmascaran las contradicciones del trabajo.

ITI) “Tépicos" a incluir en un plan de formacién permanente en relacién con el andlisis diddctico

de contenidos

a) Sobre criterios y propuestas de seleccién, secuenciacién y organizacién de los contenidos

* CARL,I.M. (1989). Essential Mathematics for the Twenty-first Century: The
Position of the National Council of Supervisors of Mathematics, en Mathematics
Teacher, 82(6)

* NCTM, (trad. SAEM Thales)(1991) Estdndares curriculares y de evaluacién. Niveles 9 a 12

* Decretos de ensefianzas en E.S.O. del MEC vy distintas comunidades auténomas

b) Sobre distintas perspectivas metodolégicas del proceso de ensefianza y aprendizaje
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DE LANGE,J. y otros (1989). Las matematicas en la ensefianza secundaria. Materiales
didacticos disefiados en el OW&OC (antiguo IOWO). ICE Salamanca.

* Perspectiva de la Teoria de las Situaciones Diddcticas

VERGNAUD vy otros (1988) Introduction de l'algebre aupres de debutans faibles.
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Penseé Sauvage

* Perspectiva de la Ensefianza por diagnéstico

BELL,A. (1986). Ensefianza por diagndstico. Algunos problemas sobre nimeros enteros, en
Ensenanza de las Ciencias, 4(3).

* Perspectiva del aprendizaje por descubrimiento

DEL RIO,J. (1991). Aprendizaje de las matemiticas por descubrimiento. Estudio
comparado de dos metodologias. CIDE Madrid.

*Perspectiva de andlisis didactico de dificultades en el aprendizaje de distintos nicleos teméticos
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* Perspectiva desde el andlisis diddctico complementario (objeto/proceso) de algunos conceptos

matematicos

SFARD,A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on processes and
objects as different sides of the same coin, en Educational Studies in Mathematics,22.
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4: Mesa 3

“Psicologia Cognitiva, Teorias del

Aprendizaje y Educacion Matemdtica”
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Mesa 3: PSICOLOGIA COGNITIVA, TEORIAS DEL APRENDIZAJE
Y EDUCACION MATEMATICA

4.1-COORDINADORES:

Alonso Canovas, D. Prof. Matemdticas del I.B. “Nicolds Salmerén”. Almeria
Callejo de la Vega, M2 L., Profa. Matemdticas del I. E. P. S. Madrid.
Gutiérrez Pérez, J. Prof. Ayudante Metodologia Inv. Educativa. Unv. Granada.

4.2-ESQUEMA:

(Es nutil la Psicologia para la Educacion Mateméatica?

1. La Psicologia: un instrumento al servicio del educador matemdtico y su racional toma de
decisiones.

2. El dificil entendimiento entre las Teorfas del Aprendizaje y el trabajo escolar en el Instituto.

3. Las Tareas de razonamiento matematico en el 4mbito de preocupaciones de la Investigacion
Psicolégica.

4. Cuestiones generales sobre el papel de la Psicologia Cognitiva en la formacién del educador
matematico de Secundaria y Bachillerato.
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4.3 DESARROLLO DEL ESQUEMA:
cEs ntil 1a Psicologia para la Educacion Matemitica?

1. La Psicologia: un instrumento al servicio del educador
matematico y su racional toma de decisiones.

A menudo, los educadores matemdticos nos planteamos una serie de cuestiones
relativas al proceso de ensefianza/aprendizaje, al desarrollo bioldgico, afectivo, psicolégico y
social de los alumnos y a los factores motivacionales: ;por qué las matematicas resultan
especialmente faciles o dificiles a ciertos alumnos?, ;estin los programas
adaptados al nivel de maduracién de sus destinatarios?, ;cé6mo motivar hacia
las matematicas?, ;qué relaciones se dan en el aula?, etc. El andlisis de estos
problemas y los intentos de respuesta no son tareas sencillas; generalmente no somos capaces
de encontrar una respuesta adecuada que nos deje satisfechos o repercuta de forma eficaz en la
mejora de los problemas que nos preocupan como profesores de esos alumnos.

Una estrategia altamente ineficaz, aunque bastante extendida, consiste en culpar a los
alumnos de su propio fracaso, a los sistemas de aprendizaje dominantes, a la escasez de
recursos disponibles en los centros, a las administraciones educativas por el tipo de contenidos
y procedimientos que promueven, a la precaria situacién laboral en que se encuentra el
profesorado...

Sin embargo, como profesionales no podemos reducir nuestras vias de solucién a
meros lamentos, por eso no renunciamos a diario a tomar decisiones mds racionales que dan
lugar al cambio de libro de texto, a incorporar el video como recurso motivador o a adquirir
algin nuevo material para construir de forma novedosa el concepto de funcién o la idea de
derivada. Incluso, en muchas ocasiones nos aventuramos a la lectura, poniendo las esperanzas
en la Psicologia como drea de conocimiento que podrfa aportar alguna luz a nuestras dudas,
con dnimo de cubrir aquellas lagunas heredadas del plan de estudios de que fuimos victimas en
la licenciatura de matemdticas.

Tomando como referencia algunos de los elementos bésicos del curriculum (cfr.
D.C.B. Educacién Secundaria, MEC: 1989), se pueden plantear desde la Did4ctica de las
Matematicas, entre otras, las siguientes cuestiones a la psicologia:
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a) ;Qué ensefar? En el dmbito de la seleccién y contextualizacién de los objetivos y
contenidos de drea, ;cOmo adecuar la demanda cognitiva de los aprendizajes al nivel de

maduracion y a los intereses y motivaciones del alumnado?.
b) ;Coémo ensefiar? ;Como explican las teorfas del aprendizaje cémo se aprende? ;cudl es
su alcance y cudles sus limitaciones?, ;qué modelos de instruccién propugnan?, ;qué

elementos intervienen en la motivacién?

¢) ;Cuando ensenar? En el establecimiento de secuencias de aprendizaje, ;cémo relacionar
de forma coherente la logica de la materia y su significatividad psicolégica?

(Por qué acudimos a la Psicologia para dar respuesta a nuestros problemas como docentes?

(Mejorard en algiin sentido nuestra prictica educativa?; A qué decisiones de la Educacién

Matemdtica afecta el conocimiento psicoldgico?

2. El dificil entendimiento entre las Teorias del Aprendizaje
y el trabajo escolar en el Instituto.

Cuando el psicélogo construye una teoria del aprendizaje, prescinde de las posibles
aplicaciones practicas que a posteriori pueda ocasionar su modelo en el 4mbito de los contextos
escolares, su objetivo prioritario consiste en construir un marco teérico desde el 4mbito de la
investigacién bdsica que permita argumentar con evidencia experimental la veracidad de sus
conclusiones, independientemente de la casuistica de circunstancias donde el fenémeno pueda
tener lugar y el grado de amplitud de sus teorfas. Por esta razén se reconoce como dmbito de
trabajo natural del psicélogo el laboratorio, como un contexto artificial sobre el que se
construyen teorfas a partir de experimentos muy controlados.

Sin embargo, la naturalidad con la que se desarrollan los acontecimientos escolares en
el instituto es directamente proporcional al nimero de variables que inciden en este contexto;
por eso, aumenta ostensiblemente la dificultad a la hora de llevar a la préctica la aplicacién
directa de esos modelos de aprendizaje concebidos por los psicélogos desde el laboratorio.

Tedricos del aprendizaje como Binet (1886); Lellan & Dewey (1895); Thorndike
(1924); Vigostski (1930); Brownell (1935) o Skinner (1968)2 argumentaron en su momento

2 Binet: “Psicologfa del Razonamiento"; Mc. Lellan y Dewey: “Psicologfa del nimera”; Thordike: “Psicologia
de la Aritmética"; Vigotski: "El desarrollo de los procesos psicolégicos superiores”; Brownell:
“"Consideraciones psicoogicas en el aprendizaje y ensefanza de la Aritmética”; Piaget: “La Psicologia de la
Inteligencia”; Piaget-Inhelder: “El desarrollo de las cantidades en el nifio”; Skinner: “La Ensefianza
Programada”
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que la instruccién deberia estar directamente basada en las teorias del
aprendizaje, y que los programas de instruccién habrian de enriquecerse y mejorarse a partir
de los descubrimientos aportados por sus teorfas sobre los modos de aprender. Aunque
abundan los ejemplos para ilustrar este deseo de impregnar los hdbitos y estructurar las
actividades escolares siguiendo las directrices marcadas en cada momento por la corriente
psicolégica de mayor auge, los resultados précticos no han sido todo lo amplios que era de
esperar, reduciéndose en gran parte de las ocasiones a simples declaraciones de intencidn,
trasladadas a la legislacion educativa del momento como proyectos utdpicos escritos sobre
papel mojado hacia los que no ha sido posible llegar por el gran desajuste existente entre la
teoria y la préctica del aprendizaje.

En el otro extremo, investigadores del fenémeno educativo como Gage (1964),
Sthenhouse(1975), Eisner(1967) o Parlet & Hamilton(1976) conciben la ensefianza como un
fenémeno social complejo, al que las teorfas del aprendizaje psicolégico tienen poco o nada que
aportar; dado que las teorfas del aprendizaje son meramente descriptivas y abordan
preocupaciones propias del dmbito estricto de la investigacion bésica tales como los modelos de
razonamiento, los patrones de memoria o los heuristicos mds habituales para la resolucién de
problemas. Sin embargo, las teorfas de la ensefianza, son ante todo propuestas normativas
holisticas que ofrecen recomendaciones acerca de cémo la ensefianza debe ser guiada y
organizada en su estructura global para alcanzar aprendizajes consistentes, estimulantes y
duraderos; adaptados a las necesidades y particularidades de cada contexto.

No vamos a entrar en una polémica estéril que intenta cargar las tintas sobre la teorfa o
la practica de los curricula; sino, mds bien, vamos a indagar en una propuesta integradora que
nos permita trasladar a la vida ordinaria del aula, aquel conjunto de evidencias teéricas y
resultados de investigacién que pueden tener algin tipo de utilidad para la mejora de los
procesos de pensamiento de nuestros alumnos. En definitiva, se trata de dar respuesta a la

cuestion:

(Es posible convertir los descubrimientos especializados de la psicologfa en una herramienta al
servicio de la toma de decisiones del profesor en sus fases de planificacién, desarrollo N

evaluacion de su tarea como docente? ; Son necesarias las teorfas del aprendizaje en educacién?

.Qué teorias del aprendizaje explican la adquisicién del conocimiento matemético?
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3. Las Tareas de razonamiento matematico en el ambito
de preocupaciones de la Investigacion Psicoldgica.

.Se puede caracterizar el pensamiento matemético?

Los intentos mds antiguos por aplicar una teoria del aprendizaje al 4mbito escolar eligen
como materia favorita y campo de experimentacién privilegiado las matematicas. Es extrafio el
psicologo preocupado por estos temas que no haya puesto sus ojos en la matemdtica como
campo de experimentacion con cualidades especiales para la observacién y unas estructuras
propias que facilitan el andlisis de los procesos de pensamiento del ser humano.

;Qué peculiariadades poseen las matemdticas que la convierten en uno de los campos de

experimentacién predilectos de las investigaciones psicoldgicas?

Las caracteristicas especiales de la actividad matemética han contribuido a que gran
parte de los psicolégos investigadores hayan tomado como lineas de investigacién propias el
dmbito de las destrezas, algoritmos y problemas matemiticos como campo de
exploracion de los procesos mentales y ambito de investigacion capaz de generar
modelos explicativos sobre la naturaleza del pensamiento, la estructura del razonamiento y los
mecanismos especificos de su funcionamiento, sacando a la luz el cldsico dilema acerca de la
similitud intrinseca entre pensamiento y matematicas.

El pensamiento matematico conceptualmente concebido, presenta una serie de
caracteristicas especificas:

* Es abstracto.

* Se expresa mediante un lenguaje formal.

* Utiliza un razonamiento axiomdtico y hace un uso amplio de las técnicas y procedimientos de
la l6gica.

Actualmente, predomina una visién mds dindmica del pensamiento que dista mucho de
la identificacion de éste con la matemadtica concebida como producto mental; esto es, el
pensamiento como proceso mental, como actividad dindmica y relacional. En esta acepcion la
matematica se concibe como conjunto de estrategias y razonamientos creativos
que desarrollan dos modelos de pensamiento diferentes:
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a) Pensamiento instrumental. Aquel que abarca los cédlculos, el trabajo con algoritmos y
la resolucién de problemas. Tradicionalmente, se ha identificado la Matemética con este tipo de
razonamiento mecdnico e instrumental.

b) Pensamiento relacional. Es aquel que enfatiza la descripcidn, la construccién creativa y
la clasificacion de relaciones y regularidades. Es esta una visién que ha ganado terreno en los
tltimos tiempos como consecuencia de las aportaciones de la psicologia cognitiva; superando
en el seno de la propia matematica esa visién sesgada y auxiliar que se le habia asignado
tradicionalmente.

c) Pensamiento visual o figurativo. Fruto de las aportaciones de la psicologia de la
Gestalt concibe los procesos de produccién mental como intuiciones repentinas, estrechamente
asociadas a la percepcién de imdgenes y formas, a partir de las cuales se estructuran los
conceptos en la mente.

La importancia que tiene para el educador matemadtico el ser consciente de estas
modalidades de pensamiento va a ser un determinante bdsico de su labor docente ordinaria.
Segln se opte por potenciar uno u otro modelo de trabajo en el aula de matemdticas:

(deberemos acogernos a una u otra teoria del pensamiento? ;serd necesario conocer los

supuestos bésicos en que fundamenta sus descubrimientos la Psicologia?, ;consideramos

necesario en los planes de formacién de los futuros educadores mateméticos incluir aguellos

contenidos que hacen referencia a las aportaciones de la psicologia sobre estos temas?, ; servird

para explicitar con mayor precisién los modelos de intervencién educativa en el drea de

matematicas?, ;se desarrollardn mejor las estructuras del pensamiento relacional y constructivo

en nuestros alumnos cuando el profesor planifique de una forma sistemdtica, deliberada y

documentada sus sesiones de aula teniendo presentes las capacidades mentales que desea
estimular?...
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4. Cuestiones generales sobre el papel de la Psicologia Cognitiva
en la formacion del educador matematico de Secundaria y Bachillerato

Estas serédn algunas de las cuestiones que vamos a someter a debate durante el transcurso de la
sesién de trabajo dedicada al tépico de Psicologia Cognitiva, Teorias del Aprendizaje
y Educacion Matematica:

* (Qué claves puede aportar la Psicologfa como drea de conocimiento con tradicién en el
estudio de los problemas del pensamiento de manera que puedan ser extrapolables al
acontecer cotidiano de nuestras clases de matemadticas de Secundaria y Bachillerato?

* ;Para qué sirve una Teoria del Aprendizaje?

* {Qué limitaciones tiene el conductismo como modelo explicativo de la conducta? ;Por qué se
ha mantenido el conductismo en la préictica educativa, cuando realmente en los dmbitos
tedricos es una corriente en declive?

*;Qué debe conocer de Psicologia Cognitiva el profesor en formacién que le sea titil para la
organizacion diaria de los contenidos, las destrezas y los procedimientos de su asignatura?

* ;Cuéles son los nuevos modelos cognitivos que ha desarrollado la psicologia actual para la
comprensién del pensamiento humano?

* (Como se relaciona el pensamiento matemdtico con la estructura global de la mente humana?

* (Qué similitudes podemos encontrar entre razonamiento matemdtico y razonamiento en
general?

* (Existe un corpus de conocimientos lo suficientemente amplio y estructurado al que podamos
denominar Psicologia de la Educacién Matemdtica? En caso de existir, jservirfan para el
aula?

* (Qué papel juega la memoria y sus diferentes modalidades en estos procesos?

* (Qué aportaciones ofrece la Psicologfa Cognitiva al dmbito de la resolucién de problemas
como conjunto de capacidades mentales tradicionalmente cultivadas desde la matematica?

* (Se pueden mejorar las capacidades mentales a través de programas de entrenamiento en
habilidades de razonamiento matemdtico especifico o son simplemente productos superfluos
de un mercado pedagégico extenso?

* (Como fomentar determinados tipos de razonamiento heuristico y estimular el pensamiento
divergente a través de las tareas ordinarias y extraordinarias de la asignatura de mateméticas?

* (Qué papel juegan los errores en los procesos de aprendizaje de nuestros alumnos?

* ({Como incorporar metodologfas de trabajo que pongan el énfasis en los procesos y estimulen
ampliamente los modelos de pensamiento relacional?

* {Qué estrategias de formacidn pueden dar lugar a un cambio hacia modelos de ensefianza mds

comprensivos y centrados en los procesos?
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* Ventajas e inconvenientes de un modelo de ensefianza basado en el descubrimiento frente a
la ensefianza expositiva.

*  Qué tipos de razonamiento estdn implicados en el pensamiento matemadtico?

* (Cémo evaluar modelos de aprendizaje centrados en los procesos?

* ¢ Cudles son las vias de formacién actual que emprende el educador matematico acerca de la
Psicologia?

* (Qué estructura de formacién podria articular un programa equilibrado y eficaz en el
entrenamiento de los profesores sobre este tipo de competencias docentes?

* (Se deben incluir determinados conocimientos de Psicologia en el curriculo del futuro
educador matemdtico?;Cudles serfan los tépicos principales sobre los que se deberfa incidir?

* (Qué estrategias de perfeccionamiento podrian emprenderse para atender los vacios de
formacién psicolégica que posee el educador matemético en activo?;Qué instituciones
deberian vehicular estos programas de actualizacién psico-pedagdgica?

5. Propuesta de Mddulos a contemplar en un Plan de Formaci6n
Psico-Pedagogica del Educador Matematico

Para su dicusién, se proponen a continuacién cuatro médulos fundamentales que organizan la

formacién psico-pedagdgica que debe adquirir todo educador matemdtico.

MODULO 1. Teorias del aprendizaje:

* El modelo de Gagné: Las “condiciones del aprendizaje”. Las jerarquias gagnetianas y las
secuencia diddctica. Algunos aspectos criticados: a) concepto de aprendizaje; b) disefio de
jerarquias y diferencias individuales. La corriente conductista en la enseflanza de las
matematicas.

* El modelo de Ausubel: El aprendizaje significativo. La estructura mental y la secuencia
didédctica. Algunos aspectos criticados: a) concepto de aprendizaje; b) las diferencias
individuales.

* El modelo de Piaget: El desarrollo mental. Los aspectos psicoevolutivos y la secuencia
diddctica. Algunos aspectos criticados: a) los estadios piagetianos; b) las diferencias
individuales.

* Las aportaciones de la Gestalt: Wertheimer, Fischbein y Van Hiele.

* Las propuestas integradoras del Constructivismo al proceso de ensefianza-aprendizaje: El
Modelo de mapas conceptuales de Novak. El modelo de aprendizaje generativo de Wittrock.
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Comentarios Mddulo 1.- La Psicologia en bastantes ocasiones ha aportado al 4mbito de la
educacion modelos tedricos bien definidos acerca de cémo piensa el ser humano, cudles son las
caracteristicas intelectuales que diferencian al adulto del jéven, y cudles los procesos mediante
los cuales se construyen los conceptos y se otorga significado a las ideas desconocidas y a las
nuevas experiencias.

Todos los modelos han disfrutado, en general, de intervalos de plenitud, llegando a
convertirse en su momento en la unica alternativa a seguir en ese periédo histérico. Sin
embargo, la aparicién de nuevas alternativas psicolégicas, ha provocado sistemdticamente
confrontaciones conceptuales y crisis epistemoldgicas en el terreno educativo, cuya respuesta
mds inmediata ha sido la incorporacién a los procesos de planificacién, desarrollo y evaluacién
de las nuevas perspectivas aportadas por los psicSlogos: el andlisis de tareas en las jerarquias
gagnetianas; los organizadores previos de Ausubel para que el aprendizaje se revele
significativo, las intuiciones repentinas de Wertheimer, o la Pedagogia Operatoria
derivada de la psicologia genética de Piaget y del estructuralismo, son un simple ejemplo de los
esfuerzos permanentes por acercar los conocimientos tedricos de la Psicologia al 4mbito
cotidiano de las aulas.

En una linea de trabajo mds reciente, hemos incorporado al final de este médulo, el modelo
generativo de Wittrock, y los mapas conceptuales de Novak, dos nuevos ejemplos
que ilustran las posibles aplicaciones précticas que, desde la Investigacién Bdsica en Psicologia
del Procesamiento de la Informacién, han llegado a concretarse en modelos de intervencién en
el aula. El primero, propone una secuencia didictica que consta de tres fases distintas en la
ensefianza (“enfoque”, “confrontacién” y “aplicacién”), precedidas por una fase de preparacion
sistemadtica por parte del profesor; el segundo incide en la necesidad de que el alumno tome

consciencia de sus niveles de maduracién a través de técnicas espeificas.

MODULO 2. Los modelos de la Psicologia del Procesamiento de la
Informacion:

* Origen del Paradigma Cognitivo. Factores que facilitaron la emergencia del
cognitivismo. Cognitivismo versus conductismo.

* El enfoque del Procesamiento de Informaci6n. Supuestos bdsicos. La analogia
funcional mente-ordenador.

* Estructuras, procesos bdsicos y representaciones: a)lLas Estructuras de la
memoria. Teorfas multialmacen. Memorias sensoriales, Memoria a Corto Plazo y Memoria a
Largo Plazo. Propiedades. Criticas a estas teorfas. Memoria activa y memoria inactiva. b) La
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atencion: los modelos de filtro y de recursos limitados. ¢) Los procesos de memoria. Procesos
de codificacion y de recuperacién de informacién. La hipétesis de los niveles del
procesamiento. d) Representaciones mentales: Imédgenes, Representaciones proposicionales,
Conceptos y Categorias.

* Procesos cognitivos de Alto Nivel: Comprensién. Tipos de Razonamiento:
Razonamiento Inductivo y Razonamiento deductivo. Los errores de razonamiento. ;Existe un
pensamiento especificamente matemdtico?.

* Aportaciones del enfoque del procesamiento de la informacién al aprendizaje en el

aula.

Comentarios Médulo 2.- Durante los afios 70, una nueva forma de concebir el aprendizaje
humano comienza a ganar posiciones en los dmbitos teéricos, cuyos aportes bdsicos vienen
determinados por los progresos cibernéticos y el desarrollo de los modelos de
simulacion tecnolégica en procesos de inteligencia artificial: son las Teorfas del
Procesamiento de la Informacion, estructuradas en una nueva forma de concebir la Psicologfa
bajo la perspectiva de la contemplacion exhaustiva de los mecanismos cognitivos implicitos a la
actividad de los individuos.

Lo que tienen en comun estas nuevas concepciones tedricas del pensamiento humano es
su afdn por describir los procesos mentales en forma de estrategias de codificacion
simbdlica, que estructuran la informacién recibida del medio con un alto grado de precisién
en forma de representaciones y modelos mentales habilitados para cada tipo de tarea.

Los supuestos bdsicos del nuevo Paradigma de la Psicologia Cognitiva
compartidos por las Teorias sobre el Procesamiento de la Informacién se pueden reducir a tres
ideas:

1. La disponibilidad de un registro senso-admisor.
2. La existencia de una memoria operante.
3. La presencia de una memoria a largo plazo.

Si comparamos estos tres elementos con nuestro ordenador personal, podemos hablar de:

1. Un sistema operativo complementado por procesador de textos, base de datos y paquete
estadistico.
2. Una memoria RAM con capacidad de ejecucién limitada.
3. Un disco duro de memoria ilimitada puesto que podemos ampliarla con disketes
complementarios.

La informacién llega al sistema a través del registro senso receptivo y serd retenida
durante un corto periodo de tiempo mientras va a ser utilizada por esa memoria operante. La
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memoria a largo plazo es potencialmente ilimitada en su capacidad y contiene toda la
informacién que uno conoce. La limitacién de la memoria a largo plazo reside en las
dificultades para poder acceder a la informacién almacenada previamente.

Junto a estos tres componentes esenciales, existen otra serie de funciones ejecutoras y
procesos de control que dirigen la actividad del sistema y garantizan su eficacia y operatividad.
Estos proceso incluyen desde sencillas estrategias para acceder y revisar la informacién
almacenada, hasta modelos heuristicos complicados para resolver problemas de alto nivel
cognitivo.

En lineas generales, las teorfas del procesameinto de la informacién se pueden
estructurar en dos grandes bloques:

1. Aquellas que se interesan por la naturaleza del sistema y las caracteristicas de sus

componentes.
2. Aquellas que se preocupan por la forma como procede y actiia dicho sistema ante situaciones

de interaccién especificas.

Las caracteristicas especiales de la actividad matemdtica han contribuido a que gran

parte de los investigadores hayan puesto sus ojos en las destrezas, algoritmos y problemas
matemdticos como campo de exploracién de los procesos mentales y 4mbito de investigacién
capdz de generar modelos explicativos sobre la naturaleza del pensamiento, la estructura del
razonamiento y los mecanismos especificos de su funcionamiento, sacando a la luz el cldsico
dilema acerca de la similitud intrinseca entre pensamiento y matematicas.
Independientemente de la curiosidad que despierta un modelo descriptivo acerca de cudl es la
naturaleza de las ideas, al educador matemdtico le interesan las reglas de funcionamiento que
siguen cada una de las componentes del modelo, para poder de esta forma incidir en la mejora
general de estas estructuras a través de una ordenada estructuracién de las situaciones de
aprendizaje y una coherente seleccién de tareas que permitan al alumno tomar conciencia de sus
propios modelos de conocimiento; y al profesor estimular aquellas capacidades de pensamiento
relacional.

Necesariamente, toda reforma del contenido, la estructura y la metodologia de los
programas de matematicas que se preste de tal, deberd escuchar las observaciones y hallazgos
de aquellas disciplinas que se dedican a estudiar cémo los alumnos aprenden los conceptos y
destrezas matematicas.
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MODULO 3. Resolucién de Problemas, Estrategias, Algoritmos y Heuristicos.

* El modelo de Wertheimer. Los Psicélogos de la Gestalt y las aportaciones de Poincaré
y Hadamard. La psicologia del procesamiento de la informacion y las heurfsticas de
Polya.

* Categorias del conocimiento y la conducta implicados en el proceso de resoluciéon de
problemas (trabajos de Schoenfeld): base de conocimientos, estrategias heuristicas,
mecanismos de regulacidn y control, sistemas de creencias y afectos, inculturacién.

* Planificacién diddctica y resolucién de problemas. Implicaciones para el aula.

Comentario Médulo 3.- La resolucién de problemas es una de las capacidades humanas
mds complejas, por tanto es dificil encontrar un modelo psicolégico que explique
adecuadamente los fenémenos que tienen lugar en el proceso de resolver problemas. Los
fenémenos y procesos implicados en estas tareas han merecido la atencién de psicélogos y
matematicos, entre los que se dan ciertas convergencias y divergencias. Una de las
divergencias mds importantes gira en torno a la naturaleza de la tarea: lo que se denomina
“problemas” en los trabajos de algunos psicélogos, son “problemas rutinarios”,
“problemas-tipo” o simplemente “ejercicios” en la perspectiva de la educacién matematica.

De entre las corrientes de investigacion surgidas en la resolucién de problemas,
las mds significativas para la Educacién Secundaria son las que se han centrado en la
resolucién de problemas complejos, en la que cabe destacar, entre otros, los trabajos de
Schoenfeld, Estados Unidos; Stacey, Australia; Mason y Burton, Gran Bretafia; o Glaeser y
Arsac, Francia.

Un breve recorrido histérico en el tema de la resolucién de problemas nos permitird
comprender mejor el estado actual de las investigaciones. Podemos iniciar el recorrido con el
modelo de la Gestalt que describe los fenémenos que se producen en la resolucién de
problemas tales como la incubacién y la inspiracién, pero que explica cémo se producen dichos
fenémenos. Las experiencias de introspeccién de célebres mateméticos y cientificos respecto a
sus procesos creativos de resolucién de problemas recogidos por Hadamard en su célebre
“Psicologia de la invencién en el dominio matemético” encajan perfectamente en este modelo.

En 1945 Polya hizo una aportacién importante con la publicacién de su libro “Cémo
plantear y resolver problemas”, en el que describe una serie de heuristicos o estrategias de
resolucién de problemas que a su juicio nacen del sentido comin y que él, a través de la
introspeccion, ha tratado de explicitar. Este trabajo hunde sus raices en aportaciones de
matemdticos anteriores que se ocuparon del estudio de los procesos del pensamiento

matemdtico, entre los que cabe destacar a Descartes.
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Mis tarde, la Psicologia del Procesamiento de la Informacion y la Inteligencia
Artificial, han estudiado las estrategias de resolucién de problemas muy estructurados como
juegos de estrategia o criptogramas o de dominios especificos de la matemdtica como el 4lgebra
o la teoria de grafos, pero se tropiezan con la dificultad de simular mediante el ordenador los
procesos no algoritmicos del pensamiento que intervienen en la resolucién de problemas como
el “sentido comun”, los “juicios de verdad”, la “comprensién”, o el “sentido estético”, sentido
éste Ultimo que a veces hace de guia del descubrimiento.

Los heuristicos de Polya han sido sometidos a un anélisis detallado por parte de la
inteligencia artificial y de la educacién matematica, lo que ha permitido comprender mejor su
naturaleza dentro del proceso de resolucién de problemas. Cada estrategia es una descripcion
de un conjunto de estrategias mas concretas que es necesario saber elegir, adaptar y aplicar en
cada problema, por tanto, son litiles en cuanto descripciones de modos de proceder, pero
trabajadas aisladamente, no es condicién suficiente para garantizar su aplicacién cuando las
circusntancias lo requieran.,

Los trabajos de Flavell sobre la metamemoria, asi como los estudios sobre las
perspectivas sociales de la conducta humana, abrieron nuevos horizontes a las investigaciones
en resolucion de problemas. Actualmente se consideran cinco categorias del conocimiento y de
la conducta implicadas en la resolucién de problemas (Schoenfeld: 1992): bases de
conocimientos, estrategias heuristicas, mecanismos de control y regulacién, sistemas de
creencias y afectos e inculturacién.

Recientemente estdn apareciendo abundantes trabajos de divulgacién sobre resolucién
de problemas que, favorecen todos ellos, una nueva perspectiva en el tratamiento de este tipo
de tareas en nuestras aulas3. La perspectiva psicolégica juega un interesante papel en estas
publicaciones: ya como modelo de introspeccion que facilita la sistematizacién de experiencias
que posteriormente dan lugar a interesantes propuestas diddcticas; ya como soporte
metodoldgico a investigaciones exahustivas acerca de los procesos y errores més frecuentes en
la resolucion de determinado tipo de problemas que se traducen en orientaciones directas para
el profesor en la planificacién de sus contenidos.

3Corbaldn F. y Gairin J. M. (1987). Las matematicas que no aprendimos. Zaragoza: Ed. Vallés;

Coriat Benarroch M. y otros (1987). Seis para cuadrar. Madrid: MEC; Masén J., Burton L. y
Stacey D. (1988). Pensar Matematicamente. Barcelona: Labor; De Guzman M. (1991). Para
pensar mejor. Barcelona: Labor.
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MODULO 4. Psicologia Evolutiva, Motivacion y atencion a las diferencias
individuales en ¢l Aprendizaje de las Matematicas.

* El desarrollo psicolégico del adolescente. Modelos explicativos de la madurez
intelectual en la etapa de los 12-18. Caracteristicas Generales del Pensamiento Formal.

* Papel de la Motivacion en el Aprendizaje de las Matemadticas. Motivacién
intrinseca o Motivaci6n extrinseca. ;Como puede la psicologia -si es que puede- ayudar al
profesor a aumentar la motivacién intrinseca del alumno hacia las mateméticas?

* Influencia de los Estilos Cognitivos en las destrezas y procedimientos de nuestros alumnos:
a) Reflexividad-Impulsividad, b) Dependencia-Independencia de Campo.

* Aportaciones de la Psicologia ala atencién de alumnos con necesidades especiales
en el aula de matemdticas: superdotados, deficientes sensoriales, alumnos de bajo
rendimiento...

Comentarios Médulo 4.- Los estudios especializados en Psicologfa Evolutiva pueden
aportar ideas ftiles al educador matemdtico acerca de las caracteristicas generales de la
psicologia del adolescente, los patrones de desarrollo intelectual més frecuentes y los rasgos
motivacionales que predominan en una etapa madurativa que posee sus propias claves y hacen
de la Ensefianza Secundaria y del Bachillerato un periodo “especialmente dificultoso”, y de las
matemdticas un “campo de problemas indeseable” para nuestras nuevas generaciones. El
establecimiento de unas adecuadas relaciones de comunicacién, un didlogo cercano, fluido y
exigente con nuestros alumnos de secundaria es quizd otro de tantos tépicos de los que
afortunadamente, no estdn refiidos con el perfil de lo que ha de ser el futuro un buen profesor
de matematicas.

También la psicologia enriquece nuestro campo de trabajo con aportaciones puntuales
propias se sus diversas esferas de conocimiento, especial interés para el profesor de
matemadticas pueden tener las nuevas concepciones sobre los estilos cognitivos que de forma

caracterial, llevan asociados comportamientos diferenciados. Los estilos cognitivos son:

* Unas dimensiones generales del funcionamiento cognitivo.

* Estudian las diferencias individuales.

* Nacen en el campo de la Psicologfa de la Personalidad, aunque actualmente tienden a
integrarse dentro de la corriente de la Psicologia Cognitiva.

* Se contemplaron inicialmente como una posible alternativa al C.I. ya que éste no parecia ser
un indice de prediccidn de ciertas actividades cognitivas que algunos autores han considerado
importantes en el desarrollo de la cultura, tales como la creatividad y la empatia.




La Formacion Cientffico-Didactica del Profesor de Mateméticas de Secundaria y Bachillerato

* Actualmente, los estilos cogntivios se contemplan como rasgos, es decir, como
caracteristicas de los individuos que tienden a ser invariantes, independientemente de la
situacion con la que se enfrentard una persona. Es decri, pone el énfasis en las caracteristicas

estilisticas del pensamiento.

La concepcién predominante actualmente, al definir Estilo Cognitivo pone su interés
esencial sobre las diferencias que existen entre unos individuos y otros en lo relativo a las
estrategias y procedimientos de que se sirven en la resolucién de problemas. Kogan define los
E.C. como “la variacién individual de los modos de percibir, recordar y emplear la
informacién”. Esta linea se va vinculando mds con la Psicologia del procesamiento de la
informacion, al ser definidos como formas, modos, maneras peculiares de llevar a cabo dicho
procesamiento de informacién. Puesto que una tarea cognitiva puede ser enfocada de diferentes
formas, las personas pueden diferir en la solucién como consecuencia de su estilo en la forma
de abordar y programar la secuencia de pasos que le han de llevar a alcanzar la solucién.

Es probable que, la ejecucion de algunas tareas pueda verse facilitada por estrategias
particulares de solucién de problemas que reflejen diferencias individuales en programacién.
La psicologia cognitiva no tiene una clara vocacién hacia el estudio de las diferencias
individuales, sino mds bien del abordaje de modelos generales y patrones comunes. Quiz4n no

haya llegado el momento atn de dar este paso desde esta jéven drea de conocimiento.
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7. ANEXO: Algunos programas de entrenamiento en operaciones

cognitivas.
A. Proyvecto Inteligencia (P.I.), de la Universidad de Harvard.

Pertenece a la categoria de programas en los que se aborda el entrenamiento en operaciones
cognitivas bdsicas - observar, recordar, comparar, seriar, clasificar, razonar inductiva y
deductivamente, etc-. Consta de seis series: fundamentos de razonamiento, comprension de
lenguaje, razonameinto verbal, resolucién de problemas, toma de decisiones y pensamiento
inventivo y creativo. Se aplica a alumnos de edades comprendidas entre los 10 y 15 afios.
HARVARD, UNIV. (1983). Proyect Intelligence: The development of procedures to enhance
thinking skills. Informe final. Venezuela. Octubre.

B. Programa de enriquecimiento instrumental (F.LE.). de Feuerstein.

Incluye catorce subprogramas bésicos:

* Organizacién de puntos. * Percepcidn analitica.

* Tlustraciones. * Orientacion en el espacio 1.
* Orientacién en el espacio 11 * Comparaciones.

* Relaciones familiares. * Progresiones numéricas.

* Disefio de patrones. * Categorizacion.

* Instrucciones. * Relaciones temporales.

* Relaciones transitivas. * Silogismos.

Pretende cambiar la estructura cognitiva del individuo de ejecucién retardada y transformarlo en
un pensador auténomo e independiente capaz de iniciar y elaborar ideas. Es aplicable a
personas desde los 10 afios hasta adultos privados de cultura, y desde los 8 afios hasta la edad
adulta para individuos normales con ciertos problemas especificos.

Sus objetivos especificos son:

1. Corregir las funciones cognitivas deficientes en las fases de input, elaboracién y output.

2. Adquirir conceptos bdsicos, vocabulario, operaciones y relaciones relevantes del programa.
3. Desarrollar una motivacién intrinseca en la formacién de hébitos.

4. Producir insight, proceso reflexivo del alumno, confrontando con sus éxitos y fracasos.

5. Crear una motivacién intrinseca de la tarea.
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6. Cambiar la actitud del alumno para sf mismo, viéndose como fuente activa de informacién y

no como recipiente pasivo.

Su aplicacion en la escuela o el instituto puede ser complementaria al aprendizaje de
contenido o instruccion en asignaturas basicas como las matematicas.

FEURSTEIN, R. et al. (1980). Instrumental enrichment. Baltimore: University Park
Press.

Observacién: Una de las cosas que parece quedar clara como consecuencia de la aplicacién de
estos programas es que se obtienen mejores resultados en el mismo tiempo, cuando se utiliza
un tipo de intervencion planificada sistemdticamente, que cuando se utilizan otros modos de
intervencion menos estructurados. Estos u otros programas, ;pueden servir de punto de
referencia al profesor de matematicas para planificar su actuacién en el aula en lo referente a
entrenamiento de procesos cognitivos bésicos?.

4.4- NES:

* Se aprobaron globalmente los cuatro médulos presentados en la propuesta, haciendo las
siguientes matizaciones:

Modulo 1.
* Incorporar en el apartado “el modelo de Piaget” los siguientes puntos:
- Invariantes operatorias.

- Teoria de la equilibracién.
- Investigaciones neopiagetianas.

* Dar mds relevancia al apartado cinco sobre “las propuestas integradoras del constructivismo”,
Para ello se podria simplemente realzar el apartado cuatro del médulo 1, para que estuviese al
mismo nivel que los demds epigrafes.
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Modulo 2.

* Resumir el tercer apartado. Para ellos, se podria conservar el enunciado de cada uno de los
subapartados, es decir:

- Las estructuras de la memoria.

- La atencion.

- Los procesos de memoria.

- Niveles de procesamiento.

- Representaciones mentales.
* Introducir la metacognicién. Para ello se podrian incorporar un apartado especifico en
“Procesos cognitivos de alto nivel”.

Modulo 3.

* Quitar del titulo “Algoritmos” para evitar la confusién de la resolucién de problemas con un
tipo de pensamiento eminentemente instrumental y mecénico.

* Quitar del primer apartado “El modelo de Wertheimer™, pues ya est4 incluido en el médulo 1.
Moadulo 4.

* En el apartado 3 introducir “Atencién a la diversidad” al comienzo, seguida del sexto en el
que se introduce: “estilos y enfoques cognitivos”.
Todos los médulos anteriores se consideran necesarios en la Formacién Inicial del

Profesorado de Secundaria.

En relacion con la Formacién Permanente:

- Se constata por una parte, que éstos aportan una formacién consistente al profesorado en
ejercicio y pueden enriquecer los vacios y necesidades reales, aunque por otra parte, un exceso
de formacién tedrica puede encubrir las verdaderas necesidades sentidas en la practica. Se
considera pués que hay que tratar de sensibilizar al profesorado hacia estas aportaciones de la
psicologia. Una estrategia posible podrfa ser la integracién de algunos aspectos en propuestas
de formacién amplia, dedicando algunas horas a estos temas (por ejemplo en los cursos
ACD-modalidad A de 150 horas); o también, planterarlos en grupos de trabajo y seminarios a
partir de necesidades surgidas de la prictica que permitan contextualizar desde la teoria

situaciones de trabajo concreto.
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5: Mesa 4

“Teoria Curricular y Educacion

Matematica”
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Mesa 4. TEORIA CURRICULAR Y EDUCACION MATEMATICA

5.1- COORDINADOQRES:

Moisés Coriat Benarroch

* Departamento de Diddctica de la Matemadtica (Universidad de Granada)

* Facultad de Ciencias de la Educacién

* Campus Universitario de Cartuja, s/n. 18071 Granada

Tel. 958 - 243949, Fax. 958 - 203561

Miguel de la Fuente Martos

* Departamento de Matemdticas Aplicadas y Did4ctica de las Matemdticas (Univ. de Cérdoba)
* Escuela Universitaria de Formaciéon del Profesorado de EGB

* ¢/ Priego de Cérdoba, 4. 14013 Cérdoba

Tel. 957 - 218963. Fax. 957 - 218923

Ricardo Luengo Gonzilez

* Departamento de Diddctica de las Ciencias y de la Matemdtica (Universidad de Extremadura)
* Escuela Universitaria de Formacién del Profesorado de EGB

* Avda. de Elvas, s/n. 06071 Badajoz

Tel. 924 - 272936. Fax. 924 - 270214

5.2- ESQUEMA:

La teoria curricular incide al menos de tres maneras en la labor de los profesores: el
curriculo como plan de formacién institucional, el curriculo que aplicamos en la Escuela y el
curriculo que nos forma como profesores. Por ello, hemos convenido en proponer que se
articulen las discusiones en tres grandes Apartados:

Apartado 1: Curriculos de matemaiticas (ESO y Bachillerato).
Apartado 2: Practica docente en matematicas
Apartado 3: Hacia los curriculos del profesor

Al ser la terminologia usada en estos asuntos menos precisa que en matemdticas, es
necesario acompaiiar estos titulos de unos breves comentarios que precisen sus significados (si
no para compartirlos, al menos para caracterizarlos con mas propiedad).
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2.3. DESARROLLO DEL ESQUEMA:

Apartado 1: Curriculos de matematicas (ESO y Bachillerato)

La nocién de Curriculo adoptada por la LOGSE es de cardcter operacional: “el
conjunto de los objetivos, contenidos, metodologia y evaluacién que caracterizan una Etapa,
Nivel o modalidad...”. Con ello, el Legislador recoge opiniones expresadas anteriormente por
investigadores como H. TABA (v. Bibliograffa), HOWSON, KEITEL y KILPATRICK (ver
Bibliografia) o STEINER.

Los curriculos, una vez definidos (como hace, por ejemplo, Rico Romero (ver
Bibliografia: LLINARES Y SANCHEZ), deben ser tipificados [;con qué intenciones se
elabora un plan de formacién? (ejemplos: terminal / propedéutico; formacién general /
formacion especifica de cardcter profesional; etc.)], disefiados y desarrollados mediante
“aproximaciones sucesivas” que van teniendo en cuenta cada vez mejor las caracteristicas
concretas de las situaciones de ensefianza-aprendizaje. En la figura siguiente se muestra un

“plano” de los sucesivos grados de concrecién aceptados en nuestro pas.
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C Grados de concrecidén del curriculo)

Segun L. Ricoy M. Coriat

Area o Materia

Practica Docente

Los curriculos espaiioles para las edades 12-18 afios reconocen las matemadticas como
una materia con caracteres distintivos (“drea de matemdticas” en la Etapa 12/16; asignaturas de
Matemdticas en las distintas modalidades del Bachillerato). Muchos se han preguntado por qué
se deben incorporar las matemadticas a lo largo de estas Etapas educativas y las respuestas a
favor de la inclusion se han razonado. Surge, en cualquier caso, la nocién de “curriculo de”. El
curriculo de maternéticas debe poder justificarse (ver Bibliograffa, ALONSO y otros)..

Un elemento caracteristico de las matem4ticas lo constituyen sus aplicaciones en
distintas ramas de las ciencias, artes y técnicas. Por ello, es legitimo preguntarse también
acerca del cardcter interdisciplinar que pueda tener un curriculo de matemdticas.

Asimismo, la organizacién del Estado espafiol por Autonomias, algunas de las cuales
tienen reconocidas competencias en Educacién, parece sugerir que debamos centrarnos en los
Decretos MEC para extraer de €l ideas relativas a (1) la preparacién que necesita el Profesor en
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formacioén y (2) los cambios de mentalidad y preparacién que necesita el Profesor en activo
para comprenderlos y aplicarlos.
Sugerimos que el Apartado 1 se desarrolle segin el siguiente esquema:
1.1. Conceptos de curriculo
1.2. Tipos de curriculo. Nociéon de cambio curricular. Efectos de un
cambio curricular en la formacién inicial y permanente de los
profesores.
1.3. Grandes niveles de reflexion en la elaboraciéon del curriculo.
1.4. Curriculos “de” matematicas
1.4.1. Justificaciéon
1.4.2. Los Decretos de Ensenanza 12/16 y 16/18 (MECQC).
Consecuencias para la formacién inicial y permanente de los
profesores. Matizaciones autonémicas (si ha lugar).
1.4.3. Aspectos interdisciplinares del curriculo de mateméticas
(ESO y Bachilleratos) . (grado de concrecién: Decretos de
Ensenanza.)

Los “Temas” correspondientes a este Apartado 1 se articulardn de la siguiente
manera: una breve exposicién por parte de un miembro de la mesa, un primer turno de
palabras, para el intercambio de opiniones, y un segundo turno con propuestas de sintesis
relativas a los grandes aspectos de este Apartado. Sugerimos que se dedique una hora a este
Apartado.

Apartado 2: Practica docente en matematicas

Los componentes bdsicos del curriculo de matemdticas (objetivos, contenidos,
metodologia y evaluacién) (1) estdn siempre fntimamente relacionados entre sf y (2) dependen
del grado de concrecién en que se trabaja. Desde el punto de vista de la préctica en un Centro

docente, aparecen de manera problemdtica en la secuenciacién y organizacién de los

conocimientos y en las actividades de aula. Es muy posible que se esté dando una fuerte

variedad de estilos en estos asuntos, por lo que serfa deseable conocer, si es que disponeis de
informacién al respecto,

-una caracterizacion o definicion de “secuenciaciéon” y “organizacion’;
-una breve coleccion de criterios para realizarlas;

-un plan o “receta” para desarrollar actividades de aula;

-una relacion de organizadores.
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No hay que olvidar que estas tres “cosas” se realizan en el Centro Docente, por lo que
conviene pensar acerca de su integracion en el Proyecto Curricular de Centro, asi como la
incidencia de dos grandes y dificiles temas como son las diversificaciones curriculares y la
nuevas tecnologias de la informacién.

En el grado de concrecion “Centro Docente” se ponen explicitamente de manifiesto
cuestiones de cardcter socioldgico, cultural y antropoldgico que requieren un andlisis algo
refinado por parte del Claustro.

La problemdtica generada por las diversificaciones curriculares y las nuevas tecnologias
adquieren su verdadera importancia si se tiene en cuenta que, en casi todas las ocasiones, el
profesor deberd recibir un apoyo externo a su labor. Por ejemplo: no sabemos, no podemos ni
nos compete diagnosticar que un alumno sea hipoacisico, pero necesitaremos la ayuda de un
pedagogo o un psicologo, junto con la de un logopeda, para aprender a atenderle; por la misma
razén, no tenemos que Ser expertos programadores para aprender -con ayuda externas- a sacar
partido did4ctico de la inteligencia artificial en sus muchas facetas.

Estas consideraciones justifican el siguiente plan para el Apartado 2:

2.1. Los componentes basicos del curriculo de matematicas: objetivos,
contenidos, metodologias y evaluacion.
2.1.1. Concimientos operativos del Profesor en los distintos
grados de concrecion.

2.2. La secuenciacion y organizacion de los conocimientos de
matematicas.
2.2.1. Criterios para secuenciar y organizar.
2.2.2. Organizadores.

2.3. Integracion de la secuenciacién y organizacion en un Proyecto
Curricular de Centro.

2.4. Las actividades de aula.
2.4.1. Criterios para elaborarlas.
2.4.2. Organizadores

2.5. Mirando “el bosque” desde dentro:
2.5.1. Problemas relacionados con las diversificaciones
curriculares
2.5.2. Problemas relacionados con las nuevas tecnologias de la
informacion
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Si alguna persona remitiera con antelacion las tareas resefiadas arriba se podrfan incluir
en la documentacion general y ganarfamos tiempo para sintetizar o para comentar otras
cuestiones. Como la practica docente es apasionante, procuraremos entre todos ser concisos en
nuestras intervenciones y anotar los grandes temas que consideramos prioritarios. jSu
resolucién exige muchas horas de esfuerzo compartido y no serfa posible en este Seminario!

Dispondremos, como sugerencia, de una hora para debatir el Apartado 2.

Apartado 3: Hacia los curriculos del profesor

La formacién del profesor de Matemdticas, ;debe coordinarse mediante un curriculo -
por tanto, con planificacién? Si la respuesta es negativa, el asunto queda en manos de los
individuos, que diseflardn su formacidn, si lo desean, como mejor crean conveniente. Si la
respuesta es afirmativa, en cambio, se abre un campo de problemas regido por dos grandes
cuestiones con varias modulaciones.

La primera gran cuestion se refiere al contenido de dicha formacién. En otras Sesiones

de este Seminario nos habremos referido a aquél en su vertiente “no matemdtica” (perdén por el
abuso de lenguaje): epistemologia, psicologia, etc. Légicamente, en el asunto al que nos
referimos, estas grandes dreas de conocimiento deben orbitar alrededor de la educacién
matemadtica, por lo que no es trivial considerar también la formacién matemdtica del Profesor de
esta materia. Este segundo aspecto de la cuestién surge también de una realidad que no
conviene ignorar: hoy dia no es necesario ser Licenciado en Matemdticas (por tanto, no es
necesario “tener” una formacién matemdtica institucionalmente garantizada) para ser Profesor
de matematicas.

La segunda gran cuestion se refiere al proceso de adquisicién de (y actualizacién en)

dicha formacién. Este proceso debe compatibilizar diferentes planes de cardcter personal con
una visién global relacionada con la tarea y el papel del Profesor. Consideramos que este
proceso se inicia con la consideracién del Profesor de Matemdticas como Profesional con
autonomia para disefiar sus ensefianzas y con capacidad de decisién en los grados de
concrecion que son de su competencia: el Centro y la Prictica docente. Nos referimos a dicho
proceso con la expresién “Carrera Docente”.

En el estudio de estas dos grandes cuestiones consideramos itil y necesario matizar -o
modular- en funcién de la Formacién Inicial, de la Formacién Permanente y, como subcaso
especialmente importante y actual de ésta, la Formacién en tiempos de cambio curricular (en el
sentido del curriculo aplicado).
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Cuando se olvida “la realidad” se corre el riesgo de fomentar sélo la utopia o, al menos,
de suscitar falsas expectativas. De acuerdo con esto, parece sensato acercarse a las cuestiones
que consideremos importantes a la luz de la situacién actual, para avanzar, a partir de ésta, en el
sentido que parezca correcto. En este andlisis de la “realidad” aparecen problemas que, en
cierto modo, apelan a los tres grandes Apartados; asi: 1a homologacién de las ensefianzas y los
aprendizajes, cuestiones relacionadas con el horario laboral y docente, etc. (Ver Bibliografia,
LAPPAN y otros.)

Por estas razones, proponemos para el Apartado 3 el siguiente marco:

3.1. La formacion del Profesor de matematicas.
3.1.1. “No matematica”. (Conexiones con otras mesas)
3.1.2. Matemitica (ESO y Bachillerato).
3.1.3. Factores problematicos de la formacion.

3.2. Carrera Docente

3.2.1. Formacion Inicial

3.2.2. Formaciéon Permanente

3.2.2. bis. Formacion en tiempos de cambio curricular

3.2.3. Otros elementos de la carrera docente.
3.2.3.1. Formacion para la gestion de un Centro.
3.2.3.2. Incentivos profesionales
3.2.3.3. EI logro del reconocimiento social

3.3. Lineas de avance desde la situacién actual
3.3.1. La busqueda de equilibrios en las formaciones inicial y
permanente.
3.4.2. La delimitacién de competencias profesionales
3.4.3. EI trabajo en equipo. Espacios de trabajo. Horarios
3.4.4. Los servicios de apoyo para el Profesor. (Departamentos
de Orientacion, Asesores de Matematicas, Acceso a Fuentes
documentales, Intercambios de experiencias, Departamentos de
Investigacion).
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Un miembro de la Mesa hard un primer esbozo y, a continuacién, se abrird un turno de
palabras. Podrd ser conveniente seleccionar tres o cuatro subapartados y analizarlos con cierta
profundidad o bien realizar intervenciones sobre la globalidad. Dedicaremos 2 horas al andlisis

de las cuestiones que, en relacién con los asuntos de este Apartado, se consideren mds
pertinentes.

Muchos de los asuntos tratados en esta Sesién corren el riesgo de solaparse con los
que se aborden durante la de Conclusiones. El matiz de separacién es delicado y debemos estar
atentos, entre todos, para distinguir que, durante la Sesién 4%, nuestra bisqueda estd
principalmente orientada a delimitar cuestiones sobre las que se tomardn decisiones en la
Sesién 6* Asi, sin imponer limitaciones a esta dltima, estaremos, en cierto modo,
prepardndola.

Granada, a 3 de Marzo de 1993

Moisés Coriat y Miguel de la Fuente.

Breve Bibliografia sobre Curriculo y Educacién Matematica
(Claves muy genéricas en cursiva)

ALONSO, F. y otros. Aportaciones al debate sobre las matemdticas en los 90. Seminario de
Valencia. Mestral, Valencia, 1987. Politica educativa. Curriculo de matemdticas.

APPLE, M. W .Ideologia y curriculo Akal Madrid 1986. Curriculo. General. Sociologia.
Cultura.

CARRETERO R.Y OTROS Disefios curriculares de matemdticas (Etapa 16-18) Consejeria de
Educacién y Ciencia (Junta de Andalucia) Sevilla 1989. Disefio del Curriculo de matemdticas
(Bachillerato).

CONSEJERIA DE EDUCACION Y CIENCIA Disefio curricular de matematicas Junta de
Andalucia Sevilla 1989 Disefio del Curriculo de matemdticas (ESO)

GIMENO SACRISTAN, J. Teoria de la ensefianza y desarrollo del curriculo Anaya Madrid
1986. T. curricular. General.

HANCOCK,D.J.S..Mathematics in the National Curriculum. Department of education and
science and the welsh office.Londres.1989 Curriculo de matemdticas en Gran Bretana.
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HOWSON, G., KEITEL, C. y KILPATRICK, J. Curriculum development in Mathematics.
Cambridge University Press, 1981. Curriculos en general. Curriculos de matemdticas.
LAPPAN, G. y otros. Professional standards for teaching mathematics. NCTM. Virginia
1991. Formacion de profesores de matemdticas.

LLINARES, S. y SANCHEZ, M? Victoria (eds.) Teoria y Prictica de la Educacién
Matemdtica. Alfar, Sevilla, 1990. Curriculos de matemdticas. Educacién matemdtica.
MEIRING, S.P. “A core curriculum: Making mathematics counts for everyone” (Curriculum
and evaluation standards for school. mathematics. Addenda Series. Grades 9-12) NCTM
Virginia 1992. Tipos de desarrollos curriculares en los EEUU

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA Disefio Curricular Base. Educacion Secundaria
Obligatoria Ministerio de Educacion y Ciencia Madrid 1989. General. Curriculo de
matemdticas.

ROMBERG, S. y otros. Estandares curriculares y de evaluacién para la educacién matemética
Thales Sevilla 1991. Curriculo de matemdticas en los EEUU.

STENHOUSE, L. Investigacién y desarrollo del curriculum Morata Madrid 1987. T.
Curricular. General. Investigacion en el aula.

TABA,H. Elaboracién del curriculo Troquel Buenos Aires 1974. Teoria curricular. General.
Anexo a la bibliograffa: Entre 1989 y 1992, la Revista CUADERNOS DE PEDAGOQOGIA ha

venido publicando un “Dossier Europa” con descripciones de los curriculos en distintos paises.

A continuacién se indican como pares ordenados el nimero de la Revista y el Estado cuyo
curriculo se describe: (169, Portugal), (172, Reino Unido), (176, Dinamarca), (182, Italia),
(185, Bélgica), (187, Grecia), (190, Francia), (196, Holanda), (198, Irlanda), (201,
Alemania), (207, Luxemburgo).

5.4-RESUMEN DEL DEBATE:

Durante la 4% sesién se contabilizaron mds de 80 intervenciones y un par de fuertes
polémicas. Se ha optado por seleccionar y extractar, de manera casi cronoldgica , las intervenciones
que mds se aproximaron a la temdtica de la Sesién (“Teorfa Curricular y Educacién Matemdtica”). Se
piden excusas a aquellas personas cuyas intervenciones no han sido resefiadas; no es que carecieran
de interés, evidentemente. El desarrollo amplio de las ideas planteadas cabria muy dignamente en
articulos de opinién y de investigacién.
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La dindmica de la sesi6n permite reconocer tres grandes niicleos temdticos de interés para los
que participaron en ella: (1) La Formacion Inicial del Profesor de Matemdticas de Secundaria y los
nuevos planes de estudios que deberdn desarrollar las Universidades. (2) La sociologia derivada de
la LOGSE y sus implicaciones en la préctica docente. (3) La “dialéctica™ entre las concepciones
tedricas de los investigadores en Educacién Matemadtica, por una parte, y las necesidades prdcticas
de los Profesores de Matematicas, por otra.

Realmente, exceptuando cuestiones muy puntuales que se indicardn, puede decirse que los
turnos de palabra sirvieron para recorrer de modo transversal el esquema inicialmente propuesto por
la Mesa.

1. La Formacion Inicial del Profesor de Matematicas de Secundaria

Se inicid la Sesién con una exposicién de los Proyectos de la Universidad de Extremadura
en la relativo a Planes de Formacién Inicial del Profesorado de Secundaria. Como estos Planes son
de proxima publicacién, sélo se resefia el debate a que la exposicién dio lugar,

De ésta se desprende que, de forma general, "han sido tomadas" las siguientes decisiones:

- La Formacién Inicial serd competencia de las Universidades;
- La Formacién Permanente serd competencia de las Universidades y de las Delegaciones
Provinciales de Educacién y Ciencia (via Centros de Profesores).

Por otra parte, parece observarse que los disefios de los curriculos de formacién inicial y
permanente estdn algo "en las nubes" y necesitan m4s concrecién, mientras que los desarrollos de
esos curriculos estdn algo mds precisados en cuanto a créditos, opcionalidades, incidencia en el
curriculum vitae, etc.

Las discusiones (sobre lo expuesto) se orientaron, esencialmente, a exponer necesidades que
deberia contemplar dicha Formacién Inicial. He aqui las principales opiniones consideradas:

* los modelos de formacién no deben limitarse a "Cursos";

* cualquier intervencién sobre el profesorado en formacién o en activo debe basarse en una gestién
rigurosa de los tiempos, con convergencias de intereses de formacién y de utilidad para la practica
docente de los profesores;

* es imprescindible que los profesores de matemdticas tengan conocimientos operativos de
estadistica instrumental;

* ]a formacién inicial debe incorporar més contenidos de matemdtica discreta, teniendo en cuenta que

ya no se necesita ser Licenciado en Matemadticas para ser profesor de mateméticas;
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* el tronco comun de la formacién deberfa incorporar: la preparacién para el trabajo en grupo y para
la toma de decisiones, el aprendizaje de cémo se elabora un proyecto de Centro, la evaluacién en
relacion con los materiales curriculares;

* los profesores deben ser formados en métodos de investigacin cualitativa.

Transcurre asi la primera hora y, cerrada esa discusion, la Mesa invita a entrar en las
Apartados del Documento correspondiente a Teorfa Curricular y Educacién Matemdtica, habida
cuenta de que ya se han hecho "incursiones" inevitables en los tres, especialmente en el tercero.

2. La sociologia derivada de la LOGSE y sus implicaciones en la practica docente

Los asistentes no lo entienden asf, y el debate adquiere aspectos marcadamente sociolégicos
con, como temas centrales, la LOGSE y la préctica docente.

Distintas intervenciones independientes pero convergentes, insisten en las siguientes ideas: la
LOGSE propone un modelo procesual esencialmente orientado, en la Etapa 12/16, a formar
ciudadanos, en el que la gran novedad corresponde a la funcién disefiadora del profesor, funcién
que se integra en el Proyecto Curricular de Centro. Se apuntalan estas ideas recordando que la
LOGSE dibuja un perfil del profesor diferente que exige una nueva cultura pedagégica o
profesional, pero que no desmerece la constante histérica segin la cual el profesor siempre
interpreté dialécticamente el curriculo.

Un segundo grupo de asistentes pone de manifiesto "hechos" menos optimistas:

* la funci6n disefiadora, ¢ no estd siendo rechazada por el profesorado en su conjunto?;

* la novedad no implica cambios de modo automético y, en particular, los cambios no deberfan ser
impuestos;

* se glosa la idea de que todas las reformas [;educativas?] estdn llamadas al fracaso; y

* se encuentra chocante la ausencia de ecos criticos, dentro de los planes de formacién de
profesores. en relacién con el marco legal, con las instituciones [¢educativas] o con el papel de la
Escuela en la sociedad.

Durante el debate de estas ideas, se propone el enunciado de problemas algo mds concretos.
Reconézcanse (a) la diversidad del profesorado de las distintas Etapas y Niveles y (b) cémo el
tradicional individualismo que se suele reconocer en la labor del profesor deberia sustituirse -por
medios que estdn por descubrir- por el reconocimiento del margen de actuacién en el que dicho

individualismo tendria un mejor sentido. La dimensién social del trabajo educativo es prioritaria,
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necesita de soluciones consensuadas por los Equipos Docentes o por los Claustros y es en su seno
donde hay un margen para la actuacién individual.

Con este debate -inconcluso- se termina la primera parte de la Sesién.
3. Concepciones tedricas, necesidades practicas.

Para relanzar las animadas intervenciones, la Mesa hace una breve mencion de los tres
grandes Apartados que, en su opinién, podrian estructurar la sesion, y resume rdpidamente la
seleccién de documentos remitidos.

Un primer intercambio de opiniones gira alrededor de la siguiente pregunta: ;jen qué medida
los contenidos psicopedagégicos [de la formacién de profesores de matemdticas] no habria que
"cedérselos” a psicélogos y pedagogos? Se insiste en la posibilidad de que los formadores de
profesores tengan la necesidad de "acercar" los conocimientos psicopedagégicos al drea de
matemdticas, a fin de poner de manifiesto su utilidad en nuestro campo.

R. Luengo, considerando que el cambio educativo tiene un punto de partida (lo que
denomina "modelo tecnolégico” a abandonar) y un punto de llegada ("modelo procesual" a
instaurar), expone en un cuadro comparativo las, a su juicio, diferencias entre ambos en cuanto a
objetivos, contenidos, metodologia y evaluacién. Esta exposicién da lugar a una intensa polémica
que no se ha considerado necesario incluir en estas Notas.

Se entra entonces en el debate sobre “‘concepciones teéricas” versus “necesidades précticas”,

que queda planteado mediante una peticién de principio; el esquema secuenciacién, organizacién y
actividades de aula (Apartado 2, Ttems 2.2. a 2.4.) aparece como invertebrado y, para darle cuerpo,

seria necesario apelar a la teorfa de situaciones. Este comentario genera un apasionado debate:

* La Mesa, en primer lugar, explicita su opinion de que el problema planteado por dicho
comentario es un problema de investigacién, no de formacién de profesores.

* Se enriquece la seleccién bibliogréfica aportada por la Mesa, exponiéndose un punto de vista
segin el cual distintas teorias que permiten llegar a andlisis didécticos (enfoques de Bishop
-etnomatemadticas-, de Webb -evaluacidn/valoracién- y, por supuesto, también la teoria de
situaciones diddcticas) son capaces de vertebrar el citado esquema.

* Se reclama la necesidad de apelar a teorfas-sistemas de preferencia a un enfoque de cardcter
pluridisciplinar como el que acaba de resumirse.
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* Algunos asistentes piden que se vea en las conclusiones del Seminario la aportacién de la escuela
francesa.

* Otros asistentes recuerdan al auditorio que el marco de la discusién es un Seminario organizado
por la Federacién de Asociaciones de Profesores de Matemdticas, por lo que invitan a los
participantes a trasladar las discusiones relacionadas con la investigacién pura y con los métodos de
investigacién a otro marco.

* Se menciona que la teoria de la elaboracién sirvié para desarrollar una secuenciacién y
organizacién de la Etapa 12/16 por encargo del MEC.

* Se avisa del “peligro” de convertir a los profesores, con tales supuestos, en practicantes de una

teoria.

Este debate agota el tiempo asignado a la Sesién n® 4, resultando imposible ni tan siquiera

que el Grupo esboce lineas de conclusiones.

Por el resumen: Moisés Coriat Benarroch.
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6®: Mesa 5

“Materiales Curriculares y Criterios

para medios, modelos y recursos

en el aula de matemadticas’
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Mesa 3: MATERIALES CURRICULARES Y CRITERIOS PARA
MEDIOS, MODELOS Y RECURSOS EN EL AULA DE MATEMATICAS.

6.1-COORDINADORES:

Manuel Alcalda Hernandez (Malaga)
Luis Cachafeiro Chamosa (Santiago de Compostela)
Luis Pérez Bernal (Malaga).

6.2-INTRODUCCION:

Tratar el tépico materiales curriculares y criterios para medios,
modelos y recursos, conduce a entrar de lleno en la formacién técnica del profesor de
matemdticas, pues aborda aspectos eminentemente practicos y de importancia vital para su
trabajo. La formacién -inicial y permanente- del profesorado relativa al tépico resulta
imprescindible si se contempla desde la perspectiva de la modernizacién de la ensefianza,
de la adecuacién de la misma a las exigencias de una sociedad cada vez mds tecnolégica y
en evolucidn, desde la mejora de la calidad de la oferta educativa.

La educacién matemadtica ha de ir evolucionando a tenor de los tiempos y dando
respuestas coherentes a las necesidades y expectativas de formacién de las nuevas
generaciones. En este sentido también se hace necesaria una formacién del ensefiante
acorde con las exigencias sociales actuales y en consonancia con los aportes de las ciencias
de la educacién. Y esa formacién debe ser, desde nuestro punto de vista, de orientacién
eminentemente practica.

El profesor no puede seguir apoyédndose tinicamente en la pizarra, la tiza, el papel,
los lapices y los libros de texto; debe tener informacion y formacién suficiente sobre otras
alternativas para poder optar a la hora de organizar el trabajo en el aula.

En una situacion ideal el profesor no deberia ser un mero usuario de materiales
elaborados; parece importante que asuma el protagonismo y se convierta en un elaborador
de materiales para sus alumnos (como minimo en un adaptador critico de los existentes).

El uso de los materiales estd ineludiblemente ligado a la opcién metodolégica del
profesor. Hablar de materiales sin hacerlo de la intencionalidad con la que se proponen
actividades a partir de ellos es absurdo.
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En lo que se refiere a la formacién inicial o permanente del profesorado sélo se
comprende hablar del tema a partir de una reflexién desde la préctica, y en este sentido se
encaminan las propuestas.

6.3-ALGUNAS REFERENCIAS:

(De El Material para la Ensefianza de las Matemdticas)

Un minucioso examen de las razones que abogan a favor de la introduccién del
material concreto o semiconcreto en la actividad del alumno (haciéndole manejar y
observar situaciones adecuadas) en sus estudios matemadticos debe eliminar, por lo menos
en parte, la influencia que ejerce sobre los profesores de matemadticas el prejuicio de la
abstraccion a ultranza.

Obrar y percibir no son lujos para el matemitico. Sin ellos no existe experiencia,
sea matemdtica o de cualquier otro tipo. Con ellos, cabe la esperanza de que se entable el
didlogo buscado y que se logre al nivel mds comuin, pues ofrece enormes posibilidades de
éxito.

Los modelos deberdn traducir o sugerir, creando situaciones activas de
aprendizaje.

(Del Informe Cockcroft)

604: En cambio, en la ensefianza secundaria las matemadticas deben ensefiarse en
aulas especiales debidamente equipadas, y la disponibilidad de éstas facilita la realizacién
de pricticas adecuadas, sobre todo cuando hay un buen liderazgo por parte del director del
departamento.

612: Las escuelas secundarias deben disponer, asimismo, del correspondiente
equipo de précticas.

616: Tanto las escuelas primarias como las secundarias deben poseer libros de
consulta para los profesores, relacionados con la ensefianza de las matemdticas.

(De los Standars del NCTM)

... Tampoco creemos que los libros de texto debieran guiar la docencia. Por el
contrario, deben desarrollarse otros materiales que apoyen los estdndares, como materiales
de manipulaciones y programas diddcticos para ordenador, ademds de libros de texto
NUEVos.

...una buena docencia de las matemadticas requiere calculadoras, ordenadores,
programas diddcticos y materiales de manipulacién; el profesor no puede seguir

apoyédndose unicamente en la pizarra, la tiza, ¢l papel, los ldpices y los libros de texto.
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...debe tenerse en cuenta, sin embargo, que no basta con dar a los profesores todo
este material para dar lugar a un programa nuevo; los profesores deben saber a su vez
como integrar esta tecnologia en un programa de matematicas de calidad.

(De De 12 a 16, Grupo Cero)

...(los materiales) provocan multitud de cuestiones matemadticas que hacen
significativo el aprendizaje de las matemadticas para el alumno. Con frecuencia se utilizan
s6lo como motivadores para justificar un concepto o una relacién; pero su papel es muy
superior a €se; permiten explorar, descubrir posibilidades y elegir unas y no otras. Y ésta
es una de las bases del aprendizaje.

El estudio de materiales y de sus posibilidades es una tarea de gran interés para el
desarrollo de métodos de aprendizaje de las matemadticas. Unas veces actiian como
herramientas, otras como catalizadores de reacciones, preguntas y respuestas y, con
frecuencia, los materiales son un verdadero “micromundo” para una especie especifica de
conceptos matematicos.

En otros casos lo que interesa es buscar materiales para un tema.

Un marco de reflexién.
12 ;Por qué? Problemas que suscita.

22 {Coémo? ; Qué materiales?

12 ;Por qué?

El papel de los materiales en la instruccién matemética

Objetivos de la instruccién

Materiales Didactica e
matematica
Materiales
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Pueden usarse como objetivo en si mismo o como recurso (en funcién de la didactica).
Se utilizan en el aula como:

. Forma de atraer la atencién a un problema u objeto dados.
. Refuerzo y ayuda a la memorizacién.

. Proporcionar experiencias sensibles sobre las que razonar con mayor coherencia.

Los problemas que suscita en el profesor el uso de materiales hay que
contemplarlos en su formacién (no hay que pensar en un profesor homogéneo)

. {Necesito realizar cambios organizativos? : ;cémo abordarlos?

. (dispongo de ese material ?, ;en nimero suficiente?

. {Me requiere mucho tiempo de preparacién? ;Sélo la primera vez, o cada vez que

lo utilice?

. El tiempo que se precisa en el aula para la preparaci6n, exploracién y puesta en

comtin jes excesivo para el objetivo que pretendo? ;puedo alcanzar ese objetivo

por otro método mds rdpido?

2%; Cémo?
Formacién inicial:
.En una fase prictica.
.Estudiando un material concreto como parte de una solucién didéctica a un
problema dado.
.Estudiando los materiales como una unidad separada:
Materiales existentes
.{cOmo sacar provecho a un material?
Formacién permanente:
.Cursos. Problemas de la diversidad.
.Seminarios y grupos. ;Se puede constituir un grupo/seminario suficientemente
homogéneo?
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6.4 RESUMEN DEL DEBATE;

El trabajo con materiales es un proceso esencial favorecedor del razonamiento; es
un componente clave del andlisis diddctico, ligado a la idea de modelo y sirve para
encauzar intuiciones. Si la meta es que el alumno “haga” matemadticas, a través de la
accién puede conseguirse. Sin embargo, el material en sf mismo no garantiza el éxito en el
aprendizaje.

El trabajo como investigacién en matemdticas es distinto al que tiene lugar en las
demds ciencias; en otros casos el objeto de estudio es perceptible, mientras que en
matemdticas se acaba hablando de relaciones, formas, ...que no son directamente
perceptibles. El proceso de construccién del conocimiento matemdtico necesita soporte
fisico, aunque éste deba estar adaptado a los niveles de abstraccién de los alumnos.

La mayor parte de las intervenciones son favorables a la importancia de los
materiales, resaltando su utilizacién en el aula:

* Para atraer la atencion a un problema u objeto dados (funcién motivadora).

* Como refuerzo y ayuda a la memorizacion.

* Para proporcionar experiencias sensibles sobre las que razonar con mayor
coherencia. En este sentido el material debe mover la mente mds que las manos
(que la experiencia manipulativa sirva para crear experiencias mentales).

* Para provocar fenémenos y posibilitar que los alumnos “se” plateen problemas.

Otras opiniones inciden mds en la necesidad de incluir algunas prevenciones sobre su uso:
* Hay que descontextualizar para que el alumno aprenda matemdticas.
* En ocasiones pueden usarse para problemas muy especificos y hay que advertir al
profesor que puede generar obstdculos de aprendizaje de otros conceptos.
* Hay que ayudar a distinguir las propiedades del material que no cumple el modelo; y
viceversa, las propiedades del modelo que no cumple la realidad.

Los problemas que suscita en el profesor el uso de materiales hay que
contemplarlos en su formacion (no pensar en un profesor homogéneo):
* ¢ Necesito realizar cambios organizativos?; ;cémo abordarlos?
* (Dispongo de ese material?, ;en nimero sufieciente?
* (Me requiere mucho tiempo de preparacién? ;Sélo la primera vez, o cada vez que
lo utilice?
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* El tiempo que se precisa en el aula para la preparacién, exploracién y puesta en
comiin jes excesivo para el objetivo que pretendo? ;puedo alcanzar ese objetivo
por otro método mds rdpido?

Aunque las respuestas a estas preguntas salen del marco del debate si parece
importante recalcar que estos factores influyen de forma clara en la utilizacion de
materiales en el aula. La mejora de las condiciones de los centros, tanto en la
disponibilidad de materiales como en la existencia de espacios adecuados para que los
alumnos los usen, puede favorecer la experimentacion.

En este sentido cabe mencionar las aportaciones hechas en torno a la idea de taller o
laboratorio de matematicas.

En cuanto a la construccion de materiales por los alumnos, hay que procurar que el

tiempo dedicado a la misma sea adecuado a la duracién de las actividades propuestas con

1

dichos materiales. Se sugieren posibilidades de colaboracién con el Area de Tecnologia
de las que existen algunas experiencias interesantes-, para la elaboracion de los materiales.

La distincién entre taller (con elaboracién) y laboratoro (trabajo sobre materiales
elaborados) no resuelve el problema fundamental, que es disponer de espacios especificos
en los centros para que los alumnos puedan experimentar en grupos reducidos.

22 ;Coémo?

En la formacién inicial: parece claro que no debe haber un tépico especifico en la
formacion inicial que sistematice el estudio de los materiales. La propuesta es que los
materiales aparezcan impregnando otros tépicos, sobre todo el andlisis did4ctico de
contenidos y la epistemologia.

Del mismo modo, en la fase de pricticas de los futuros profesores deberfan tener
cabida experiencias de uso de materiales con los alumnos que permitan una reflexién
posterior sobre los mismos.

En la formacién permanente: la divulgacién de materiales en congresos, jornadas y
otras reuniones de profesores se ha hecho por medio de talleres, que han gozado de una
gran capacidad de convocatoria; sin embargo no hay una repercusion en el aula. Algunas
causas pueden ser:

* Los asistentes comprenden que exige m4s trabajo por su parte y provoca un
aprendizaje mds lento en los alumnos, con lo que no se acaban los temarios,

* Tambié€n frustra ver que el material no sirve para todo ni es la panacea de nada.

* A la gente le molesta cambiar; y adin mds si se trata de cambiar algo en lo que se
siente seguro por algo en lo que no.
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En los cursos de formacién los materiales han sido usados de forma espectacular,
no se ha incidido adecuadamente en la intencién de su uso y en general no se han tratado
en forma longitudinal sino en forma transversal, lo que dificulta su aplicacién en el aula.

En este sentido cabria la posibilidad de considerar los materiales de forma
longitudinal, es decir, contemplando su uso dentro de la elaboracién de unidades
temdticas, estudiando un material concreto como parte de una solucién didéctica a un
problema dado. Este aspecto “utilitario” podria favorecer la aplicacion de materiales en el
aula.

En los modelos actuales de formacién hay que contemplar como inconvenientes la
falta de homogeneidad entre los asistentes a los curso, lo que provoca una diversidad de
intereses que dificulta concretar en niveles de edad las propuestas didécticas. Estos
problemas de homogeneidad pueden salvarse en los seminarios y grupos de trabajo.

En cualquier caso, parece mds conveniente (la comunicacién es mejor recibida) que
sea un profesor, y a ser posible trabajando en el aula con sus alumnos, quién acerque a los
profesores o futuros profesores al conocimiento de los materiales y su uso.

(Qué materiales?

No puede hacerse un enfoque global de los materiales incluyendo en ellos
elementos tan diversos como los libros de texto, los juegos, los materiales manipulativos,
el ordenador y las calculadoras. El andlisis diddctico de un material debe responder a
preguntas como las siguientes: jrepresenta bien?, ;es adecuado?, ;contextualiza bien?.

Incluso entre los libros de texto, cabria tratar de sus diferencias metodolégicas y
sobre todo de la necesaria adaptacién que el profesor debe hacer de los mismos para que
no sustituyan su labor.

Caben al menos dos actitudes complementarias respecto al anilisis de los
materiales: una, que partiendo de la situacién didéctica seleccione material especifico para
la misma; otra que abordando directamente el estudio de un material, examine las
situaciones diddcticas en las que ese material podria ser utilizado.

Parece necesario adoptar una postura ecléctica en lo anterior pues no resulta ficil
seleccionar materiales sin conocerlos minimamente. Y nuevamente aqui es dificil dar una
respuesta global; algunos materiales como el ordenador o la calculadora parece que
precisan de un estudio especial, al menos mientras no se generalicen aparatos y programas
de propésito especifico para la ensefianza.

El problema de fondo es la seleccién del material. ;Qué criterios o causas motivan

el uso de uno u otro material? Y nuevamente estariamos hablando de intencionalidad en su
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uso y por tanto de opciones metodolégicas.
El debate no pudo abarcar la clasificacién o seleccién de materiales, aunque se
apuntaron algunas sugerencias en funcién del enfoque o en funcion de su utilizacién.
Al menos parece necesario diferenciar entre las acepciones siguientes:
La dotacién de medios en una aula de matemadticas:
. Pizarra cuadriculada . Retroproyector
. Ordenador con software adecuado.
Los materiales del entorno y los medios de comunicacién:
. Prensa . Otros
. Televisién . Publicidad
Los materiales curriculares escritos:
. Los libros de texto
. Las actividades disenadas
. Los libros de ensefianza programada.
Los materiales audiovisuales:
. Diapositivas
. Fotografias
. Transparencias
. Videos y peliculas.
Los materiales manipulativos:
. para la geometrfa
. para el azar y la probabilidad
. otros materiales.
Las calculadoras y ordenadores:
. Calculadoras: cientificas, programables, grificas.
. Ordenadores: Programas de usuario: hojas de célculo, disefiadores graficos,
paquetes estadisticos; Programas especificos; Lenguajes de programacién.
Los juegos:
. Juegos de tablero
. Rompecabezas
. Barajas

. Dominés
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“Conclusiones y Alternativas”
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Mesa 6: CONCLUSIONES Y ALTERNATIVAS.

7.1- RDIN RES:

Juan Diaz, Departamento de Didéctica de la Matemdtica, Univ. de Granada.
Salvador Guerrero, Coordinador de Matematicas del C.E.P. de Mdlaga.

7.2-RESUMEN DEL DEBATE:

Las ideas mds importantes tratadas en el desarrollo de la dltima sesién fueron las

siguientes:

1°Las  Sociedades de Profesores de Matematicas deben participar en el disefio de los
Planes para la Formacion Permanente del profesorado de Matemaiticas, e
igualmente seria deseable que lo hiciesen en la Formacién Inicial; asi se establece en el
Convenio de la Consejeria de Educacién y Ciencia de la Junta de Andalucia con la Sociedad
Thales y en el del Ministerio de Educacién y Ciencia con la Federacién.

2% La formacion matematica del profesor de matemadticas no ha sido objeto de debate
en este Seminario, pero los asistentes coinciden en expresar su preocupacion porque en los
niveles de enseflanza secundaria y bachillerato empiezan a ejercer licenciados de otras
licenciaturas distintas de las de matemdticas. En estos casos la comprensién profunda del
sentido de las matemdticas en el curriculo es, fundamentalmente, instrumental, y de hecho
orientada hacia el cdlculo. Se hace necesario establecer el perfil y la orientacién que debe
tener la formacién matemdtica del profesor de secundaria,

32 Complemento del andlisis anterior estd en la consideracién de que la formacién inicial de
los profesores de matemadticas para ensefianza secundaria no debe establecerse en seis afios -
cinco de licenciatura mas uno de capacitacién diddctica-, pues ésto conducir4 a la aparicién de
vias alternativas de acceso al profesorado, en detrimento de una formacién bésica sélida en
matemadticas. Por ello se hace necesario hacer fuertes recomendaciones en favor de las
siguientes opciones:
* licenciatura de cuatro afios para matematicas;
* inclusion en las licenciaturas de matemdticas de asignaturas optativas, que faciliten
itinerarios dirigidos hacia la especializacién en diddctica de las matemdticas; entre estas

asignaturas debe haber algunas de contenido técnico;
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* existencia de asignaturas optativas en la licenciatura de matemadticas que sean convalidables -
por equivalencia de contenidos- con algunas de las asignaturas del curso de capacitacién
didéctica.

El desarrollo de las materias psicopedagdgicas del curso de capacitacion para
profesores de matematicas deben abordarse desde la especializacién y el dominio en
matemadticas. Esto parece exigido por la naturaleza especifica de los procesos de aprendizaje
de las matemdticas y el desarrollo reciente de la Educacién Matemdtica como 4rea de
conocimiento.

Las Practicas de Ensefianza en los centros de Secundaria y Bachillertao es uno de los
puntos clave para la formacién del profesorado. Parecen de interés las consideraciones
siguientes:

* los Centros en los que se vayan a realizar pricticas deben estar regulados mediante
convenio; las condiciones que se establezcan deben definirse objetivamente, huyendo del
voluntarismo y el favoritismo endémicos en planes anteriores. Hay que definir con precisién
y claridad el estatuto y funciones del tutor, en aspectos docentes, académicos, econdémicos,
etc.

* Hay que favorecer una ensefianza de orientacién clinica -pequefios grupos con profesores
tutores- en la que se haga un seguimiento del aprendizaje de los profesores en formacién.

* La fase de pricticas debe ir precedida de una preparacién tedrica, que continue una vez
concluida aquélla. El trabajo en equipo entre los profesores de la materia tedrica y los tutores
de précticas se considera imprescindible; la constitucién de un seminario de Pricticas, cuyas
sesiones estuvieran dedicadas a la preparacién de las précticas, asistencia técnica y
asesoramiento, asf como a orientaciones sobre su evaluacion.

* La imparticién de cursos de formacién inicial de profesores de secundaria y bachillerato,
incluyendo la coordinacién de précticas de ensefianza, deben formar parte de la carga lectiva
ordinaria de los profesores correspondientes.

La metodologia mas recomendable para la formacion permanente consiste en el
planteamiento de situaciones pricticas de ensefianza y, a partir de ellas, introducir todos los
aspectos psicopedagdgicos, matemdticos y diddcticos. También en la formacién inicial debiera
atenderse al cardcter profesional de los estudios; por ello, la metodologia de imparticién de
los cursos debiera desarrollarse a partir del andlisis de situaciones y problemas did4cticos

concretos.

7° El sistema de acceso a la funcién docente debe ser coherente con la programacién y el

desarrollo de los cursos.
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