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Este articulo comienza enunciando las directrices basicas recogidas en el mode-
lo de reforma portugués, con la intencidon de poner de relieve gue éstas son com-
partidas por los diferentes palses de nuestro ambito. Pasamos luego a eviden-
ciar que estas directrices no son hoy una realidad en nuestras aulas, esbozando
algunas razones para ese desajuste sobre la base de dos investigaciones anali-
zadas y terminaremos con unos apuntes en relacidn con la formacion del profe-
sorado que podrian contribuir a favorecenr el cambio.

Dificultades y obstéaculos para el cambio
en el aula. Una perspectiva
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desde la educacion matematica

Luis C. Contreras

Introduccion

Apenas comenzado el siglo, y al igual que
otros colectivos, los que de una u otra forma
trabajamos en educacién matemdtica nos
apresuramos a realizar una valoracién de lo
que somos, de nuestros avances para asi ser
capaces de hacer una propuesta ambiciosa de
lo que queremos llegar a ser y sobre qué metas
merece la pena seguir luchando.

Las barreras naturales e idiomadticas carac-
teristicas del comienzo del siglo que ya aban-
donamos han sido superadas por potentes ca-
nales de transmisién de la informacién vy, gra-
cias a ello, especialistas de todos los campos
del conocimiento caminamos juntos bajo di-
rectrices y proyectos comunes.

El Proyecto Matemadtica 2001 es un ejem-
plo mas de lo que decimos y, aunque cronolé-
gicamente el (ltimo y de nombre atrevido y
sugerente, comparte fines con otros proyectos
de colectivos como el NCTM (National Coun-
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cil of Teachers of Mathematics), en el que tam-
bién se inspira el modelo espanol.

Para enfatizar que los cambios recogidos
en las directrices curriculares no son de cardc-
ter local, sino que son compartidos por los di-
ferentes pafses de nuestro dmbito, hemos se-
leccionado este modelo portugués. Comenza-
remos enunciando las directrices bésicas reco-
gidas en el, directrices que no son hoy una re-
alidad en nuestras aulas. Esbozaremos algunas
razones para ese desajuste, sobre la base de
dos investigaciones analizadas y terminaremos
con unos apuntes en relacién con la forma-
cién del profesorado que podrian minimizar
este dilema.

Toda la reflexién se hace desde la Didéctica
de la Matematica, aunque es posible extender
los argumentos a otras diddcticas especificas.

A lo largo del articulo el lector tomara
conciencia de que este trabajo ha sido elabo-
rado bajo un modelo concreto de formacién
de profesores, un modelo en el que las didac-
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ticas especiales cobran un protagonismo muy
distinto al que actualmente tienen en los cen-
tros de formacién inicial. Sin embargo, en aras
a que el nucleo del articulo fueran las dificulta-
des y obstdaculos para el cambio en el aula, ese
modelo no se ha hecho del todo explicito.

Una mirada atras

A finales de los 80, y ante la toma de con-
ciencia de la insatisfactoria situacién en la que
se encontraba la ensefanza de la matematica,
diversos colectivos de profesores (en Portugal la
APM, en Espania la Federacién Espanola de So-
ciedades de Profesores de Matematicas, en
EE.UU. el NCTM, ...) promovieron una pro-
funda revisién de la matemdtica escolar que
condujo a la elaboracién de nuevos curriculos
cuyos principios eran acordes con las investiga-
ciones en el ambito de la educacién mateméti-
ca. Por ejemplo, el documento editado por la
APM en 1988 (de principios y caracteristicas
muy similares a los disefios esparioles o los es-
tandares curriculares americanos), ya apuntaba
en las siguientes direcciones :

“0 ensino da Matemdtica deve orientar-se para
uma valorizagao dos objectivos que dizem respeito
a capacidades-de resolucao de problemas e de racio-
cinio matemdtico- e de atitudes positivas relativa-
mente a Matematica.

O programa, tal como os manuals, deve consti-
tuir um instrumento de trabalho nas maos do pro-
fessor e dos alunos para orientar a actividade mate-
matica na sala de aula, e nao ser visto como uma se-
quéncia de topicos e de prescrigoes para transmitir
a0s alunos.

O elemento central da renovag¢io do ensino da
Matemitica deve ser a alteragio da naturaleza das
tarefas dominantes na sala de aula, na perspectiva
de valorizagio das actividades de resolucdo de pro-
blemas e de investigagdo e de siutagdes que envol-
vam os alunos em processos de pensamento mata-
mdtico e comunicagio.

O professor desempenha um papel central e
isubstituivel na renovacio do enseino da Matemiti-
ca, pelo que deve ser dada prioridade 2 sua for-
magdo e A criagio de condigdes favordveis ao seu
desenvolvimento profissional.

As condigbes na escola -recursos materiais, es-
pagos de trabalho, horas para tabalho dos professo-
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res entre si € com alunos- devem ser consistentes
com as orientagdes curriculares preconizadas e ade-
cuadas 4 importancia do ensino da Matemdtica.”

{p.5)

De estas orientaciones, las tres primeras alu-
den al alumno y a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, la cuarta al desarrollo profesional
de los profesores y la quinta al centro y al con-
texto, Como mencionaré méas adelante, esta dis-
tincion es relevante.

La realidad de nuestras aulas casi dos déca-
das mds tarde no es muy diferente. En muchos
casos el libro de texto (a veces con errores, im-
precisiones, contradicciones, falta de conexién
entre contenidos,...) es el unico material curri-
cular del que el profesor hace un uso no reflexi-
vo; la actividad en el aula estd caracterizada por
la ejercitacién repetitiva de tareas rutinarias y el
trabajo algoritmico; el protagonismo sigue ejer-
ciéndolo el profesor, siendo la exposicién el mé-
tode mds utilizado, y a los alumnos se les pro-
porciona pocas veces la oportunidad de refle-
xionar, conjeturar, indagar, analizar y discutir.
Es decir, las tres primeras orientaciones no son
todavia puestas en practica.

Buscando razones

En los tltimos afios nos hemos dado cuenta
de algo que era obvio. No acompanamos a las
propuestas aludidas de las correspondientes re-
formas en profundidad en la formacién inicial y
permanente de los profesores que, en definitiva,
las deberian poner en préctica (orientacién
cuarta) y tampoco preparamos el contexto (in-
cluyendo centro, padres, sociedad, ... - reco-
mendacién quinta-) para ello.

En uno de esos aspectos (desarrollo profe-
sional) se ha incidido bastante durante esta dé-
cada. En relacién con el profesorado en activo,
las distintas administraciones educativas han
promovido actuaciones de “emergencia” pre-
tendiendo que los profesores “se adecuaran” a
las reformas realizadas.

Como algunas investigaciones han puesto
de relieve recientemente (Ponte, 1994; Ray-
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mond, 1997; Manouchehri, 1998), estas tentati-
vas tampoco han modificado la realidad escolar,
a pesar de que han sido disefiadas de forma es-
crupulosa y acordes con las nuevas orientacio-
nes curriculares, y de que se ha podido consta-
tar, al finalizar cada una de ellas, que los profe-
sores participantes mostraban una actitud favo-
rable hacia los principios de la reforma.

Me detendré un poco en alguna de ellas.
Manouchehri (1998) describe un estudio longi-
tudinal con 51 profesores que realizaron pro-
gramas formativos, de orientacién constructi-
vista, con los siguientes fines:

— Considerar al profesor como facilitador.

— Procurar que el conocimiento matemitico
sea significativo para los estudiantes.

— Propiciar que los estudiantes puedan ex-
plorar problemas de la vida real y sus aplicacio-
nes.

— Introducir a los estudiantes en procedi-
mientos computacionales en la medida de sus
necesidades y posibilidades.

— Estimular a los estudiantes en produccio-
nes orales y escritas que reflejen su trabajo y en
las que se interroguen sobre los por qué de lo
que abordan.

— Propiciar que los estudiantes trabajen en
grupo reselviendo problemas y evaluando su
trabajo individual y colectivo.

— Considerar la evaluacién como un ele-
mento integrado en el proceso instructivo que
enfatice la construccion del significado por par-
te de los estudiantes v lo que saben y pueden
hacer en vez de lo que no saben o no pueden.

— Aceptar que los estudiantes y profesores de-
ben compartir el significado de las orientaciones
para la evaluacién contempladas en los estdnda-
res : calidad de la comprension por parte de los
estudiantes, intento de resolucién de los proble-
mas y valeracién de los procedimientos usados
para ello, toma de decisiones, conexiones entre
contenidos y uso de términos y representaciones
para comunicarse ideas matematicas.

Una caracterfstica de todos los programas es
que se utilizaron materiales manipulativos y
calculadoras. Los participantes asistieron a dos
sesiones de formacién en servicio y tuvieron la
oportunidad de asistir a sesiones de trabajo en

grupo y a conferencias dirigidas a potenciar su
desarrollo profesional.

Al finalizar los programas, todos los partici-
pantes abogaban por un uso regular de los nue-
vos materiales curriculares ; sin embargo, a lo
largo del estudio se observaron contradicciones
entre estas manifestaciones y sus practicas. Asi :

1. Todos comenzaron con entusiasmo la ex-
periencia, pero el contexto en el que se desarro-
116 su prictica, o sus propias costumbres, deter-
minaron el grado de constancia. Cuanto mds
tiempo habian dedicado a métodos tradiciona-
les, mds cuestionaban la eficacia de los nuevos
programas, tanto a nivel de contenidos como de
métodos. Estos profesores sentian que la ense-
nanza que desarrollaban con las nuevas orienta-
ciones tenfa serias deficiencias (de y sobre ma-
temdticas) en relacidén con los materiales y mé-
todos que tradicionalmente habian usado.

2. Aquellos con experiencia en métodos no
tradicionales sintieron los programas como in-
telectualmente estimulantes aunque no siempre
practicos. Los que se habian formado bajo estas
premisas asumieron con mas facilidad el uso de
los materiales (a pesar de que no efectuaban un
andlisis profundo de los contenidos que los ma-
teriales presentaban).

3. En algunos casos, las ideas sugeridas por
los nuevos programas parecian superponerse o
interpretarse a la luz de filosofia personal sobre
la ensefianza ; en otros casos no supieron obte-
ner toda la riqueza de las actividades que los
materiales proponfan.

4. Se constaté que la’ayuda proporcionada
por la direccién del centro de trabajo resulté
determinante y mds patente en los profesores
noveles. Incluso aquellos cuyas creencias eran
menos tradicionales caian en modelos conven-
cionales de actividades rutinarias y algoritmicas
si ésta era la tendencia de sus dirigentes.

5. Los padres parecieron jugar un papel im-
portante siempre que fueran de los que suelen
participar en la educacion de sus hijos. A éstos
fue facil convencerlos de los nuevos materiales
siempre que el profesor lo estuviera previamen-
te. Por el contrario, los profesores mds tradicio-
nales se escudaban en la hipotética resistencia
de los padres a la reforma para oponerse a ella.
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6. Los obstaculos con los que se encontra-
ron los diferentes profesores varié dependiendo
de la experiencia y expectativas personales y en
términos generales se puso de relieve que las di-
rectrices curriculares no proveen suficientes ele-
mentos en relacién con el conocimiento de los
estudiantes,

7. Se constatd que el tiempo supuso un reto
importante ya que : a) la mayor parte de las ac-
tividades de los nuevos programas requieren
mads tiempo que las actividades tradicionales, y
que, b) algunos estudiantes mostraron dificul-
tades para adaptarse a los nuevos roles que se
les asignaban y los profesores hubieron de em-
plear tiempo adicional en esa adaptacién (aun-
que otros usaban la falta de tiempo como argu-
mento para abandonar). Todo ello condujo a
algunos profesores a pensar en que tales progra-
mas eran imposibles de implantar. Otros toma-
ron conciencia de que les exigia una dedicacién
mucho mayor en y fuera del aula.

8. Todos los profesores se situaron ante el
dilema del dificil equilibrio entre conocimiento
matematico significativo y el aprendizaje de téc-
nicas bésicas y algoritmos. Este dilema obstruyé
el trabajo de todos los profesores, y no todos to-
maron conclencia de que las directrices curri-
culares no sitian estos dos dominios como di-
cotomicos.

Ponte (1994) describe un estudio de caso de
caracteristicas simifares. Para [saura, una de las
profesoras estudiadas con experiencia en pri-
maria, la resolucién de problemas era la esencia
de las matematicas y deberfa guiar toda la ense-
flanza. Compartfa las orlentaciones curriculares
y afirmaba que un buen profesor deberia llevar
al aula todas las innovaciones. Se esforzaba por
preparar situaciones de aprendizaje y usaba en
sus clases investigaciones, juegos, puzzles y acti-
vidades relacionadas con los intereses de los
alumnos. Sin embargo, la resolucién de proble-
mas era s6lo un medio para introducir o aplicar
concepftos y se usaba exclusivamente en relacién
con nticleos especificos de contenido, tenfa pro-
blemas para encontrar buenos problemas e in-
tegrarlos en su secuencia conceptual. Tenfa
también dificultades para conducir sus clases,
ejerciendo normalmente demasiada presién so-
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bre sus estudiantes dejandoles poco tiempo pa-
ra pensar por cuestién de tiempo.

Estas dos investigaciones muestran que las
concepciones y creencias de los profesores en
relacién con la matematica y los procesos de
ensefianza y aprendizaje, casi siempre influen-
ciadas por la experiencia anterior como estu-
diantes (Manouchehri, 1997; Raymond, 1997),
y los problemas derivados del enfrentamiento
ante la préctica escolar (gestién del aula, toma
de conciencia de deficiencia ante determinados
contenidos, contexto, ... ), parecen ser obsticu-
los en el cambio deseado del trabajo del profe-
sor en el aula. Incidiré un poco en ello.

Algunos factores de resistencia
al cambio en el papel del profesor

Los ejemplos anteriores, que inciden sobre
las dos 1ltimas recomendaciones a que hacia-
mos referencia al comienzo de este trabajo,
muestran dos aspectos relevantes que actdan
como factores de resistencia anta las nuevas
orientaciones curriculares e, incluso, ante los
deseos de cambio manifestados por los profeso-
res. Son los factores asociados al pensamiento
del profesor y al contexto en el que se desarrolla
su trabajo. Estos factores se encargan de que,
mas tarde o mds temprano, la actividad de los
profesores en sus aulas “vuelva a ser como
siempre”. Abordaré el andlisis del primero de
ellos, puesto que el segundo bdsicamente acttia
de detonante de aquél y, muchas veces, es utili-
zado como mero pretexto,

La investigacidn muestra insistentemente
que la puesta en prictica del conocimiento mate-
mitico y pedagégico pasa por el filtro de las cre-
encias de los profesores sobre la naturaleza de la
matemdtica y sobre su ensefianza y aprendizaje,
determinando cémo ensefian y evaltan el conte-
nido (Swafford, 1995). Como ya sefialé A.G.
Thompson, los fines que los profesores conside-
ran deseables en los programas, su propio papel
en la ensefianza, la validez de los procedimientos
matemdticos y las metas deseables de la instruc-
cidn, estdn altamente influenciadas por sus con-
cepciones sobre la ensefianza de las matemiticas.
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Estudios hechos con futuros profesores han
mostrado que éstas creencias son adquiridas, en
su mayor parte, durante sus periodos de estu-
diante (Ball, 1988). Es mds, como han mostrado
Brown y Borko (1992), los cambios aparentes
producidos durante la formacién no siempre se
ponen en préctica, los profesores noveles fre-
cuentemente vuelven a los métodos con los que
aprendieron (Brown et al. 1990) v, tras finalizar
el perfodo de formacion, muchos afirman no
haber aprendido mucho nuevo (Book et al,
1983).

En base a estos estudios, Manouchehri
(1997) concluye, en concordancia con Ray-
mond (1997), que las experiencias previas pro-
vocan que la formacidn posterior sea vista co-
mo irrelevante y que los cambios en profundi-
dad en las concepciones sobre la matemitica y
su ensefianza, a corto plazo, sea dificil. Como
dice Ball (1988), se hace necesario introducir
cambios en los programas de formacién para
que los futuros profesores reaprendan lo cono-
cido y aprendan lo que deberfan conocer, a base
de oportunidades para hacer matematicas de
forma diferente a la de sus experiencias previas :
“Deben explorar, analizar, construir modelos, to-
mar y representar datos, presentar argumentos y
resolver problemas ... Los programas de formacién
de profesores deben abordar las creencias implici-
tas de los estudiantes sobre la adecuacién de su
conocimiento base para ensefiar y ayudarles a ha-
cer explicifas sus creencias sobre la ensefianza, el
aprendizaje, el contenido y el aprender a ensefiar”
(Maouchehri, 1997; p. 199). Hay evidencias de
que haciéndoles afrontar sus propias creencias
se les sitiia favorablemente ante el cambio (La-
Bosky, 1994; Carrillo, 1998, Contreras, 1999).

Son abundantes, por otro lado, los estudios
que muestran el insuficiente conocimiento de
(sustantivo) y sobre (sintictico) el contenido
matemdtico de los profesores (Ball, 1988, 1990 ;
Brown y Borko, 1992 ; Shulman, 1986 ; Cooney,
1994; Blanco, 1996a,b), evidenciando errores si-
milares a los de sus estudiantes. Su formacién
matematica obligatoria no aborda el conoci-
miento sustantivo y en los centros de formacién

no se ofrece la posibilidad de revisar y recons-
truir ese conocimiento. Enderson (1995) ha
mostrado que un mayor dominio del conteni-
do es directamente proporcional a la capacidad
de gestién de la clase! y que las elecciones cu-
rriculares dependen de ese dominio del conte-
nido. También Manouchehri (1996) ha sefiala-
do que las habilidades para crear y sostener un
discurso productivo en el aula estin bésica-
mente relacionadas con el dominio de los as-
pectos conceptuales de la disciplina y el conoci-
miento de multiples representaciones e interre-
laciones entre las diferentes estructuras mate-
midticas. En un estudio reciente {Carrillo, Cli-
ment y Contreras, 1999) hemos puesto de re-
lieve que las deficiencias en estas representacio-
nes y relaciones son causa de problemas de ges-
tién del aula al situar al profesor ante argumen-
tos y esquemas de razonamiento de sus estu-
diantes que no han sido previstos y ante los que
aquél no tiene los recursos cognitivos para res-
ponder. En definitiva, como dice Cooney
(1994):

“se hace dificil imaginar un argumento racio-
nal para excluir el conocimiento matemadtico de los
programas de formacion de profesores de matemi-
ticas” (p. 14).

No obstante todo lo anterior, se hace nece-
sario abordar este conocimiento vinculado y
no de forma separada al conocimiento didéacti-
co. Tal como muestran algunos de los ejemplos
citados, la opcién contraria implica serios pro-
blemas de incoherencia derivados de la expe-
riencia anterior, como muestran algunos de los
ejemplos citados, basada en métodos tradicio-
nales y tipicamente algoritmicos.

Sin embargo, el conocimiento del conteni-
do que precisan los profesores no es suficiente
¥, ademds, es de diferente naturaleza que el co-
nocimiento matemdtico experto (Shulman,
1986, 1993). Se trata, como sefialaron Brown y
Borko (1992), de un conocimiento que no sue-
len paseer los noveles, pero al que pueden acce-
der mediante una reflexién sobre el contenido
ante la necesidad de ensefiarlo. Se trata de un

1 Aunque también este dominio puede llevar a planteamientos “muy matematicos”, ajenos a los problemas de aprendizaje.
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conocimiento didactico que no emerge como
aplicacién directa de las teorfas sobre la ense-
nanza y el aprendizaje : “uno puede no saber co-
mo ensefiar incluso teniendo una razonable com-
prension de las teorias sobre el aprendizaje” (Ma-
nouchehri, 1997; p. 201).

Para adquirir este conocimiento “los profe-
sores necesitan saber cémo aprenden los nifios y
qué relevancia tienen en el aprendizaje los proce-
sos psicoldgicos, pero deberian conocer particular-
mente mds sobre procesos de ensefianza-aprendi-
zaje en situaciones prdcticas” (Manouchehri,
1997; p. 201), para lo que, como sefiala Steffe
(1990), los profesores deberian familiarizarse
durante su formacién con los procesos de pen-
samiento de los nifios.

Brown y Borko (1992) establecen una com-
ponente més de este conocimiento, fruto del
proceso de transformacién del conocimiento
del contenido en formas pedagégicamente po-
tentes adaptadas a un grupo particular de alum-
nos. Esta transformacién ha sido identificada
por Feiman-Nemser & Buchman (1986) como
la componente més importante en el proceso de
aprender a ensenar y que resulta especialmente
dificil para los estudiantes para maestro. Es el
denominado razonamiento pedagdgico, que
surge cuando las teorias generales sobre la ense-
hanza resultan insuficientes para dar respuesta a
situaciones problemadticas. Por ello es recomen-
dable que los programas de formacién sittien a
los profesores ante estas situaciones en las que,
mediante la indagacién y la reflexion, deban de-
cidir entre diferentes alternativas (Lanier & Lit-
tle, 1986), que es lo que Cooney (1994) denomi-
né “Resolucidn de Problemas Pedagdgicos” (Pe-
dagogical Problem Solving) (p. 15).

A modo de sintesis

Las concepciones y creencias de los profeso-
res, su conocimiento dey sobre la matematica es-
colar, el conocimiento de contenido pedagégico
y el razonamiento pedagdgico, parecen constituir
pilares basicos sobre los que articular el conoci-
miento del profesor. Un conocimiento que, bajo
nuestra perspectiva, deberia caracterizarse por:
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A) Su caracter profesional. Se trata de un co-
nocimiento propio de’la profesién de profesor,
que le distingue de los otros profesionales, entre
los que se encuentran los matematicos, y relati-
vamente inexistente en los profesores noveles.

B) Su cardcter practico, que nos sitlia ante la
insuficiencia del conocimiento tedrico proposi-
cional (como el propio de la didactica de la ma-
temdtica) para resolver problemas especificos
de la practica.

C) Su construccién personal, gue enfatiza la
necesidad de tomar en cuenta las concepciones
y sentimientos de los estudiantes para profesor,
sobre todo aquellas derivadas de su propia ex-
periencia como aprendices, y la reflexién como
actitud favorable.

D) Su caracter situado, que invita a crear
situaciones de aprendizaje contextualizadas en
el marco de la escuela que potencien la crea-
cidn de esquemas practicos. En este sentido, la
formacién debe potenciar la realizacién de
una revisién del contenido desde una pers-
pectiva como profesor, y no meramente como
aprendiz.

Quisiéramos terminar citando dos ideas re-
cogidas en el Proyecto Matemdtica 2001 que
tienen relacién con lo anterior:

“As universidades e escolas superiores de edu-
cagio devem promover uma reflexio e discussio so-
bre a qualidade da formagao inicial que proporcio-
nam, tendo em conta as componentes de formagio
necessdrias e as competéncias profissionais desejé-
veis para os novos professores de Matemdtica no
inicio do século XXI” (p. 84).

“A formacio deve integrar aspectos do contéu-
do com as perspectivas curriculares e os conhoci-
mientos sobre e aprendizagem” (p. 85).

“Tao ou mais importante que os contéudos da
formacdo sao os modos de realizacio dessa for-
magio, As accoes de formagio continua deven ter
uma forte ligacio a pritica lectiva” (p. 85).
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SUMMARY

Using the school mathematics reform in Portugal, as model to underline that the new
curricular orientations are shared by all of the countries of our community. this pa-
per make evident this guidelines are not real in the classroom. Some reasons to ex-
plain this imbalance are given, by the analysis of two research, and finally, we can find
some ideas in relation with teacher training that could contribute to improve the cur-
ricular change.

RESUME

Cet article commence par I'enonciation des directives fondamentales tirees du modele
de réforme portuguais. C'est natre intention de mettre en relief gue celles-ci son partagees
par les différents pays de notre entourage. Nous passaons ensuite & mettre en évidence
que ces directives-la ne sont pas aujourd'hui une réalité dans nos classes; en méme
temps nous esquissons certaines causes qui expliguent ce décalage, en nous ap-
puyant sur l'analyse de deux recherches difféerentes. Nous finissons, enfin, par quelques
notes concernant la formation des professeurs, lesquelles pourraient contribuer a fa-
voriser le changement.





