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RESUMEN

Se expone un modelo diddctico para la formacién inicial de profesores de
Matematica, construido a partir del ensayo de una innovacién educativa,
desarrollada con estudiantes para profesor en una universidad venezolana
de formacién docente, apoyada en la Educacién Critica de la Matematica,
el Aprendizaje Colaborativo, y el Aprendizaje por Inmersién, y susten-
tada en una estrategia de investigacién accién-reflexién. Del modelo se
destacan los aspectos siguientes: supuestos cientificos e ideolégicos que
sirven de base a la interpretacién de la realidad escolar, conceptualizacién
acerca del aula de clases, los fines educativos hacia donde se orienta el
quehacer didéctico, y principios didécticos sobre los que se sustenta la
préctica escolar. El ensayo mostré cambios en concepciones, actitudes
y creencias de los alumnos en cuanto al significado de la profesién de
docente de Matematica.

Palabras clave: Formacion Inicial de Docentes; Educaciéon Matemética;

Pedagogia Critica; Mediacién Sociocultural.

ABSTRACT
A didactic model for the initial formation of teachers of mathematics

We expose a didactic model for the initial formation of teachers of
mathematics, built from the trial of an educational innovation, deve-
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loped with student of pedagogy at a Venezuelan educational forma-
tion university, supported by the critical education of Mathematics,
Collaborative Learning, Learning by Immersion, and supported by
a action-reflection investigation strategy. The Model highlights the
following aspects: scientific and ideological assumptions which serve
as base for the interpretation of the school reality, conceptualization
about the classroom, educational purposes to where the didactic task
is oriented and didactic principles on which the school practice is ba-
sed. The trial showed changes in concepts, attitudes and beliefs of the
students about the meaning of the Mathematics teaching profession.

Keywords: Initial Teacher formation, Mathematics Education, Critical
Pedagogy, Sociocultural mediation.

RESUMEE
Un modele didactique pour la formation initiale d’enseignants en
mathématiques

Dans ce travail I'on montre un modele didactique pour la formation initiale
d’enseignants en Mathématiques. Ce modele a été construit a partir d’une
innovation éducative faite par des étudiants et un professeur appartenant
a une université vénézuélienne, spécialisée en formation d’enseignants.
Le modele créé est basée sur I'Education Critique des Mathématiques,
I’Apprentissage Collaboratif, et I’Apprentissage par Immersion; grace
a la stratégie de recherche action - réflexion. Dans ce modele 1'on peut
remarquer des propositions scientifiques et idéologiques servant de base
al'interprétation de la réalité scolaire, a la conceptualisation des salles de
classes, et aux principes didactiques régissant la pratique éducative. Le
modele a comporté des changements de conceptions, des attitudes et des
croyances des étudiants en ce qui concerne la signification de la profession
d’enseignement en Mathématique.

Mots clés: Formation initiale d’enseignants, mathématiques, pédagogie
critique, médiation socioculturelle.

RESUMO
Um modelo didatico para a formacao inicial de professores
de matematica

Ele descreve um modelo didético para a formacao inicial de professores de
matemadtica, construido a partir do ensaio de uma inovacdo educacional,
desenvolvido com alunos em uma formagao universitaria de professores
da Venezuela, apoiada pela revisao de Educacao da Matematica, Aprendi-
zagem Colaborativa, Aprendizagem de imersao, e apoiada por uma estra-
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tégia de reflexao da pesquisa-a¢do. Modelo destaca os seguintes aspectos:
pressupostos cientificos e ideolégicos subjacentes a interpretagao da reali-
dade escolar, a conceituacédo sobre a sala de aula, os fins educativos, onde
a tarefa é orientada para o ensino e diddtica baseada em principios que
escola prética. O estudo mostrou mudancas de conceitos, atitudes e crencas
dos estudantes sobre o significado da profissdo de ensino de Matematica.

Palavras-chave: formagao inicial de professores, Educa¢do Matematica,
Pedagogia Critica, a mediagao sociocultural.

Introduccion

La formacién inicial de profesores que ensefian Matemadtica puede ser
asumida como un proceso de cambio conceptual y contextual (Mellado Jimé-
nez, 2004), es decir, de disolucién progresiva y gradual de las concepciones y
creencias, propias de una vieja cultura matemadtica escolar, que los estudiantes
para profesor han derivado a partir de su experiencia previa como alumnos
a lo largo de las diferentes etapas de su trdnsito por la escuela; por ello, tal
formacién de propiciar oportunidades para que los alumnos vivencien por
si mismos nuevas formas de aprender Matematica y se involucren personal-
mente en situaciones de aprendizaje y ensefianza como las que se espera que
ellos sean capaces de disefiar y gestionar durante el ejercicio profesional de
su rol como profesor de Matematica.

Sin embargo, esto no es lo que ocurre con la mayoria de los programas,
actualmente existentes, de formacién inicial de profesores; en ellos, de acuerdo
con lo expuesto por Gonzdlez (2000a) son apreciables debilidades tales como
las siguientes: (a) Plantean una transformacién lineal del contenido disciplina;
(b) Ofrecen una visién de la Matemadtica como una disciplina neutral, objetiva,
abstracta e independiente del entorno cultural; (c) Consideran al profesor
como un transmisor oral, claro y ordenado de los contenidos matematicos;
(d) Enfatizan el aprendizaje memoristico por recepcién; (e) Consideran al
alumno como un agente pasivo e individual en el proceso de aprendizaje; (f)
Sostienen que las ideas previas de los alumnos constituyen errores que deben
ser eliminadas mediante la instruccién; (g) Afirman que la ensefianza de la
Matematica consiste en la transmisién al alumno de una verdad sustentada en
las propias leyes internas de la matemadtica (h) Adoptan una concepcién me-
canicista de la evaluacion; (i) Presentan una organizacién curricular aditiva;
(j) Enfatizan, en la ensefianza de la matematica, los aspectos instrumentales
de ésta; y, (k) No utilizan los problemas, sino meros ejercicios.
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En tales programas subyace la idea de acuerdo con la cual la formacién
consiste en la apropiacién, por parte del futuro profesor de Matematica, de
un conjunto de Técnicas, Recursos, Procedimientos didécticos generales apli-
cables a la instruccién de objetos y procesos matemadticos; ademds, implicita-
mente asumen que el aprendizaje se produce por Recepcién de Informacién,
y que la didactica consiste en la aplicacién de nociones genéricas a casos
particulares, que deben ser reproducidas por los alumnos; en este caso, saber
Matematica es el conocimiento de algoritmos y el desempefio en Matematica
consiste en manejo idéneo de simbolos (Azcdrate Goded y Cardefioso, 1998).

Las debilidades antes sefialadas, asi como también las concepciones
ontolégica, epistemoldgica y pedagodgica expuestas en el parrafo anterior,
hacer perentorio el desarrollo de programas de formacién inicial que las
superen y cuya implementacién haga esperable procesos formativos mds
idéneos. Es esto 1o que se aspiré con el estudio que en el presente trabajo se
reporta, y en el cual, siguiendo los planteamientos de Cafial y Porladn (1987),
se expone un modelo diddctico para la formacién inicial de profesores de
Matemadtica, construido a partir del ensayo de una innovacién educativa,
desarrollada con estudiantes para profesor en una universidad venezolana
de formacién docente.

En el estudio se tuvieron en cuenta las siguientes referencias tedrico-
conceptuales: postulados de la Educacién Critica de la Matemadtica (Mora,
1999; Skovsmose, 1994, 1999); implicaciones del Constructivismo Sociocultu-
ral (Quifiones, 2003); las concepciones propias del aprendizaje colaborativo
(Zanartu, 2003; Aradjo y Borba, 2004; Fiorentini, 2004); el concepto de Apren-
dizaje por Inmersién (Diaz Barriga, 2004) en el contexto de précticas realizadas
en comunidad (Lave, 1991; Wenger, 2001); el papel de la metacognicién en la
regulacién de procesos autoformativos (Gonzalez, 1993/96); y la funcién de
la escritura en procesos de formacién profesional (Parateli, Cristovao, Abreu
y Pontes, 2006; Powell y Bairral, 2006).

El modelo destaca: trascendencia de las interacciones comunicativas
en el aula; implicaciones de las creencias sobre los objetos matemdticos en
estudio; dindmica de las relaciones entre saber y poder en el aula; expectativas
mutuas docente-alumnos; implicaciones del Contrato Didéctico, compromi-
sos asociados con la planificaciéon y el desarrollo de las actividades de aula,
los aspectos afectivo emocionales de las situaciones de evaluacién. En este
articulo se rinde cuenta de los aspectos conceptuales referidos a los compo-
nentes del modelo propuesto.
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Aspectos Conceptuales

En el estudio se tuvieron en cuenta las siguientes referencias terico-con-
ceptuales: postulados de la Educacién Critica de la Matemadtica (Mora, 1999;
Skovsmose, 1994, 1999) de acuerdo con los cuales los procesos de apropiacién
de procesos y productos matemadticos han de tener presente consideraciones
de cardcter politico asociadas con aspectos tales como la no neutralidad de
la Matemdtica; implicaciones del Constructivismo Sociocultural (Quifiones,
2003), en cuyo marco se afirma que el aprendizaje requiere de la actuacién
consciente y protagoénica del propio aprendiz en un contexto social y cultural-
mente condicionado; las concepciones propias del aprendizaje colaborativo
(Zafiartu, 2003; Aradjo y Borba, 2004; Fiorentini, 2004), que reconocen el papel
que desempefian los pares (condiscipulos) del aprendiz en la robustez del
aprendizaje que este puede lograr; ademds, se adopté el concepto de Apren-
dizaje por Inmersién (Diaz Barriga, 2004), es decir enmarcado en el contexto
de précticas realizadas en comunidad (Lave, 1991; Wenger, 2001); asi como
también se reconocié6 el papel que juega la metacognicién en la regulacién
de procesos autoformativos (Gonzdlez, 1993/96); y el de la funcién de la
escritura en procesos de formacién profesional (Parateli, Cristovdo, Abreu y
Pontes, 2006; Powell y Bairral, 2006).

La Nocion de Modelo Didactico

En este trabajo se asume la definicién aportada por Cafial y Porldn
(1987) quienes afirman que un modelo didactico es “una construccién tedrico-
formal que, basada en supuestos cientificos e ideoldgicos, pretende interpretar
la realidad escolar y dirigirla hacia determinados fines” y, ademds, permite
ofrecer respuestas plausibles a las siguientes interrogantes: ;cémo se concep-
tualiza el aula?; ;cudles
son los fines educativos
hacia donde se orienta
el quehacer diddctico?;
y, isobre cudles princi-

ELEMENTOS DE UN MODELO DIDACTICO

FUNDAMENTOS CIENTIiFICOS E IDEOLOGICOS

pios diddcticos se sustenta MODELO
la prdctica escolar?; esta CONCEPTUAL PRINCIPIOS

N SOBRE EL DIDACTICOS EDUCATIVOS
conceptualizacién puede o

apreciarse en la Figura 1.

PRACTICA ESCOLAR

Figura 1. Elementos de un Modelo Didactico (Tomado de Cafial y Porlan, 1987)
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Los Encuentros Presenciales de Trabajo (EPT) como Practica
Escolar de un Modelo Didactico para la Formacidn Inicial
de Profesores de Matematica

Tomando en cuenta la propuesta conceptual de Cafial y Porldn (1987) fue
que se concibié el modelo didéctico basado en la realizacién de Encuentros
Presenciales de Trabajo (EPT) especificamente orientado hacia la formacién
inicial de profesores de Matematica; las premisas adoptadas para la propo-
sicién del modelo basado en los EPT fueron las siguientes: (a) El aprendizaje
es mds probable cuando se comparten experiencias individuales con otros;
y, (b) Es posible asumir el aula de clases como el espacio de actuacién de
una comunidad de aprendizaje derivado de la produccién de conocimientos
basada en la investigacién; a continuacién se explicitaran los cinco compo-
nentes del modelo didactico propuesto, a saber: fundamentos cientificos e
ideolégicos; modelo conceptual sobre el aula, principios didacticos, fines
educativos y préctica escolar.

Fundamentos Cientificos e Ideoldgicos
Los fundamentos del Modelo Didéctico basado en los EPT (MD-EPT)
son los siguientes:

1.  Epistemologia de la Practica: la prdctica ha de ser concebida no como
un espacio para la reproduccién de conocimientos sino, fundamental-
mente, como el &mbito para la produccién de conocimientos y saberes
profesionales en torno al quehacer docente.

2. Reflexién sobre la Practica: la actividad que lleva a cabo el docente en
su propia cotidianidad, convertida en motivo de reflexién, da lugar a
procesos de cambio conceptual que tienen implicaciones sobre la gestion
que realiza de los procesos de aprendizaje y ensefianza de la Matematica.

3. Des-lugarizacion de los espacios de Aprendizaje: el aula, como recinto
cerrado y acotado, no es el tinico lugar de aprendizaje; por el contrario,
éste es posible en muchos dmbitos diferentes del aula como se la concibe
habitualmente.

4. Fundamentos Epistemoldgicos del Aprendizaje: el proceso de apro-
piaciéon de conocimientos es una construcccién socioculturalmente
mediada

5. Visiones Acerca de la Educacién Matematica: la formacién matematica
de una persona no ha de limitarse a la consideracién de sus aspectos
conceptuales sino que debe abarcar sus notas distintivas tanto en el dm-
bito afectivo como sociales, especialmente los que vinculan al quehacer
matemdtico con la formacién de ciudadania.
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6. Investigacién Situada: los procesos de investigacién se conciben como
buisqueda disciplinada de informacién para responder las preguntas de
interés indagatorio en torno de asuntos situados en el entorno préximo
del profesor o de sus estudiantes.

7. Neurodidactica: los conocimientos acerca de cémo aprenden las per-
sonas, logrados mediante la investigacién en ciencias cognitivas, son
susceptibles de ser usados diddcticamente para la gestién de los procesos
de aprendizaje y ensefianza de la Matemadtica.

Modelo Conceptual sobre el Aula

El aula de clase no se asume como un conglomerado de individuos
(alumnos) que interacttian aisladamente con otro superior (el profesor) sino,
contrariamente, como comunidad de aprendizaje, la cual segtin Torres (2004:
1) ha de entenderse como:

una comunidad humana organizada que construye y se involucra
en un proyecto educativo y cultural propio, para educarse a si
misma, a sus nifios, jovenes y adultos, en el marco de un esfuerzo
endégeno, cooperativo y solidario, basado en un diagnéstico no
s6lo de sus carencias sino, sobre todo, de sus fortalezas para su-
perar tales debilidades.

En el caso de la formacién inicial de profesores de Matematica, el pro-
yecto estd vinculado con la preparacién para la puesta en juego, profesional-
mente, de habilidades, destrezas y competencias relacionadas con la gestién
de los procesos de estudio, aprendizaje y ensefianza de esta disciplina; dicha
preparacion se realiza en un clima de cooperacién y acompafiamiento soli-
dario por parte de un experto quien es formador de formadores.

Principios Didacticos

La clase no se asume como una instancia durante la cual el docente (pre-
sunto sabio) transmite expositivamente su saber a quienes, presuntamente,
no lo tienen (alumnos, i.e ad lumen, sin luz); sino, por el contrario, como una
oportunidad que les permite a todos (docente y estudiantes) compartir expe-
riencias directas con el objeto de estudio, en este caso, productos y procesos
propios de la Matematica.
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Fines Educativos

Desde el punto de vista de su intencionalidad el modelo didactico pro-
puesto se orienta hacia el logro de los siguientes propésitos:

1.  Ruptura del Monopolio del Saber: en este sentido se pretende democra-
tizar los procesos de produccién de saberes en el aula, planteando que
tanto el docente como los estudiantes son poseedores de conocimientos
matemadticos en diferentes niveles, y que el proceso de ensehanza y
aprendizaje de la Matemdtica en el salén de clases debe propiciar la
disminucién de la distancia semdéntica que separa a uno de los otros
mediante précticas didécticas de acompafiamiento mediacional.

2. Emancipacién Cognitiva del Estudiante: contrariamente a lo que ocurre
en los programas tradicionales de formacién inicial de profesores, en
el que se propone asociado con el que aquf se plantea, se propicia la
supresion de la concepcién de acuerdo con la cual el alumno es cog-
nitivamente minusvdlido; por el contrario, se aspira que el estudiante
desarrolle niveles suficientemente altos de autonomfa cognitiva de modo
que pueda poner en juego estrategias idéneas de autorregulacién de su
propio aprendizaje.

3. Desarrollo en el Futuro Profesor de Matematica: de una Conciencia
Critica (Diaz, s/f) es decir la posibilidad de que ponga en juego procesos
de pensamiento que le permitan analizar juzgary, si es preciso, disentir
de los objetos, procesos y productos curricular, pedagdgica, didéctica,
u organizacionalmente pretendidos y, al mismo tiempo, exponer fun-
damentada, adecuada y robustamente los argumentos sobre la base de
los cuales fundamenta los puntos de vista que sostiene en relacién con
los asuntos que eventualmente estén siendo sometidos a consideracién.

Practica Escolar

Los Encuentros Presenciales de Trabajo (EPT) constituyen la proposicién
que, en este modelo, se ofrece como su préctica escolar; dichos encuentros
propician la construccién de una relacién dialdgica que considera pares a los
protagonistas del hecho educativo matematico escolar; esto significa que, en
el aula de clases de matematica, los vinculos entre el profesor de la asignatura
y los estudiantes se conciben como relaciones orientadas hacia la construccién
conjunta de saberes en torno a procesos y productos matemadticos especificos
(Gonzalez, 2000b).

Los protagonistas de tales EPT, al interactuar dialécticamente, dan lugar
a intercambios simboélicos, basados en el logro de objetivos comunes; esto
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sienta las bases para concebir al aula como una comunidad de aprendizaje,
en la que profesores y estudiantes desempefian roles (Gonzdlez, 2000a) y
funciones especificas; al primero le corresponde: seleccionar activadores
cognitivos de aprendizaje (Delgado y Gonzélez, 2008); planificar situaciones
didécticas (Brousseau, 1998); proponer situaciones problémicas (Gonzélez,
2004); observar participativamente los acontecimientos que se suscitan en el
aula; acompafiar mediacionalmente el progreso de sus alumnos; proporcio-
narles informacién en torno a su desempefio académico; realizar exposiciones
idéneas en relacién con temas especificos.

Los estudiantes, por su parte, tienen como compromiso fundamental
participar protagénicamente en el proceso de construccién de su propio
aprendizaje; para ello, deben: realizar esfuerzos honestos en la basqueda de
solucion a los problemas matemadticos que se les formulan; compartir sus
saberes y logros con sus pares, integrantes de su comunidad de aprendizaje;
socializar sus conocimientos tanto en el &mbito escolar como en extraescolar;
esforzarse en incrementar su pericia en la ejecucion de las tareas propias del
quehacer matemdtico escolar; robustecer su auto-concepto matemdtico; lograr
un nivel cada vez mds alto de motivacién hacia la Matem4tica; reconocer
el cardcter humano de la actividad matematica; y, ampliar su competencia
lingiifstica en Matematica.

Se tiene asi que los Encuentros Presenciales de Trabajo (EPT) consti-
tuyen una modalidad de trabajo en el aula de clases que genera multiples
interacciones vinculadas con procesos de construcciéon del conocimiento
matematico; en dichos procesos subyace una organizacion del aula que se
manifiesta en tareas que estdn orientadas hacia el logro de ciertos fines y, a
la vez, definen actividades que estdn vinculadas con los roles desefipeafidos
por el profesor (Facilitador, Mediador, Investigador) y con las funciones de
los alumnos (aprendiz, Investigador)

Los aspectos fundamentales de los Encuentros Presenciales de Trabajo,
se formulan a continuacién.

1.  Constituyen oportunidades para compartir aquello de lo cual los estu-
diantes se han apropiado, idiosincrdsicamente, durante sus contactos
directos (extraaula) con los objetos (procesos y productos) mateméticos
en estudio

2. Eltrabajo diddctico dentro del aula se desarrolla en un ambiente demo-
crético e interactivo

3.  Losalumnosy el profesor debaten en torno a temas generales de interés
comun

4. Se propicia la generacién de reflexiones acerca del significado de la
profesion de profesor de Matematica
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5.

Se estimula el examen critico de los retos implicados en el cambio desde
la condicién de estudiante hacia la de profesional de la docencia

Principios de los Encuentros Presenciales de Trabajo

Entre los fundamentos que subyacen en esta proposiciéon didactica

pueden ser mencionados los siguientes:

1.

Los estudiantes se sumergen en experiencias sociales que les permiten
apropiarse idiosincrdsica y vivencialmente del significado de la profesién
de profesor de matemdtica.

El trabajo con los problemas matemadticos brinda oportunidades para
utilizar una multiplicidad de medios expresivos: visuales, auditivos y lin-
giifsticos.

En las interacciones dentro del aula, se valorizan las experiencias previas como
alumno de matemadtica de modo que puedan hacerse conscientes de
la huella que tales experiencias les han dejado en cuanto a actitudes,
concepciones y creencias.

Se asume la premisa de acuerdo con la cual la produccién de conoci-
mientos constituye una enriquecedora experiencia indagatoria que propicia
el examen cientifico de los fenémenos didacticos que acontecen durante
la realizacién de las practicas de aula.

Se propone que en el aula de clases, el profesor, mds que respuestas, lo
que debe hacer es plantear preguntas.

Se propician oportunidades para que el alumno arqumente razonadamente
sus decisiones; esta habilidad argumentativa tendrd una interesante
proyeccién en su formacién como ciudadano puesto que se hard cons-
ciente de la necesidad de superar la arbitrariedad y el capricho en los
planteamientos, valorando el consenso y el acuerdo entre iguales

Se estimula la transferencia del control desde el docente hacia el alumno,
procurando que éste se responsabilice de su propio aprendizaje.

El aula de clases de matemadtica es asumida como un espacio para la
formacion de ciudadanos; por tanto, los EPT deben: (a) darse en un cli-
ma donde se respeten los pensamientos y las ideas de cada quien; (b)
propiciar el uso de la comunicacién para la generacién de opciones de
solucién a los conflictos que puedan suscitarse; (c) brindar oportuni-
dades para que todos los actores puedan expresarse; (d) valorar por
igual tanto los derechos colectivos como los individuales; (e) estimular
el reconocimiento del sentido de lo colectivo.

Se pretende superar el predominio, en el aula de clases de matemdtica, de la
vision reproductivista estimuladora del apuntismo (réplica fidedigna, sin
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reflexion, de lo que dice y escribe el profesor), se suscribe el uso del
diario, un recurso donde el alumno registra, pormenorizada y sistemd-
ticamente “todas las situaciones que acontecen tanto a nivel interno de
su persona durante el curso de la asignatura como desde la dindmica
de la clase”

10.  Seapoya la apropiacion idiosincrdsica del conocimiento: identificacién de los
objetos de conocimiento; captacién de su sentido; autorreflexién acerca
del grado de dominio; reconocimiento de medios disponibles; identi-
ficacién de inconsistencia; valoracién positiva del objeto de estudio;
negociacion de significados.
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