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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar alguns problemas que surgiram no Nnosso
trabalho como formadoras de professores do ensino primario em relacdo a
matematica. Em particular, um desses problemas € como formar os futuros
membros de uma comunidade em um contexto diferente do seu trabalho futuro.
Para resolver isso, tentamos fornecer os meios para que os estudantes
professores da escola primaria possam se integrar na comunidade dos
professores através da criagdo de comunidades de aprendizagem. Essas
comunidades sao caracterizadas por uma atividade que pode ser chamada de
"aprender a ensinar." No nosso caso, essa atividade ocorre em ambientes que
sdo gerados por trajetorias de ensino e aprendizagem. Neste contexto, tem
surgido algumas questdes sobre as quais pensamos que pode valer a pena
refletir.

Palavras-chave: formagdo de professores, comunidades de aprendizagem,
aprender a ensinar matematica

Resumen

El objetivo de este articulo es presentar algunos problemas que han surgido en
nuestro trabajo como formadoras de profesores de Primaria en relacion con las
matematicas. En particular, uno de esos problemas es como formar a los futuros
miembros de una comunidad en un contexto diferente al de su futura actividad
profesional. Para resolverlo, intentamos proporcionar los medios para que los
estudiantes para profesores de Primaria se integren en la comunidad de esos
profesores mediante la creacion de comunidades de aprendizaje. Estas
comunidades se caracterizan por una actividad que podriamos llamar "aprender
a ensenar". En nuestro caso, esta actividad se realiza en entornos que se
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generan por medio de trayectorias de ensefianza/aprendizaje. En este contexto,
han surgido algunas preguntas sobre las que pensamos que puede merecer la
pena reflexionar.

Palabras Claves: formacién de profesores, comunidades de aprendizaje,
aprender a ensefiar matematicas

Abstract

Socio-cultural perspectives and elementary school teacher training in
relation to Mathematics

This article aims to present some problems that have arisen in our work as
primary teachers educators in relation to mathematics. In particular, one of these
problems is how to educate the future members of a community in a context
different to their future professional activity. To resolve this problem, we try to
provide the means for elementary students teachers are integrated into the
community of these teachers by generating learning communities. These
communities are characterized by an activity that might be called "learning to
teach". In our case, this activity is performed in environments that are generated
by teaching/learning trajectories. In this context, there have been some questions
on which we think that is important to reflect.

Key words: teacher education, learning communities, learning to teach
mathematics.

UN PUNTO DE PARTIDA

Una problema que se plantea en ocasiones cuando se adoptan
perspectivas socio-culturales es el tratar de profundizar en como los aprendices
construyen sus diferentes identidades en las escuelas u otros contextos de
aprendizaje. Nosotras situamos nuestro trabajo en la interseccidon de este
problema, el marco proporcionado por autores como Lave y Wenger (LAVE &
WENGER 1991; WENGER, 1998, 2007) y el contexto de la formacién de
profesores de Primaria. En consecuencia, tratamos de formar a nuestros
estudiantes para que puedan en el futuro incorporarse a la comunidad de
practica de esos profesores. Para nosotros, una comunidad de practica incluye a
personas que participan en un proceso de aprendizaje colectivo en un dominio
compartido de esfuerzo humano, representando a un grupo social en el que sus
miembros comparten una determinada actividad (objetivos, propdsito, fines,
medios, etc.) (LAVE & WENGER 1991; WENGER, 1998, 2007). Consideramos
esa comunidad desde la perspectiva de la educacion matematica.

GARCIA, Mercedes e SANCHEZ, Victoria. Las perspectivas socioculturales y la formacién de profesores de
primaria em relaciéon con las matematicas. Revista Eletrénica de Educagédo. Sao Carlos, SP: UFSCar, v. 4, no. 1, p.
4-17, mai. 2010. Disponivel em http://www.reveduc.ufscar.br.



||__E g ufetem

Revista Eletrénica de Educagéo, v. 4, n. 1, mai. 2010. Artigos. ISSN 1982-7199.
Programa de Po6s-Graduagédo em Educagéao

" &

UN MARCO INSTITUCIONAL

El proceso de llegar a ser un profesor de Primaria se desarrolla, al
menos en nuestro pais, en un marco institucional complejo. En Espafa, este
marco depende de las orientaciones proporcionadas por el Gobierno central, que
se desarrollan por las distintas Comunidades Autonomas vy, finalmente, por las
universidades. Estas establecen la organizacion final del plan de estudios que
tienen que cursar los futuros profesores de Primaria. Se puede decir, desde un
punto de vista institucional, que la educacién matematica estad englobada en el
plan general de formacion de estos profesores, dentro del que se fija el numero
de horas dedicadas a la educacion matematica, las asignaturas, los contenidos a
desarrollar en ellas, etc. Sin embargo, el que esté dentro del plan general de
formacion no significa que ambos programas sean necesariamente coherentes
desde un punto de vista tedrico, o que hace todavia mas complicada la situacion.
Este es el contexto en el que se forman los futuros profesores de Primaria en
nuestro pais y en el que surge la pregunta que planteamos a continuacion.

¢, Como podemos resolver el problema de formar a los futuros
miembros de una comunidad en un contexto tan complejo y diferente al de su
futura actividad profesional?

UNA ALTERNATIVA: COMUNIDADES DE APRENDIZAJE

En los ultimos afios han sido numerosos los investigadores que,
desde diferentes perspectivas tedricas, se han ocupado del aprendizaje y la
formacion de los profesores. Las diferentes perspectivas, y su papel como
marcos teodricos que permiten entender las caracteristicas de la cogniciéon y los
fines de la educacion, han sido puestas de manifiesto por investigadores como
Brown et al. (1989), Cobb (1994), Lave & Wenger (1991), entre otros. Estas
diferentes perspectivas y la forma en la que desde ellas se consideraba la
formacion de profesores han sido recogidas por distintos autores (PUTNAN &
BORKO, 1998; GARCIA, 2003). Nuestro enfoque se basa en algunas de estas
ideas, incorporando en nuestro trabajo aspectos tales como la naturaleza
construida del conocimiento y creencias y la naturaleza social, situada y
distribuida de la cognicion. A continuacion, describimos como estas ideas se han
ido incorporando en nuestra practica.

La primera idea que tuvimos en cuenta fue el caracter construido
del conocimiento y creencias. Esto nos llevo a considerar el conocimiento previo
y creencias que nuestros estudiantes para profesores traian a nuestras aulas.
Mas tarde se incorporaron las ideas sobre la cognicidn social y situada en
nuestro marco teérico (GARCIA, 2000), aportando nuevos aspectos y elementos
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a nuestro modo de entender el aprendizaje de nuestros estudiantes. En
particular, la nocion de comunidades de practica, considerando que esta
comunidad

“It does imply participation in an activity system about which
participants share understanding concerning what they are
doing and what that means in their lives and for their
communities” (LAVE & WEGNER, 1991, p. 98)

Esta idea fue muy importante para nosotras en dos aspectos. En
primer lugar, la idea de aprendizaje situado tiene desde nuestro punto de vista
estrecha relacion con la nocidon de comunidades de practica. Lave y Wenger
(1991) argumentan que:

“Conceiving of learning in terms of participation focuses
attention on ways in which it is an evolving, continuously
renewed set of relations. ... Participation ... can be neither fully
internalized as knowledge structures nor fully externalized as
instrumental artefacts or overarching activity structures.
Participation is always based on situated negotiation and
renegotiation of meaning in the world. This implies that
understanding and experience are in constant interaction —
indeed, are mutually constitutive” (pp. 49-52).

De esta manera, al asumir que el conocimiento se produce por la
interaccidén entre personas empezamos a ver el aprendizaje como un proceso
social (GARCIA, 2003).

En segundo lugar, la idea de comunidad de practica nos ha
permitido establecer una clara distinciéon de la comunidad de profesores de
Primaria en relacion con las matematicas de otras comunidades, tales como los
matematicos. Para nosotros, la primera se caracteriza por la actividad de la
ensefanza de la matematica y los conocimientos especificos y las habilidades
que se necesitan para esta actividad. Esto implica definir las tareas implicitas de
la comunidad de profesores de matematicas desde una perspectiva tedrica.

Somos conscientes de que los estudiantes para profesores de
Primaria no pertenecen todavia a esta comunidad, pero deben llegar a ser
miembros de ella. Desde un punto de vista de la educacion matematica, el
objetivo de un programa de formacion debe ser proporcionarles los medios para
que puedan integrarse en la mencionada comunidad, mediante la creacion de
‘comunidades de aprendices’. Estas comunidades se caracterizan por una
actividad que podriamos llamar "aprender ensefar". Esta actividad (o sistema de
actividades) debe capacitar/formar a los estudiantes para involucrarse en la
cultura de la profesidn que han elegido, en otras palabras, a integrarse en la
comunidad de profesores de Primaria en relacién con las matematicas (GARCIA,
2000, 2003, 2005). En nuestro caso, esta actividad se realiza a traves de
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entornos de aprendizaje, que son generados por los estudiantes por medio de
trayectorias que vamos a describir a continuacion.

UNA APROXIMACION A LA GENERACION DE ENTORNOS DE
APRENDIZAJE

Como formadoras de profesores, nosotras también somos
miembros de la comunidad de aprendices, pero con un objetivo diferente. En
nuestro caso, pretendemos que nuestros estudiantes construyan un
conocimiento especifico. Para ello, tratamos de organizar y promover una forma
de trabajar que posibilite que los futuros profesores de Primaria generen
entornos de aprendizaje con las caracteristicas anteriormente mencionadas.
Apoyar la generacion de estos entornos ha implicado organizar nuestra tarea
docente a través de trayectorias de ensefanza/aprendizaje que se muestran en
la figura 1.

Figura 1

Situacion
ITarea
\L «— Trabajo eh grupo
Elaboracion]de informes
Analisis/Discusidn
colectivo de los informes

Ciclo de Informacion adicional
reproduccion proporcionada por: 7
* videos

* lecturas, documentoq
* formador de profesores

*

v
Discusion/Analisis
¢olectivo de nievas cuestiones

Reflexion
(¢Qué he aprendido?)

Nuevas tareas

Evaluacion

Figura 1: Trayectoria de ensefianza/aprendizaje. (GARCIA, 2000, p. 63)
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En estas trayectorias:

- La tarea/ situacion de partida se aproxima a algunas de las tareas
profesionales de los profesores de Primaria en relacion con las matematicas.
Pensamos que el entorno de aprendizaje necesita para su generacion que se
proporcionen actividades que sean relevantes en el mundo real de los
profesores, y que presenten una situacion compleja que debe ser completada
durante un periodo de tiempo prolongado, en lugar de una serie de ejemplos
desconectados mas reducidos y locales. Es decir, actividades auténticas
(BROWN et al., 1989; REEVES et al., 2002). Por ejemplo, una tarea/situacion
propuesta puede estar relacionada con una tarea profesional como interpretar
las producciones matematicas de los alumnos, o con tomar decisiones relativas
a los materiales curriculares a utilizar, o con disefiar una secuencia de
ensefanza de un contenido matematico concreto (entre otras muchas).

- Las herramientas conceptuales se entienden como los conceptos y las
ideas tedricas que se han generado desde la investigacidén en el campo cientifico
de la educacion matematica, y que llevan a la comprension y manejo de
situaciones en las que las matematicas son ensefadas y aprendidas. Estas
herramientas pueden ser proporcionadas a través de videos, articulos
relacionados con la educacion matematica, por los formadores de profesores o
por la informacién buscada por los propios estudiantes, aprovechando las
posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias (GARCIA & SANCHEZ, 2002).

- A través de las trayectorias, los estudiantes son alentados a que piensen
por si mismos como profesores y compartan sus comentarios y opiniones con el
grupo. Una parte esencial de nuestras aulas es establecer un ambiente de
colaboracion y cooperacion al que deben contribuir todos los participantes y, en
particular, el formador de profesores. Ademas, los estudiantes deben tomar
decisiones basadas en sus conocimientos de los diferentes dominios que forman
parte del conocimiento del profesor, y que han sido descritos por numerosos
autores (SHULMAN, 1986, 1987; LLINARES, 1991; BROMME, 1994).
Basandonos en ellos y en nuestras propias investigaciones, nosotros hemos
concretado estos dominios en: conocimiento de y sobre matematicas,
conocimiento de los alumnos y los procesos de aprendizaje, el conocimiento de
proceso instructivo y el razonamiento didactico-matematico (GARCIA &
SANCHEZ, 2002).

- Los estudiantes para profesores de Primaria deben reflexionar, analizar e
informar acerca de los aspectos que han aprendido. Tienen que ser capaces no
s6lo de apoyarse en sus experiencias y conocimientos previos y sino de
pensar-en-la accion sobre el proceso que estan viviendo colectivamente.
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- Cuando termina un ciclo, el proceso se completa con nuevas tareas, que
tienen como objetivo la posibilidad de que los estudiantes amplien los
conocimientos generados en él. Estas tareas se adaptaran al desarrollo seguido
por cada uno de los grupos de. Ademas, se pueden utilizar tanto como una forma
de recopilar informacién sobre los proceso de aprendizaje del estudiante como
para valorar el proceso completo de ensefianza y aprendizaje en esa trayectoria.

- En nuestro curso, utilizamos en un curso académico varias trayectorias de
formacion con diferentes tareas iniciales (actividades auténticas) que van
conformando los diferentes contenidos de nuestro programa de formacion de
profesores en relacién con las Matematicas (SANCHEZ & GARCIA, 2008;
2009b). El desarrollo de estas tareas implica poner en juego las diferentes
componentes del conocimiento del profesor que anteriormente hemos
mencionado (conocimiento de y sobre matematicas, de los alumnos y los
procesos de aprendizaje, del proceso instructivo y el razonamiento
didactico-matematico).

En el Anexo | se muestra una de las tareas/situaciones utilizadas
en nuestro curso y las lecturas que proporcionan la informacion de la que los
alumnos deben extraer las herramientas conceptuales necesarias para el
desarrollo de la trayectoria. En el Anexo Il se incluye el analisis previo que hemos
realizado a la tarea del Anexo | en relacion con los dominios de conocimiento que
subyacen en el desarrollo de la misma.

Por ultimo, en nuestro caso, la evaluacion final del proceso seguido
esta estrechamente vinculada a la manera en la que hacemos operativo el
aprendizaje. Las herramientas conceptuales que los estudiantes utilizan y como
las utilizan en las trayectorias de ensefianza/aprendizaje nos permiten
aproximarnos a la evaluacion. En un trabajo anterior hemos identificado distintas
caracteristicas en el uso que hacen de esas herramientas diferentes grupos de
estudiantes (GARCIA et al., 2003). Esas caracteristicas identificadas para cada
grupo - teniendo en cuenta el grupo como una unidad de analisis — nos han
permitido establecer categorias a partir de las que hemos podido identificar
diferentes etapas de aprendizaje. Estas etapas nos han permitido valorar tanto el
aprendizaje dentro de los grupos como el aprendizaje individual de los
estudiantes que los forman. En el cuadro siguiente mostramos sus
caracteristicas mas relevantes (véase GARCIA et al., 2006; SANCHEZ et al.,
2006, para una descripciéon mas extensa y la validacion de los etapas).
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CARACTERIZACION DE LAS ETAPAS DE APRENDIZAJE ETAPA

Las herramientas conceptuales no se identifican 1
Los estudiantes estan claramente situados en una etapa personal,
basada en la experiencia anterior.

No son capaces de identificar las herramientas conceptuales como
algo util en la realizacién de la tarea planteada.

Las herramientas pueden mencionarse, pero no se consideran en
relacién con la tarea propuesta.

Se identifican las herramientas, pero no se relacionan con 2
decisiones que tienen que tomarse

Los estudiantes son capaces de identificar algunas herramientas
conceptuales, pero no relacionan su presencia/ausencia con
aspectos especificos de la tarea.

"Identificar" se entiende en este caso como reconocer las
herramientas que son utiles en el sentido de que son "buenas para".
La relacién con la tarea especifica se basa en un uso genérico de
esas herramientas.

Las herramientas conceptuales se identifican y utilizan 3
Los estudiantes son capaces de identificar algunas herramientas
conceptuales y aplicar las caracteristicas de esas herramientas a la
tarea propuesta.

Las herramientas conceptuales se identifican, utilizan e integran 4
en un marco mas general

El marco general incluye ideas generales procedentes de las teorias
relacionadas con el aprendizaje y ensefianza, actitudes y
sentimientos de los alumnos, etc.

Todo esto nos ha permitido apreciar como las contribuciones de las
distintas variables que componen la comunidad de aprendices (estudiantes,
docentes, plan de estudios, etc.) juegan un papel importante en la generacion del
conocimiento especifico necesario para llegar a ser un profesor, papel sobre el
que indudablemente queda mucho por investigar.

A MODO DE CONCLUSION

Hemos intentado trasladar algunas ideas tedricas que se
enmarcan en perspectivas socioculturales a la practica de los formadores de
profesores que desarrollan su trabajo en un marco institucional, centrandonos en
una parte de esa practica — el disefo de trayectorias de ensefianza/aprendizaje.
Desde el punto de vista del formador de profesores y desde la perspectiva
adoptada, en el disefio de las trayectorias es necesaria una reflexién en la linea
de la que aqui hemos realizado sobre las tareas, herramientas, etc. que mejoren
las dificultades surgidas en el proceso de aprendizaje de los futuros profesores.
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Ahora bien, esta reflexion no debe ser estatica. Lleva asociada una accion de
cambio y reestructuracién del disefio planteado, de modo que permita generar
entornos de aprendizaje de forma natural y flexible. En este contexto, han
surgido algunas preguntas que dejamos como cuestiones abiertas para debate y
reflexion.

Las primeras preguntas estan relacionadas con el marco
institucional: squé papel juegan esos marcos? ;qué diferencias establece el
considerar la formacion de profesores desde una u otra perspectiva institucional
(formando parte de universidades, separadas de éstas, etc.)?

Las segundas preguntas tienen que ver con el propio disefio de las
trayectorias. ¢;Refleja ese disefio realmente las ideas de aprendizaje y
construccion de conocimiento de las perspectivas socioculturales? ¢ cuando se
puede decir que una trayectoria es potente para generar entornos de aprendizaje?
¢cuales son los '"indicadores" que podriamos usar para apreciar esas
caracteristicas?

Por otro lado, la consideracion de las comunidades de aprendizaje
nos plantea un nuevo problema: ¢son ellas una comunidad 'puente' eficaz?
Porque no sabemos si a través de estas comunidades estamos alcanzando el
objetivo de educar a unos futuros profesionales para que puedan ser integrados
en la comunidad de profesores de Primaria en relacién con las matematicas, o
estamos fomentando las condiciones para la generaciéon de los miembros de una
nueva comunidad (la comunidad de aprendizaje) que, quizas, podria compartir
algunos aspectos con la comunidad de practica, pero ¢ hasta qué punto tenemos
certeza de que no es una ‘comunidad paralela’?, ;coémo saber si los miembros
de esta comunidad pueden pasar a la otra?

Lo que nos parece mucho mas complicado es valorar los aspectos
formativos (maxime si se tiene en cuenta que nos movemos en un contexto
institucional), es decir jhasta que punto se puede admitir que un grupo de
alumnos (o un profesor) no lleguen a alcanzar un minimo nivel en el uso de los
instrumentos conceptuales que les posibilitan para desempenar su futura labor?
Quedan entonces abiertas diferentes preguntas. ¢ Cuales deben ser los minimos
que debemos alcanzar en ese nivel de uso? ;Cual debe ser la actuacién del
profesor en el propio desarrollo del entorno cuando se aprecia que éste no se
esta generando para producir el aprendizaje pretendido?

Estos son las cuestiones que nos planteamos y que queremos
compartir con la comunidad de personas que estan implicadas en la formacién
de profesores y piensan que las perspectivas socioculturales pueden abrir
nuevas puertas para la mejora de esa formacion.

Finalmente, queremos hacer notar la gran diferencia que se
establece entre la simple identificacién de la informacion tedrica proporcionada
en un contexto académico y el uso de instrumentos conceptuales en una tarea
profesional. No podemos olvidar que nuestro trabajo como formadores de
profesores, futuros profesionales, debe ser conseguir tender un puente entre la
Universidad y la sociedad en la que los futuros profesores se van a incorporar.
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En nuestro caso, la perspectiva situada nos esta proporcionando una estructura
para tender ese puente.
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N ANEXO |

Tarea proporcionada a los alumnos (extraida de Sanchez & Garcia, 2009a)
L]

n

::Acabas de incorporarte a un centro escolar. En el curso que comienza, el
»  claustro de profesores ha tomado la decisién de cambiar de libros y te pide
W una opinion sobre cual escoger. ¢ Qué coleccion de textos recomendarias?
JPara iniciarnos en esta labor profesional, vamos a concretar en un contenido
:: particular, los problemas aritméticos de estructura multiplicativa. En el folleto
x adjunto hemos seleccionado todo lo relativo a ellos en dos colecciones
" completas de libros de uso muy extendido en los centros de Primaria.

» Ponte a trabajar con tu grupo, revisando cuidadosamente el folleto.

'»  Fijar unos criterios de valoracion; explica los motivos.

m  Supongamos que alguno de esos criterios esta relacionado especificamente
» con los elementos que intervienen en la ensefianza/aprendizaje de los

" problemas escolares de estructura multiplicativa.

" * Indica tres elementos que te hayan servido para fundamentar tu

:: decision.

- *¢Estas de acuerdo con el contenido que se presenta? ;Con la

" organizacion? ¢;Con la forma de presentar dicho contenido?

" * ¢Qué cambiarias (afiadirias o quitarias)/dejarias en cada uno de los
¢

- anteriores apartados?

Informacién proporcionada a los alumnos en relaciéon con la Tarea

Como mostramos en la trayectoria de ensefianza y aprendizaje (figura 1), a los
futuros profesores se les proporciona informacién sobre los aspectos
relacionados con la tarea planteada. En particular, los articulos, capitulos de
libros, videos, que se seleccionan en este caso, son:

e Tipos de problemas, estrategias de resolucion de los nifios y dificultades
relacionadas con la estructura multiplicativa (CARPENTER et al., 1999,
Chapter 4; NESHER, 1992; PUIG & CERDAN, 1989, Chapter 4; QUINTERO,
1986; VERGNAUD, 1991).

e Temas curriculares (National Council of Teachers of Mathematics, 2000).

¢ Resolucion de problemas como modelizacion (CARPENTER et al., 1999,
Chapter 5; GREER, 1997).

e Disefio y planificaciéon de tareas (CEMEN, 1989; LEBLANC, PROUDFIT &
PUTT, 1980; QUINTERO, 1986).

El formador de profesores amplia (0o no) esta informacién dependiendo de la

necesidad de resaltar o completar algunas ideas.
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ANEXO Il

Contenido de los diferentes dominios del conocimiento del profesor que,
desde nuestro punto de vista, pueden ser considerados en el desarrollo de

esta tarea:
e Problemas aritméticos en el curriculum de Primaria
e Problemas aritméticos de estructura multiplicativa (PAEM) en el
Curriculum curriculum de Primaria
matematico |« Criterios de analisis y clasificacion de los PAEM como
escolar contenido curricular
e Modos de representacion en el curriculum de Primaria
e Resolucion de problemas como contenido curricular
e Modelar como contenido curricular
e Ellenguaje matematico en el curriculum de Primaria
e Estrategias de resolucién de los PAEM
¢ Dificultades y estrategias de aprendizaje relacionadas con los
Procesos diferentes tipos de PAEM
de e Andlisis de las ventajas y desventajas de los diferentes modos
aprendizaje de representacion
matematico | Analisis de las ventajas y desventajas de los PAEM para
escolar introducir el lenguaje matematico
e Disefo y seleccion de tareas de ensefianza: elementos que
interviene y aplicacion a tareas
e Valoracion del conocimiento matematico en Primaria:
Procesos caracteristicas, tareas de ensefianza como tareas de
de evaluacion
enseflanza |e Planificacion de una leccién de resolucién de problemas:
estudio de los elementos que intervienen y disefio de tareas
e Evaluacién de la resolucion de problemas
e La gestion de una leccion de resolucion de problemas
e Elementos que intervienen en el uso y organizacion de
problemas como objeto de ensefianza
Procesos e Comparar, valorar y seleccionar diferentes formas de organizar
de un contenido matematico para la ensefanza
razonamien |e Comparar y valorar diferentes estrategias para resolver
to problemas verbales
didactico- |e Diferentes usos de los problemas en Primaria
matematico
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