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Este trabajo tiene como objetivo investigar €l conocimiento profesional (CP), en particular
el conocimiento didactico, en las vertientes del conocimiento curricular y del proceso
instruccional, comprender el desarrollo profesional (DP) y los factores que lo desarrollan, y
estudiar la relacién entre el DP del conocimiento de si mismo, el desarrollo de nuevas
competencias profesionales y la toma de conciencia de aspectos de su CP, y percibir también
gue las nuevas tecnologias (NT) tienen importantes implicaciones en la ensefianza de las
Mateméticas. No implican apenas ligeras alteraciones en las formas tradicional es de traba-
jar los diversos tépicos, pero proporcionan un profundo cambio en los objetivos y en las
practicas. Su utilizaciéon continua permite aproximar las Matematicas a las otras materias
escolaresy a la vida, suscitar los intereses de los alumnos e incrementar y diversificar las
actividades de ensefianza-aprendizaje. Se asume la perspectiva de que el profesor es un
profesional competente y responsable, que tiene un papel fundamental a desempefiar, y que
posee un conocimiento propio y una capacidad reflexiva y de accion en cuanto a su practica.
La metodologia adoptada, de naturaleza cualitativa, incluye la observacion de clases, re-
uniones de equipo, realizacion de entrevistas y cuestionarios, reflexiones sobre las clases y
las reunionesy la construccion de narrativas. El andlisis de los datos se baso en los presu-
puestos tedricos del estudio y las categorias definidas a partir de la confrontacién de los
datos recogidos con esos presupuestos, e incidio sobre |os aspectos principales del papel de
las profesorasimplicadas en el estudio, concretamente: crear condiciones para el desarrollo
de actividades; predisponer a la actividad; sustentar la actividad; promover e desarrollo
del proceso investigativo; evidenciar la naturaleza de las actividades de investigacion;
promover la comunicacién y el desarrollo de conceptos y procedimientos.

Palabras clave: conocimiento profesional, conocimiento didactico, conocimiento de si mis-
mo, desarrollo profesional, nuevas tecnologias, reflexion, trabajo colaborativo, actividades
de investigacién, practica, papel del profesor.

This work has as objective to investigate the professional knowledge (CP), in particular, the
didactic knowledge, in the slopes of the curricular knowledge and of the processinstruccional,
to under stand the professional development (DP) and the factorsthat develop it, and to study
the relationship among the DP of the knowledge of itself, the devel opment of new professional
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competitions and the taking of conscience of aspects of his CP and to also perceive that the
new technologies (NT) have important implications in the teaching of the Mathematics.
They don't hardly imply to slight alterations in the traditional forms of working the diverse
topics, but they still provide a deep change in the objectives and in the practices. Their
continuous use it allows to approach the Mathematics to the other school matters and the
life, to raise the interests of the students and to lengthen and to diversify the teaching activities
and learning. The perspective is assumed that the professor is a competent and responsible
professional that has a fundamental paper to carry out, and that it possesses an own knowledge
and a reflexive capacity and of action as for his practice.

The adopted methodology, of qualitative nature, it includes the observation of classes, team
meetings, realization of interviews and questionnaires, reflections on the classes and the
meetings and the construction of narrative. The analysis of the data was based on the
theoretical budgets of the study and the defined categories starting from the confrontation of
the data picked up with those budgets, and it impacted on the main aspects of the paper of the
teachers, concretely: to create conditions for the development of activities; to predispose to
the activity; to sustain the activity; to promote the development of the investigative process;
to evidence the nature of the investigation activities; to promote the communication and the
development of concepts and procedures.

Key words: professional knowledge, didactic knowledge, knowledge of itself, professional
development, new technologies, reflection, work collaborative, investigation activities,
practice, the professor's functions.

1. Lassituacion problematica de la que se
parte.

El desarrollo curricular, tal como se ha afron-
tado tradicionalmente, no atafie al profesor.
Es una tarea de altos cargos y especialistas, a
quienes cabe definir prioridades, establecer
las orientaciones de los programas, determi-
nar las caracteristicas de los manuales y ma-
teriales de apoyo, y elaborarlos. El profesor
debe descifrar las intenciones de esos espe-
cialistas, intentar comprender el planteamien-
to establecido, adaptarlo a su propia situa-
cién y presentarlo de manera correcta a los
alumnos. En esta perspectiva, el profesor es
un mero transmisor del conocimiento cultural
y cientifico que actlia como agente de las in-
tenciones de otros.

Sin embargo, entendemos que el estudio del
conocimiento, la practicay la reflexion de los
profesores en relacion con su actividad y su
desarrollo profesional puede ayudar a supe-
rar la imagen del profesor como
semiprofesional subordinado a las intencio-
nes de quienes realizan los curricula. Asi, el
profesor se mostrard como alguien que pien-
sa, que actlia con intencionalidad en su acti-
vidad, con un conocimiento propio y con ca-
pacidad para decidir y proceder de acuerdo
con la situacion concreta en que vive, tanto
en lo que se refiere al aprendizaje de los alum-
nos como a su propio desarrollo profesional.

Y desde esta posicion, se pretende estudiar
la formacion de los profesores de Matemati-
cas, sus problemas y perspectivas. Seran tra-
tados el conocimiento y el desarrollo profe-
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sional del profesor, asi como el lugar que de-
ben ocupar las nuevas tecnologias de la in-
formacion y la comunicacién en la formacion
de los profesores. Concretamente, se preten-
den identificar aspectos del conocimiento pro-
fesional de dos profesoras de Matematicas
de Ensefianza Secundaria, especialmente su
conocimiento didactico, en las vertientes del
conocimiento curricular y del proceso
instruccional, asi como aspectos de su desa-
rrollo profesional y los factores que contribu-
yen a ese desarrollo, y estudiar la relacion
entre el desarrollo del conocimiento de si mis-
mas, el desarrollo de nuevas competencias
profesionales y la toma de conciencia de as-
pectos de su conocimiento profesional. Ade-
mas, interesa saber si los profesores de Mate-
maticas usan en la practica las herramientas
de las tecnologias de la informacion y la co-
municacion adecuadas, ya que éstas permi-
ten afrontar la ensefianza de las Mateméticas
de un modo profundamente innovador permi-
tiendo al profesor que preste una mayor aten-
cion al desarrollo de capacidades de orden
superior, valorando las posibilidades de reali-
zar en clase actividades y proyectos de explo-
racion.

2. Los objetivos y cuestiones a estudiar.

Este estudio tiene como principal objetivo
analizar qué efectos puede tener sobre el de-
sarrollo profesional de los profesores una ex-
periencia fundamentada en un programa de
formacion de cariz reflexivo, que comprenda
larealizacién de un proyecto de investigacion-
accion. Paraello, se definen una serie de cues-
tiones sobre las que se pretende obtener res-
puesta:

1. ¢Cémo evolucionan las concepciones de
las profesoras en relacion con el aprendiza-
je de las Mateméticas y cémo se traduce esa

evolucion en su practica lectiva?

2. ¢Qué cambios significativos es posible
detectar en el desempefio profesional de las
futuras profesoras?

Este trabajo de investigacion también se
centra en los alumnos que participaron en este
proyecto y tiene como objetivo comprender
cémo evolucionan en aspectos como la capa-
cidad de analizar y organizar datos, de formu-
lar y comprobar conjeturas y de buscar argu-
mentos que validen o no esas conjeturas.
Asimismo, se pretende comprender la forma
en que los alumnos planean y gestionan su
trabajo para proseguir una investigacion, asi
como analizar la relacion entre la evolucion de
la forma de trabajo adoptada por los alumnos
en la resolucién de tareas de investigacion y
capacidades, actitudes y habitos de trabajo
relacionados con el aprendizaje de las Mate-
maticas. Concretamente, la cuestion relativa a
este primer aspecto es la siguiente:

3. ¢ Qué caracteristicas asume la actividad
de investigacion desarrollada por los alum-
nos y cudles son sus potencialidades en el
aprendizaje de las Matematicas?

La préxima cuestion trata la concepcion de
los alumnos sobre las Matematicas como cien-
ciay como disciplina escolar, la formaen que
afrontan el proceso de aprendizaje de esta dis-
ciplinay como se plantean su implicacion per-
sonal en este proceso.

4. ¢ Qué relacion existe entre las principa-
les caracteristicas de la vision que los alum-
nos poseen de las Matematicas y su aprendi-
zaje, por un lado, y la exploracion de tareas
de investigacion, por otro?

La dltima cuestione de este estudio incide
en el desarrollo curricular. Se pretende cono-
cer las dificultades y potencialidades de la
metodologia seguida y reflexionar acerca de
las decisiones curriculares tomadas a lo largo
del desarrollo de esta investigacion.
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5. ¢Qué aspectos de cardcter curricular
resultan de la implementacion del proyecto/
estudio?

3. Estrategia metodoldgica utilizada.
3.1. El tipo de investigacion.

Para dar respuesta a estas cuestiones, se
idea un disefio de investigacion que asume
un caréacter cualitativo-interpretativo, en el
cual la presencia de la investigadora en el
ambiente de trabajo de las profesoras se cons-
tituye como un elemento fundamental.

Esta opcion se basa en los siguientes pre-
supuestos:

- El conocimiento profesional de los profe-
sores resulta de la integracion de teoria y prac-
tica, es personal y se manifiesta esencialmen-
te en la accion.

- Los profesores desempefian un papel fun-
damental en el desarrollo curricular.

- El desarrollo profesional de los profesores
depende de su capacidad de reflexionar sobre
las propias préacticas.

Concretamente, esta investigacion asume
como presupuesto que la comprension del
pensamiento, la accion y el significado que
los profesores dan a su actividad profesional
puede ser optimizada si el investigador y los
profesores desarrollan un trabajo colaborativo
entorno a los problemas especificos que ellos
perciben.

De otra parte, las nuevas tecnologias cons-
tituyen un mero soporte de la ensefianza para
el aprendizaje, en lo que respecta a la adop-
cion de modelos educativos interactivos de
la organizacion del conocimiento individual.
Mas recientemente, sin embargo, concentran
su finalidad en la creacidn social del conoci-
miento. Oficialmente se reconoce la importan-
cia de la introduccion de las nuevas tecnolo-
gias en la ensefianza y en la formacion de los

profesores, ya que proporcionan un conoci-
miento cientifico en la eleccidn de estrategias
y metodologias que incluyan los soportes tec-
nologicos educativos.

Con todo ello, esta investigacion tendra
como principal objetivo analizar las perspec-
tivas y las practicas del profesor de Matema-
ticas en la realizacion de actividades en clase.
Especialmente, conocer los desafios que és-
tas le plantean y cdmo los afronta, ademas de
identificar los componentes del conocimien-
to profesional que el profesor pone de mani-
fiesto en las mismas.

Concretamente, en esta investigacion fue-
ron invitadas a participar dos profesoras de la
Escuela Secundaria Diogo de Gouveia, en Beja
(Portugal), y en la que la investigadora traba-
j6 con cada una de ellas por separado, propo-
niéndoles algunas tareas de naturaleza inves-
tigadora que, posteriormente, las profesoras
implementaron en situacion de clase. Se pre-
tende, asi, analizar las perspectivas y las prac-
ticas de las dos profesoras de Matematicas
en la realizacién de actividades de investiga-
cién. Por otro lado, en esta investigacién se
reconoce el carécter particular y personal de
la practica del profesor, la cual depende de
maltiples factores. Este trabajo se enmarcara
en el paradigma interpretativo y seguira la me-
todologia de estudio de caso.

Y desde este posicionamiento, seguln
Bodgan y Biklen (1994), en la investigacién
cualitativa se establecen las cuestiones que
van a ser investigadas con el propoésito de
estudiar el fenémeno en toda su complejidad
y en el contexto natural, no siendo, por tanto,
construidas por operacionalizacion de varia-
bles. En consecuencia, la metodologia adop-
tada serd de naturaleza cualitativa, incluyen-
do observacion de clases, realizacion de en-
trevistas y cuestionarios de caracter biogréafi-
co, reflexiones sobre las clases y reuniones
de equipo, y construccién de narrativas.
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El andlisis incidira sobre los principales as-
pectos del papel de las profesoras en clase,
especialmente: crear condiciones para el de-
sarrollo de la actividad; predisponer para la
actividad; sostener la actividad; promover el
desarrollo del proceso investigativo; poner
de manifiesto la naturaleza de las actividades
de investigacion; y promover la comunicacion
y el desarrollo de conceptos y procedimien-
tos.

El flujo de informacién podré procesarse de
forma natural y con gran intensidad en las
conversaciones de reflexion conjunta, en que
los participantes y el investigador desarro-
llan una actividad reflexiva de analisis y de
perspectivacion futura en torno a la practica
y lateoria. Todo ello se dard con més profun-
didad cuanta méas confianza exista entre las
personas implicadas.

En este tipo de investigaciones, el andlisis
de los datos se realiza de forma continua du-
rante el proceso de recogida de los mismos,
no sélo tras su conclusion. No obstante, en el
proceso mas formal de anélisis de los datos,
éstos se dividiran en unidades de anélisis, que
ayuden a convertir los datos brutos en
subconjuntos manejables (Erickson, 1986) y
con un sentido propio en relacion con el obje-
tivo de la investigacion. De este modo, una
vez definidas, cada una de estas unidades sera
incluida en uno de los grandes grupos de in-
formacion (categorias), y que formaran el sis-
tema categorial final que servird de soporte
de lainformacion a analizar.

3.2. Las fases de la investigacion.

Desde el inicio, el proposito fue el de utilizar
un planteamiento que considerase la practica
tal como ésta se presenta y es interpretada
por los profesores, lo que permitiria
caracterizarla a partir de ella misma. Se recha-
z6 por completo la posibilidad de realizar un

estudio a partir de sus conceptos preconce-
bidos.

Al inicio de la investigacidn, se poseia una
vision ampliay general de aquello que se pre-
tendia estudiar: el conocimiento profesional
de los profesores de Matematicas de la ense-
flanza secundaria, su desarrollo profesional
y la aportacion de las TICs en la formacion
de profesores. Ello pasaba por un conjunto
de concepciones, actitudes y conocimientos
sobre el asunto, resultado de su actividad pro-
fesional en la formacion inicial de profesores
de Matematicas y de su actividad en el seno
de la comunidad de educacién matematica
nacional e internacional. Es decir, la investi-
gadora no era una “tabla rasa” en cuanto al
tema que iba a ser analizado.

Asimismo, se deseaba alcanzar una cierta
caracterizacion del conocimiento profesional
del profesor, del conocimiento que llevaba a
la practica, particularmente en clase, con sus
alumnos (como y por qué elaboraba las pro-
puestas de trabajo para los alumnos, como
las presentaba y como las trabajaba con ellos),
y como resolvia las situaciones dificiles que
surgian en cada momento de su actividad. Por
otro lado, se pretendia observar el papel que
podia desempefiar el trabajo en equipo, espe-
cialmente cuando en éste hay personas de
quienes, en principio, se cree que es posible
obtener algun beneficio.

Inicialmente, la investigadora creia fuerte-
mente en la necesidad de ganar confianza en-
tre los elementos del equipo para poder crear
un ambiente de trabajo franco y abierto, en
que no se percibiese el espectro de la evalua-
cion. Esa confianza era una condicién nece-
saria y fundamental para el éxito del estudio.
Unicamente de esa forma seria posible dar voz
al profesor y se conseguiria una liberacion
total de los participantes (los profesores y el
investigador), permitiendo que la reflexion en
torno al trabajo desarrollado y por desarrollar
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constituyese el medio por excelencia para la
toma de conciencia de si mismo, contribuyen-
do de forma importante al desarrollo profesio-
nal de cada uno.

El estudio tuvo varias fases. La primeray la
segunda corresponden al afio lectivo 2002/
2003; laterceray la cuarta, a los afios lectivos
2003/2004 y 2004/2005; y la quinta, a la elabo-
racion del texto final, tal y como queda refleja-
doen laFigura 1.

3.3. Las técnicas e instrumentos de recogi-
da de la informacion.

Los datos que constituyen el corpus de esta
investigacién fueron obtenidos tanto de la
aportacion de los profesores como de los alum-
nos, utilizando, paraello, las siguientes técni-
cas: la observacion y la observacion partici-
pante, la entrevista, el cuestionario, la con-
versacion de reflexion conjunta, el analisis
documental y la narrativa oral y escrita. El tra-
bajo se desarroll6 en la Escuela Secundaria
Diogo de Gouveia, en Beja, con la participa-
cion de dos profesoras de Matemaéticas,
Margarida y Manuela, como ya se hadicho, y
se inici6 en el afio lectivo 2002/2003.

La investigadora inicio el estudio (comienzo
de la 12 fase) como observadora participante
en ciertos aspectos del trabajo, daba su opi-
nién en la discusién sobre el curriculum de
Matematicas, el trabajo en grupo, el trabajo
de proyecto y la evaluacién. Se traté de una
participacion franca y abierta que finalizaba
cuando debia llevarse a cabo la toma de deci-
sion sobre las estrategias y las propuestas de
trabajo para las clases. Este comportamiento
fue alterado a partir del inicio del afio 2003,
momento en que la investigadora comenzé a
dar su opinién y a hacer propuestas de mate-
riales didécticos, sobre todo en lo que se re-
fiere a la seleccion de posibles situaciones
reales y a su planteamiento. Este cambio se

produjo después de que la investigadora sin-
tiera que las profesoras “exigian” su opinion
incluso en los momentos de discusidn. La in-
vestigadora fue también una observadora par-
ticipante en la discusion de textos.

Fueron objeto de observacidn: algunas cla-
ses; las sesiones de planificacion de la practi-
ca y reflexion sobre ésta; la convivencia de
las profesoras con los colegas de la escuela,
los funcionarios, los alumnos y los 6rganos
responsables; y, ademas, la forma en que to-
dos ellos se relacionaban con los profesores
en los encuentros nacionales e internaciona-
les y con las propias autoridades ministeria-
les.

Las reuniones periddicas del equipo, autén-
ticas conversaciones de reflexion conjunta,
se celebraron normalmente en la escuela. Tam-
bién se realizaron en casa de Margarida o
Manuela, con alguna frecuencia, y en los lo-
cales donde se llevaban a cabo las comunica-
ciones del equipo, en determinadas ocasio-
nes. La mayor periodicidad del primer afio de
los trabajos dio lugar a una periodicidad con-
centrada en las semanas de las clases obser-
vadas, durante el segundo y el tercer semes-
tre. Esta organizacién conllevo la presencia
de la investigadora en la escuela, y su impli-
cacion como tal, durante algunos dias conse-
cutivos en las semanas en que debia realizar-
se la observacién de clases (lo que ya habia
sucedido el primer afio).

Tras 2 afios de trabajo, todos interiorizaron
que habia finalizado el trabajo de campo del
estudio, por lo menos en lo que se refiere a la
incidencia directa en las clases, especialmen-
te en cuanto a la concretizacion de ciertas in-
novaciones, como, por ejemplo, la modelacién
matematica.

Cada sesion estuvo sujeta, tras su celebra-
cion, a anotaciones escritas a cargo de la in-
vestigadora.
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FASES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
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Figura 1. Fases de Investigacion.

Conviene tener en cuenta que la presencia
de un investigador, o de un pequefio equipo
de investigadores, no puede dejar de ser no-
tada, por lo que interfiere de forma importante
en el contexto. Efectivamente, hablar con las
personas, hacer preguntas y participar en las
actividades sociales habituales genera
interferencias. Sin embargo, interferiria ain
mas permanecer parado, mirando, sin decir
nada a nadie. Imaginese por un momento, o
hagase la experiencia, y se verificara como esa
situacion, por su alto grado de interferencia,
seria considerada rapidamente como insoste-

nible.

A medida que avanza, el trabajo de campo
no solo reorganiza las relaciones entre obser-
vador y observados sino también, en cierta
medida, en el propio tejido social analizado.
En la interaccion social es imposible no co-
municar (véase el poder altamente comunican-
te del “silencio observador” referido). Igual-
mente, en cualquier cuadro social no es posi-
ble dejar de establecer relaciones sociales.
Asi, la cuestion no radica en evitar la interfe-
rencia sino en considerarla, controlarla y
objetivarla tanto como sea posible.
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Se trata, por tanto, de conseguir tener en
cuenta, tanto en la produccion como en el
andlisis de los datos, los procesos desenca-
denados por la investigacion.

Asimismo, se analizaron diversos materia-
les pedagogicos producidos por las profeso-
ras (fichas de trabajo y enunciados de exame-
nes escritos). Ademas de las largas conversa-
ciones reflexivas en equipo, tuvieron lugar
varios dialogos individuales con cada profe-
sora, que constituyeron verdaderas narrati-
vas orales. Por escrito, las profesoras elabo-
raron algunos registros reflexivos (para las
reuniones del equipo, para el informe de crea-
cion del proyecto y para las propias comuni-
caciones que debian realizarse en los encuen-
tros), que fueron interpretados como narrati-
vas escritas.

Conviene referir que los primeros contactos
con las profesoras se establecieron en el co-
mienzo del afio lectivo 2002/2003, si bien la
recogida de datos Unicamente se inici0 a fina-
les de enero de 2003. Las clases en que fueron
realizadas las actividades de investigacién
ocurrieron entre enero de 2003 y noviembre
de 2004.

Tal como se considera apropiado en la me-
todologia de estudio de caso, el papel de la
investigadora fue determinante en la recogi-
da de los datos. Asimismo, se admite la inter-
ferencia de la investigadora en el contexto en
estudio. Este factor no puede eliminarse en
investigaciones de esta naturaleza. En cierto
modo, puede ser identificado y controlado si
se tiene presente.

Con todo ello, las técnicas de recogida de
informacion utilizadas en la investigacion fue-
ron:

La observacion
En cualquier proceso de investigacion cien-
tifica, la observacion resulta imprescindible

en algunos aspectos, ya que tanto puede ser
conjugada con otras técnicas de recogida de
datos como puede ser empleada de forma in-
dependiente y/o exclusiva. Para estudiar el
comportamiento de los alumnos en clase, la
actitud del profesor en el desempefio de sus
actividades docentes o la relacion profesor/
alumno, el investigador puede optar exclusi-
vamente por la observacion como fuente de
datos.

La entrevista

La entrevista es un encuentro entre dos per-
sonas cuyo fin es que, mediante una conver-
sacion de naturaleza profesional, una de ellas
obtenga informacion sobre un determinado
asunto. Es un procedimiento utilizado en la
investigacion para la recogida de datos o para
ayudar en el diagndstico o tratamiento de un
problema. Las entrevistas constituyeron un
elemento muy importante en la recogida de
datos, ya que las cuestiones de investigacion
formuladas requerian la obtencion de infor-
macién de tipo factual: el conocimiento de las
perspectivas de las profesoras y de los signi-
ficados que éstas atribuyen a su experiencia.

En este estudio tendremos tres entrevistas
(laprimera, la segundaYy la Gltima del estudio)
que se podrdn considerar como
semiestructuradas, es decir, orientadas a par-
tir de un guién. Este constituye una garantia
de que todos los topicos relevantes seran tra-
tados, permitiendo que algunas cuestiones se
puedan explorar méas profundamente de acuer-
do con el rumbo seguido por el didlogo con el
entrevistado.

La primera entrevista de la profesora, que
marco el inicio formal del trabajo de campo,
incididé en las siguientes &reas: trayectoria
académica y profesional, conocimiento pro-
fesional, caracterizacion del grupo de alum-
nos y actividades de investigacion.
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La entrevista final se llevo a cabo cuando
los datos referentes a la observacion de cla-
ses habian sido objeto de un primer anlisis.
De este modo, se pretendia extraer informa-
cién mas especifica del problema estudiado.
Se realizé una trascripcion integral de estas
entrevistas, que fue entregada a cada profe-
sora para su analisis y comentario, y que pos-
teriormente se reescribid de acuerdo con su
feedback.

El cuestionario

Como las entrevistas, los cuestionarios tam-
bién son fuentes de informacion acerca de
aspectos no observables. Se trata de una me-
todologia especialmente indicada cuando los
informantes constituyen un conjunto nume-
roso de personas y los condicionantes de tiem-
po hacen inviable el recurso a la entrevista.

En nuestro caso, el cuestionario estaba cons-
tituido por un conjunto de cuestiones cerra-
dasy se dividia en tres partes. En la parte Ase
pretendia recabar informacion sobre cada uno
de los modos de evaluacion empleados. En
cuanto a las partes By C, el objetivo era saber
la opinién de los alumnos sobre algunas con-
cepciones acerca de las Matematicas y de su
ensefianza. En la parte A, los alumnos tenian
la posibilidad de afadir aspectos sobre mo-
dos de evaluacién no contemplados en las
cuestiones cerradas.

La narrativa

Por las razones presentadas en la
profundizacién tedrica en torno del conoci-
miento del profesor, al iniciar el disefio de este
estudio se estimé que el planteamiento narra-
tivo podria resultar muy productivo. Al tratar-
se de una construccion compartida por profe-
sor e investigador, este proceso tiene como
base un cierto fendmeno susceptible de ser
interpretado mediante historias. Teniendo en

cuenta que la entrada en este proceso no es
facil para el profesor, debido al tipo de impli-
cacion que requiere, es imprescindible que,
ademas de la negociacion de los términos de
esa participacion, cuestion siempre presente
en la investigacion, se cree desde el inicio el
sentimiento de equipo.

3.4. Las técnicas e instrumentos utilizados
en el analisis de la informacion.

Un proceso de estudio de caso intensivo no
puede estar constituido por una Unica técni-
ca, sino por una pluralidad de ellas, acciona-
das, alternadas o simultaneadas por el inves-
tigador. La eficacia de cada una de ellas de-
pende del tipo de informacidn que se preten-
de obtener.

Desde el inicio del estudio, se intent6 obte-
ner, tanto cuanto fuese posible, el significado
que las profesoras otorgaban a su vivencia
profesional diaria.

Durante el proceso de desarrollo del estu-
dio, se realiz6 un anlisis informal. Se reflexio-
no sobre los datos recogidos, intentando ela-
borar algunas ideas resultantes significativas.
Hubo momentos de balance conjunto, a los
cuales la investigadora intent6 dar alguna
continuidad.

Durante la 12 fase, se identificaron caracte-
risticas del conocimiento profesional, dificul-
tades percibidas en la concretizacion del pro-
yecto y algunos dilemas de las profesoras,
desde la perspectiva de las propias profeso-
ras.

En la 22 fase, esta caracterizacién fue
mejorada y se tomd conciencia de cierto cre-
cimiento profesional, consecuencia natural de
un mayor conocimiento como profesoras. A
lareflexion y al trabajo en equipo se atribuyd
la mayor parte de la responsabilidad. La in-
vestigadora aparecié como el gran pretexto
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para que eso fuese posible.

En las fases 32y 42, se profundizo en la ca-
racterizacion del conocimiento profesional de
las profesoras, asi como en el analisis del de-
sarrollo profesional y en la aportacién de las
tecnologias de la informacidn y la comunica-
cidn en la formacidn de profesores de Mate-
maticas.

De otra parte, la investigadora realizé una
seleccién de los momentos que considerd
mas significativos en cuanto a los aspectos
que se pretendian estudiar.

En una préxima fase se pretende identificar:

- Las orientaciones curriculares mas valo-
radas por Margarida y Manuela, especialmen-
te en lo que se refiere a los contenidos y a las
practicas recomendadas.

- El caracter mas o menos problematico (o
rutinario) de las tareas propuestas por las pro-
fesoras, asi como su mayor o0 menor apertura
(0 estructuracion).

- Laformaen que latarea es presentada a los
alumnos (oralmente, por escrito, con mas o
menos discusion, ...), como larealizan los alum-
nos (cual es el papel de los alumnos y cual el
del profesor) y como son discutidas las con-
clusiones (individualmente, en grupo o co-
lectivamente).

- Las capacidades de autocritica y
heterocritica de las profesoras, asi como las
referencias citadas para la reflexion. Se pre-
tendera identificar: las dificultades percibidas
por las profesoras en cuanto a la concrecién
de los nuevos programas; la explicitacion de
los miedos y recelos percibidos antes, duran-
te y después de la experimentacion; y la justi-
ficacién de la realizacion de la préctica.

Una vez terminada la fase de concepcion de
este esquema, los datos fueron tratados y pre-
sentados en la forma de una narracion centra-
daen los aspectos identificados anteriormen-
te.

Aungue mantenia aspectos de la estructura
adoptada, el analisis de datos, referente a los
casos individuales de las profesoras y a la
reaccion de los alumnos, fue conducido en
aras de una mayor comprension. Por eso, el
esquema anterior fue relegado a un segundo
plano y se intento tener presentes todos los
episodios que, de alguna manera, se podian
considerar relacionados con el modo de ex-
plorar las tareas de investigacion y de ver las
Matematicas y su aprendizaje. De este modo,
se inicid un trabajo de revision de todos los
datos disponibles, subrayando los aspectos/
episodios que resultaban significativos. A
continuacion, se intento etiquetar cada uno
de ellos con una frase que los identificase y
las frases fueron ordenadas cronoldgicamente.
Estas hicieron patente la interrelacion entre
los aspectos més ligados al modo de trabajo
adoptado en la exploracion de tareas de in-
vestigacion, por un lado, y los aspectos mas
centrados en el modo de ver las Matematicas
y su aprendizaje, por otro.

Tras la fase de andlisis de datos, de la cual
resulto la estructura anterior, se inici6 una fase
de descripcién y andlisis que condujo a suce-
sivas versiones del texto final. En este proce-
so, las frases que resumian las observacio-
nes/episodios identificados constituyeron los
items de referencia de la descripcion.

Antes de este analisis se revisd la
fundamentacion tedrica de la investigacion
(con actualizacion y realce de los aspectos
que se revelaron mas importantes para la in-
vestigacion en curso), con el objetivo de con-
seguir una mejor consistencia teérico-practi-
cay, en Ultima instancia, potenciar la necesi-
dad de aunar teoriay préactica'y mostrar lo util
que cada una de ellas puede ser a la otra.

Se intentd analizar la evolucién del conoci-
miento y la practica profesional de las profe-
soras. Se buscé qué habia cambiado en los
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aspectos identificados anteriormente. Para
ello, se reviso la caracterizacion del conoci-
miento profesional y el desarrollo profesional
de las dos profesoras, asi como la aportacion
de las TICs en su formacién. Como recurso en
larealizacion de este gjercicio, se volvid a ana-
lizar lateoriay los datos, especialmente algu-
nos documentos elaborados por el equipo.

Finalmente, se concibi6 un altimo nivel de
analisis, con el fin de identificar los
constructos que podrian contribuir al conoci-
miento de la integracion curricular de las in-
vestigaciones matematicas. Naturalmente,
este analisis remitid a las cuestiones del estu-
dio, al proyecto de desarrollo curriculary ala
teoria, y fue mediada por los datos y su ana-
lisis. El andlisis, simultdneamente deductivo e
inductivo, consistié esencialmente en la bus-
gueda de modelos y caracteristicas comunes,
revelados por los datos, y en su confirmacién
(Hubermany Miles, 1994).

El esquema de la pagina siguiente fue elabo-
rado para comprender mejor la corresponden-
cia entre las técnicas e instrumentos de reco-
gida de lainformacion y las técnicas e instru-
mentos de anélisis de la informacion. Para
comprender la articulacion de las etapas de
una investigacion con los tres actos del pro-
cedimiento cientifico, es necesario comentar
previamente los principios de estos actos y la
l6gica que los une.

La ruptura
En las ciencias sociales, nuestro bagaje su-

puestamente “tedrico” comporta numerosas
trampas, ya que una gran parte de nuestras
ideas se inspira en las apariencias inmediatas
0 en posiciones parciales. Frecuentemente no
son mas que ilusiones y prejuicios. Construir
sobre esas premisas equivale a construir so-
bre arena. De ahi la importancia de la ruptura,
gue consiste precisamente en romper con los

prejuicios y las falsas evidencias, los cuales
Unicamente nos proporcionan la ilusion de que
comprendemos las cosas. Por tanto, la ruptu-
ra es el primer acto constructivo del procedi-
miento cientifico.

La construccién

Esta ruptura solo puede ser efectuada a par-
tir de un sistema conceptual organizado, sus-
ceptible de expresar la I6gica que el investiga-
dor supone que se encuentra en la base del
fendmeno. Gracias a esta teoria, el investiga-
dor puede prever qué plan de investigacion
debe definir, qué operaciones debe aplicar y
qué consecuencias se han de esperar al térmi-
no de la observacion. Sin esta construccion
tedrica no existiria una experimentacion vali-
da.

La verificacion

Una proposicion tiene derecho a recibir el
estatus cientifico Gnicamente en la medida en
que sea verificada por los hechos. Este exa-
men se denomina verificacion o experimenta-
cion.

3.5. Las profesoras.
3.5.1. Presentacion.

Las profesoras de esta investigacién son
Margarida y Manuela, que dan clases en la
Escuela Secundaria Diogo de Gouveia, en Beja
(Portugal).

Margarida, natural de Lisboa, es licenciada
en Matematicas (Rama de Ensefianza) por la
Universidad de Evora. El afio lectivo 2002/2003
inicié su décimo afio de actividad profesio-
nal, siendo profesora en plantilla de la Escue-
la Secundaria Diogo de Gouveia, en Beja, don-
de ejerce la docencia desde el afio 1998/1999.

Margarida participa regularmente en en-
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Estructura de analisis

Introduccién de la tarea

Aspectos que incluyen

Caracterfsticas de las tareas y modo en que fueron introducidas
por la profesora.

Preparacion de la investigacion

Qué hacen los alumnos cuando comienzan a pensar en la tarea:

— de qué modo discuten con los colegas;

— en qué medida evolucionan inicialmente sin el apoyo de la
profesora;

— cudl es la nocioén que manifiestan tener de como empezar la
tarea.

Formulacién y examen de

. conjetura
Exploracién de la tarea 1

Decisiones que toman en cuanto a la recogida y a la
organizacion de datos.

¢Cémo formulan conjeturas, cémo las someten a un control y
cémo las reformulan?

¢Qué interacciones establecen entre todos estos aspectos?

Argumentacioén y prueba

Estatus dado a las conjeturas que resistieron los sucesivos

examenes:

—  ¢son conclusiones sin que sientan la necesidad de realizar
una prueba?

—  ¢toman la iniciativa de buscar argumentos que las validen?

En situaciones en que la necesidad de realizar una prueba es

planteada exteriormente (por el enunciado de la tarea o por la

profesora), ;cOmo reaccionan?, ;qué tipo de pruebas realizan?

Presentacioén de las
conclusiones de los
alumnos y discusion

Aspectos en que incidi6 la discusion realizada en esta fase.

Cuadro 1. Fases y estructura de analisis de las

cuentros y seminarios, tanto nacionales como
internacionales, en los que asume un papel
activo, ya sea dinamizando cursos y sesiones
practicas y de trabajo, ya sea presentando
comunicaciones. Su carrera profesional se ha
visto marcada por cuatro momentos principa-
les. Los dos primeros se enmarcan en la fase
de Margarida como alumna de Matematicas,
en tanto que los otros dos lo hacen propia-
mente en su relacion con las Matematicas.

Manuela, natural de Santarém, es licenciada
en Matematicas (Rama de Ensefianza) por la
Universidad de Evora. Es profesora en planti-
Ila de la Escuela Secundaria Diogo de Gouveia,
en Beja. El afio lectivo 2002/2003 es su nove-
no afo de actividad profesional. Ha participa-
do en cursos y acciones de formacion desde
que finalizé la licenciatura, asi como en en-
cuentros, seminarios y simposios.

actividades de investigacién de los alumnos.

3.5.2. Aspectos relevantes de las profeso-
ras.

Los cuadros siguientes sintetizan las princi-
pales caracteristicas de las profesoras
Margarida y Manuela, respectivamente:

3.6. El Sistema Categorial.

En el siguiente cuadro se definen las cate-
gorias que fueron utilizadas en el analisis de
lainvestigacion:

3.7. Conclusiones.

La investigacion se realiz6 en el contexto de
desarrollo de una investigacion-accion, don-
de la investigadora asumio, en muchos mo-
mentos, el papel de observadora participante.
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Los estudios de caso de las dos profesoras
del equipo colaborativo articularon la presen-
tacion del producto final de la investigacion.
El objetivo de la investigacion era el de iden-
tificar aspectos significativos del conocimien-
to y del desarrollo profesional del profesor,
en el marco de un trabajo colaborativo; no se
busca, en consecuencia, la generalizacién de
los resultados para otros casos que presenta-
rian, sin duda, otras caracteristicas y peculia-
ridades.

3.7.1. El conocimiento profesional de las pro-
fesoras.

En cuanto al conocimiento profesional de
las profesoras, pueden indicarse algunas con-
clusiones principales, que hacen referencia a
aspectos generales de la gestion curricular,
conocimiento curricular, conocimiento del pro-
ceso instruccional, concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de las Matematicas,
tareas de investigacion, evolucion de la prac-
tica lectiva y conocimiento didactico.

A lo largo de la investigacion, Margarida y
Manuela parecen haber vivido una experien-
ciaenriquecedora, tanto en el plano cognitivo
como en el afectivo. Inicialmente, se presen-
taron con muchas expectativas en relacién a
ésta y al ejercicio de su profesion, pero tam-
bién con muchas ansiedades. Tenian mucha
voluntad de aprender, pero también recelos
en cuanto a no conseguir desempefiar su tra-
bajo adecuadamente.

La realizacion de clases de trabajo
investigativo constituyé un desafio que asu-
mieron con interés y empefio, pero también
con inseguridad, puesto que suponia el desa-
rrollo de varios conocimientos y competen-
cias, algunos de los cuales de una cierta com-
plejidad.

La exploracion de una investigacion mate-

matica posee caracteristicas propias, entre
ellas, una exploracion inicial que explicite la
situacion propuesta y aclare el foco de la in-
vestigacion; la formulacion de cuestiones pro-
ductivas e interesantes; la formulacion y exa-
men de conjeturas; el desarrollo de una acti-
vidad no lineal y la prueba de conjeturas que
parecen ser verdaderas.

Uno de los objetivos de este trabajo era en-
tender la evolucion de los alumnos en la ma-
nera de explorar las tareas de investigacion.
De este modo, era importante conocer de qué
forma eran entendidas las caracteristicas an-
teriores por parte de los alumnos a lo largo del
trabajo realizado, asi como identificar los as-
pectos que parecian influir en ese entendi-
miento.

A continuacidn, se presentan los principa-
les resultados obtenidos en cuanto a este as-
pecto. En el cuadro siguiente se presenta pri-
mero una sintesis de las caracteristicas de la
actividad de investigacion y como fueron en-
tendidas por los alumnos del grupo.

La experiencia de preparacion, conduccion
y reflexion sobre las clases con actividades
de investigacién constituyd una fuente de
aprendizaje determinante para estas jovenes
profesoras. La preparacion, desarrollada con-
juntamente, les aumentd la seguridad con que
enfrentaron las clases y les proporciond el
desarrollo de conocimientos que le sirvieron
de apoyo a la experiencia en clase; la conduc-
cién les permiti6 poner en practica sus ideas
y observar el resultado de sus acciones; la
reflexion hizo posible una evaluacion cuidada
de los acontecimientos ocurridos en clase, a
partir de los cuales las profesoras construye-
ron sus significados personales, sin los que
no existe un aprendizaje significativo.

El andlisis que se hace de los acontecimien-
tos y actitudes de las profesoras, sugiere que
su desarrollo no se procesa de forma lineal o
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Figura 2. Correspondencia entre las técnicas e instrumentos de recogida de la informacion y
las técnicas e instrumentos de analisis de la informacién (Raymond y Campenhoudt, 1998).

independiente, ni tampoco que existan rela-
ciones simples de causa-efecto entre estos
aspectos diferentes. Por ejemplo, los datos
obtenidos contrarian la idea de Kagan (1992)
de que el conocimiento didactico puede ser
visto como producto directo del creciente co-
nocimiento de los alumnos.

El estudio del conocimiento didéctico de
Margarida y Manuela sobre la realizacion de
clases de trabajo investigativo fue organiza-
do en torno de los tres momentos clave del
trabajo del profesor: la preparacion de las cla-
ses, su conduccion y la reflexion sobre ellas.

En el cuadro siguiente se presentan los as-
pectos de ese conocimiento que mas sobre-
salieron y que se observan, directa o indirec-
tamente, en el discurso de las profesoras.

Este estudio indica la existencia de un con-

junto de influencias entre el conocimiento
matematico y didactico y entre éstos y las
actitudes manifestadas por las profesoras.
Concretamente, las actitudes que implican la
realizacion del trabajo investigativo en la sala
de clase son influidas por actitudes mas ge-
néricas en relacion a la ensefianza de las Ma-
tematicas, por el conocimiento matematico y
por el conocimiento didactico, con el que tie-
ne una relacion de interdependencia.

Estas dos dimensiones del conocimiento
tampoco son independientes, en lamedida en
que es perceptible una influencia significati-
va del conocimiento matematico en el conoci-
miento did4ctico asociado a la realizacion de
clases de investigacion. La figura 3 procura
evidenciar estas relaciones.
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3.7.2. El desarrollo profesional de las profe-
soras.

En cuanto al desarrollo profesional de las
profesoras, pueden considerarse dos aspec-
tos generales. En primer lugar, el desarrollo
profesional ocurrié en un proceso continua-
do en el tiempo, fruto de la reflexion perma-
nente sobre las concepciones, el conocimien-
toy las practicas. Por ejemplo, algunos de los
registros reveladores del cambio experimen-
tado por Manuela fueron indicados por la pro-
pia profesora en la fase final del trabajo del
equipo y tras su término. En segundo lugar, el
desarrollo profesional se realizd en estrecha
relacion con las practicas de las profesoras.
Se inici6 en el contexto de la responsabilidad
de dar clases de Matematicas a un grupo con-
creto de alumnos y se extendid a la practica
no lectiva.

La observacion de clases de otros profeso-
res es un punto de partida para la reflexion
sobre la practica profesional de cada profe-
sor. La reflexion es la responsable del cambio
del proceso instruccional de las profesoras.

La investigacion pone de manifiesto los as-
pectos del desarrollo del conocimiento pro-
fesional de las dos profesoras que se traduje-
ron en un aumento de su conocimiento:

a) Aclaracién y profundizacion de temas
matematicos en las reuniones del equipo y
discusion de situaciones de aplicacion de
conceptos matematicos a la realidad.

b) Intercambio de perspectivas curriculares,
como el papel de las aplicaciones y de la His-
toria de las Matematicas, y de otras perspec-
tivas no contempladas en las orientaciones
curriculares oficiales.

¢) Cambio en la concepcidn de qué es el sa-
ber, por el repunte de la importancia del con-
texto y de la forma en que ese saber es adqui-
rido, con implicaciones en el papel que el pro-

fesor se atribuye a si mismo y en el papel de
los alumnos en su aprendizaje.

d) Desarrollo de competencias profesiona-
les en los aspectos curriculares, en el trata-
miento de situaciones realistas, de la gestion
de la clase, en el aumento del didlogo con los
alumnos y en la evaluacion de los informes
elaborados por ellos y de la capacidad
autocritica y reflexivos, resultantes de la re-
flexion sobre las clases observadas.

e) Aumento de la participacion colaborativa
en actividades exteriores a la escuela a través
de la elaboracion de articulos para revistas
educativas, de las opiniones sobre los nue-
vos programas y de la participacion en en-
cuentros de profesores.

El desarrollo profesional se traduce en un
cambio de concepciones y préacticas a lo lar-
go de la actividad profesional, con un aumen-
to del conocimiento profesional. Se manifies-
ta en relacion con:

a) La aclaracion y la profundizacion del co-
nocimiento matematico y didactico de ciertos
temas.

b) El intercambio de perspectivas curriculares
y de otras perspectivas no contempladas en
las orientaciones curriculares oficiales.

¢) El cambio de la concepcidn de qué es el
saber.

d) El aumento de competencias profesiona-
les, desde las curriculares hasta las de capaci-
dad autocritica y reflexiva.

e) Una mayor integracion activa en la comu-
nidad profesional.

La utilizacion de tareas realistas, con resolu-
cién de problemas, resulta de la concepcion
que las profesoras tienen sobre la ensefianza
de las Matematicas; se centra en la utilidad de
esta ciencia y en el aprendizaje en contexto,
gue permite un aumento de significado y el
desarrollo del raciocinio de los alumnos.
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El Conocimiento de las Matematicas

—  Como Alumna

— Relacién con las
Mateméticas

El Conocimiento del Curriculum

—  Objetivos

—  Contenidos

—  Materiales

El Conocimiento del
Proceso Instruccional

El Conocimiento de Si Misma

El Desarrollo
Profesional visto por la

Profesora

MARGARIDA

Modificé la opinién que tenia de las Matematicas en el 4° afio de licenciatura, en que pas6 a
afrontarla de una forma bastante mas positiva.

Le gustaba realizar ejercicios y algunas asignaturas del curso superior.

Critica la incomprensién de muchos temas del curso y la falta de aplicaciones de las
Mateméticas.

Valora muchisimo el periodo de précticas pedagdgicas.

Mucha familiaridad con la resolucién de problemas, desafios matematicos y navegacion
matemética en INTERNET.
Las Matematicas son los niimeros.
Valora las funciones.

La ensefianza-aprendizaje de las Matematicas debe desarrollar la capacidad de conjeturar,
experimentar y resolver problemas y desarrollar la capacidad de pensar.
Los conceptos matematicos deben ser introducidos con significado, siendo importante la
interaccion social en clase y la elaboracién de sintesis finales.
Valora la relacion de cada tema con los demés temas y con sus ramificaciones, dentro y
fuera de las Matematicas.
Le parecen importantes las aplicaciones de las Matematicas, como ilustracién o como
modelacién, puesto que pueden ayudar a introducir conceptos matematicos.
Le parecen importantes las diversas representaciones mateméticas. Valora la representacion

gréfica, a la que subordina la algebraica.
Valora las TIC, més alla del poder de célculo y los materiales manipulables.
Crea situaciones que tengan significado para los alumnos.
Utiliza las TIC como instrumentos de exploracion y de investigacion matematica.
Cumplimiento del programa.
Flexibilidad en cuanto a la planificacion de la clase.
Reflexiona en la accion.
Reflexiona sobre la accién, como pieza fundamental para la preparacion de la clase
siguiente.
Utiliza anicamente el formalismo necesario.
Escribe el sumario al comienzo de la clase.
Comunicacién y negociacion de significados:

- Muchas veces responde a las preguntas de los alumnos con otra pregunta.

- Realiza sintesis orales (en interaccion con los alumnos).

- Realiza puntos de situacion finales (en interaccion con los alumnos).

- Solicita que los alumnos salgan a la pizarra.
Le asusta la evaluacion (ante la perspectiva de la jubilacion).
Tiene un sentimiento de inseguridad en cuanto a la concretizacion de los nuevos
programas, aungue va a probarlos.
Si a contextos significativos.
La apuesta por la formacién le proporciona seguridad para lidiar con las nuevas
tecnologias y hace que se sienta en disposicion de afrontar cualquier nuevo desafio.
La satisfaccion por el trabajo desarrollado en clase resulta de la evaluacion positiva que la
profesora hace del hecho de que los alumnos hayan alcanzado los objetivos.
Trabaja mejor cuando esta presionada por el tiempo.
En la profesi6n aparece aquello que es como persona, condescendiente por naturaleza.
Los factores que le influyen en su préctica lectiva van més alla de las Matematicas, como
la forma de encarar la ensefianza de las Matematicas, la relacion con los alumnos, la
evaluacion y n cosas mas.
Utiliza mucho el proceso de poner en situacion.
La materia que ensefia influye en su practica.
Emplea un lenguaje matematico muy poco formal, aungue sin incorrecciones.
Valora las clases de introduccion de conceptos.
Se considera innovadora, aunque se encuentre sujeta a una cierta inseguridad.

El Desarrollo Profesional (DP) es aquello que va acumulando a lo largo de su experiencia

profesional.
La autoformacion es la base del DP de un profesor.
Los Centros de Formacion deberian ser esencialmente pedagdgicos y no administrativos.
Valora el trabajo colaborativo como el de este equipo de tres componentes.
Lee libros y revistas, y explora las TIC.
La elaboracion de manuales escolares ha sido muy importante para ella, tanto desde el
punto de vista matemético como didactico.
El DP se hace con los otros profesores de la escuela (especialmente con los colegas que
dan clases de la misma asignatura y muy en particular con aquellos que dan clases de los
mismos niveles), con los profesores fuera de la escuela y con toda la comunidad educativa
(articulos en revistas; comunicacion con las autoridades académicas y politicas).

Cuadro 2. Principales caracteristicas de la profesora Margarida.
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MANUELA

EI Conocimiento de las Matematicas

—  Como Alumna — El gusto por las Mateméticas fue motivado por una persona proxima; cuando jugaba con los
nameros y las expresiones, parecia que éstos tenian vida y hablaban con ella.
— Afirma no haber comprendido muchos aspectos de las Mateméticas durante la licenciatura’
debido al planteamiento empleado.
Critica el hecho de que el curso fuese slo teérico. Muestra descontento por el “desprecio
de las cosas” en la facultad.

— Relacion con las — Comienza a ver las Mateméticas como una ciencia sin un rigor del 100%, como antes si la
Matematicas veia.

— Le gustan los nimeros reales.

El Conocimiento del Curriculum

—  Objetivos — Afronta la ensefianza de las Matematicas seg(in el modelo de dar primero la parte tedrica y
después trabajar problemas y ejercicios para aplicar la teorfa.

— Contenidos — Da importancia a las aplicaciones de las Matematicas, para que los alumnos entiendan para/
qué sirven los conceptos introducidos.

— Materiales — Da mucho valor a la representacion escrita, como factor de desarrollo de la capacidad de

interpretacion de los alumnos.
— Las TIC deben emplearse cuando los alumnos ya conocen los conceptos.

EI Conocimiento del — Ademas de los ejemplos que vienen en el libro de texto, toma otros que motiven a los
alumnos; resuelve los ejercicios en casa antes de darlos a los alumnos.

— Le supone mas trabajo preparar una clase de trabajo en grupo, principalmente por lo que se
refiere a la elaboracion de la tarea que va a ser propuesta a los alumnos.

—  Cumplimiento del programa.

— En los programas anteriores era flexible en cuanto a la planificacion de la clase.

— En una clase expositiva, los alumnos tienen que permanecer callados para escucharla. EI
ritmo es impuesto por ella. Escribe el sumario al final de la clase.

— En una clase de trabajo en grupo habla mas con los alumnos y consigue conocerlos mejor.
El ritmo lo imponen ellos.

— En una clase de dudas antes de un examen propone ejercicios dificiles, ya que si les
propone cosas faciles algunos alumnos pierden la motivacion.

— Comunicacion y negociacion de significados:
- Realiza observaciones orales sutiles y no directas.

Proceso Instruccional

- Utiliza la estrategia del silencio para imponer disciplina al grupo.

- Es frecuente que plantee al grupo las dudas de un alumno, si considera que pueden ser de
interés para el colectivo.

- A través de los ojos consigue percibir si el alumno ha entendido o no el asunto.

- Solicita a los alumnos que salgan a la pizarra.

EI Conocimiento de Si Misma — Manuela es innovadora aunque procura la méxima seguridad.
— Desarrollo de nuevas actividades en clase, basadas en el uso de las nuevas tecnologias, que
provocan un gran entusiasmo en los alumnos.
— Pretende desarrollar determinadas capacidades y actitudes en los alumnos. Sin embargo,
tiene difi al inicio de la concretizacion de los nuevos programas.

— Laafectividad es fundamental para su funcionamiento. No consigue hacer cosas sin afecto.

— La satisfaccion y el gusto por lo que hace es aquello que la motiva para el trabajo. El
bienestar en la profesion sélo existe si ella se siente segura.

— Cree que es una persona con suerte, si bien es ella quien lucha por obtenerla, ya que se
aferra a las oportunidades que se le van pi .

— Nacid para ser profesora, pues le gusta compartir con otros lo que sabe. Con todo, necesita
trabajar con otras personas que la ayuden a poner las cosas en préactica, aunque afirma que
es organizada.

— Se considera una persona de accién y con influencia en la escuela.

— En lasclases, esta encima de los alumnos si ve que eso es provechoso.

— Utiliza la mirada para saber si los alumnos han entendido el tema.

— Hace mucho teatro en las clases y juega con las cosas pero es muy exigente con los
alumnos

— Actua con base en las dificultades que va notando durante la resolucion de las tareas que
propone a los alumnos.

— Tiene una imagen de si misma muy positiva en cuanto a su conocimiento de los “viejos
programas”, de los cuales sabia todo.

— Que te gusten los alumnos no se aprende en los libros, a ella le gustan los alumnos.

— Unade sus dificultades en la profesién ha sido el mal ambiente del grupo disciplinario.

— Ser mejor profesional es aprender otras técnicas, otras metodologias, otras perspectivas,
El Desarrollo otras maneras de afrontar la parte tedrica. Ella siempre lo intenta, ya que es una persona
Profesional visto por la Profesora muy inquieta (muchos profesores no lo son)

— Reconoce la importancia de los cursos a que ha asistido. Una de las ventajas es conseguir’
colocarse en el lugar del alumno, permitiéndole cambiar sus actitudes y su capacidad de
actuacion, ya sea a nivel de la escuela, ya sea a nivel de clase.

— Siempre aprende algo en las acciones en que participa. Tarde o temprano han de dar frutos,
si ella estd de acuerdo con esas acciones. Manuela asocia su DP a la participacion en
encuentros y congresos, y a la elaboracion de articulos para revistas

— La experiencia sdlo proporciona DP a los profesores que sienten la profesion.

Cuadro 3. Principales caracteristicas de la profesora Manuela.
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DIMENSION

CATEGORIA

DEFINICION

Conocimiento
Profesional

Las profesoras ante el
curriculum

Cuéles son los objetivos curriculares, cudl es la funcién desempefiada por la
realidad y qué vision tienen las profesoras de su papel en el curriculum.

Conocimiento

Concepcién sobre la

Cuadl es la vision de las profesoras y los alumnos en relacién con las

Profesional enseflanza-aprendizaje de | Matematicas y su aprendizaje.
las Mateméticas
Tareas de investigacion Capacidad de apertura y problematizacién de las tareas, modo de exploracion de
las tareas, comunicacion y negociacion de significados, y reflexién sobre las
clases de investigacion.
Evolucion de la préctica Planificacion, preparacion, conduccion, observacion y andlisis de las clases, |
lectiva reflexion de esa préctica.
Conocimiento Didactico Preparacion de clases de investigacion, su consecucion, reflexion sobre las
asociado a la realizacion experiencias, de qué forma evoluciona el conocimiento y cuéles son los
de investigaciones elementos que contribuyen a esa evolucion.
Desarrollo Desarrollo del Cuales son los contenidos matematicos, las perspectivas del desarrollo
Profesional conocimiento profesional profesional en cuanto profesor, el proyecto de investigacién-accion y
perspectivas curriculares.
El desarrollo de Influencia del curriculum, del proceso de ensefianza y aprendizaje y del analisis
competencias reflexivo.
profesionales
La participacién en la Al . .
cultura profesional Anélisis del trabajo colaborativo dentro y fuera de la escuela.
El desarrollo del Cudles son las competencias que fueron desarrolladas, qué aspectos del
conocimiento de si mismo | conocimiento profesional se establecen, qué relacion se crea con el
conocimiento de si mismo y con la préctica, y qué desarrollo profesional se
alcanza.
Los factores de desarrollo | Capacidad de encuadramiento frente a la experimentacion, el desarrollo
profesional profesional y la motivacién personal.
Las nuevas Formaciénen TIC Factores que influyen en la asistencia a un determinado curso de formacion en

Tecnologias de la
Informacién y la
Comunicacién en la
Formacion de
Profesores de
Matematicas

TIC.

Nueva capacidad de
intervencion

Capacidad de intervencion de las profesoras como consecuencia de una mayor
formacion.

La influencia de la
formacion en el estatus
adquirido por las
profesoras

Capacidad de buscar oportunidades que constituyan desafios y puedan poner a
prueba competencias.

Agente de cambio

Influencia ejercida por la formacion sobre la creacion de profesores agentes de
cambio.

Influencia de las TIC en
las actividades
profesionales

Concepciones y actitudes relacionadas con la utilizacion de las TIC y qué
cambios ocurren en clase.

Cuadro 4. El Sistema Categorial.

Margarida y Manuela son undnimes a la hora
de afrontar su dia a dia en cuanto profesoras,
como algo mas que ir a la escuela Uinicamente
para cumplir con su horario lectivo. También
coinciden en que las funciones docentes van
mas alla de la practica lectiva, pasando por
asumir cargos y responsabilidades en las es-
tructuras pedagégicas y organizativas de la
escuela. A pesar de que ambas manifiestan
algun deseo de volver a participar en proyec-
tos de investigacion-accion, la principal dife-

rencia entre las dos reside tal vez en el hecho
de que Margarida encara esa participacién
como una funcién mas del profesor, mientras
que Manuela la afronta como un proyecto de
cariz personal.

Ambas profesoras atribuyen al proyecto de
investigacion-accion el mérito de obligarlas a
reflexionar y a sistematizar las respectivas re-
flexiones, ayudandolas a desarrollar esa apti-
tud.

No se puede afirmar que las profesoras ha-
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Caracteristicas de la actividad

Modos en que se revelan

Modos en que se revelan al final de

de investigacion
Exploracion inicial que permite
explicitar la cuestion o situacion
propuesta y aclarar el foco de la
investigacion.

inicialmente

Tendencia a convertir las experiencias
iniciales de recogida de datos en un fin
en si mismas

Dificultad en entender la investigacion
como un todo.

la investigacion
Preocupacion por  relacionar  las
observaciones iniciales con el propésito de
aclarar el foco de la investigacion.

Tras un cierto trabajo de
explicitacion de la  situacion
propuesta, es importante formular
cuestiones productivas e
interesantes.

Después de realizar varias exploraciones
iniciales, los alumnos no usaron el modo
interrogativo sino el modo afirmativo,
avanzando de forma no explicita varias
conjeturas.

Después de realizar varias exploraciones
iniciales, los alumnos no usaron el modo
interrogativo sino el modo afirmativo,
avanzando de forma no explicita varias
conjeturas.

Es importante formular conjeturas y
ponerlas a prueba.

Tendencia a considerar una conjetura
que ha resistido a una o dos pruebas
como una conclusién.

Facilidad en poner a prueba conjeturas.

Comprension del estatus de una conjetura.

La actividad de investigacion es un
proceso no lineal.

La actividad de investigacion es un
proceso lineal compuesto por tres
etapas:

(1) recogida de un conjunto de datos, (2)
organizacion de los datos y (3) anlisis
de los datos para sacar conclusiones.

La actividad de investigacion es un
proceso no lineal.

Es importante probar las conjeturas
que parecen ser verdaderas.

La prueba de conjeturas es una
complicacién innecesaria introducida
por la profesora.

Los alumnos comprenden el significado
de probar una conjetura y consideran la
prueba como parte integrante de la
actividad de investigacion.

Cuadro 5. Caracteristicas de la actividad de investigacion y como fueron
entendidas por los alumnos del grupo.

yan asumido una postura “investigativa” en
el desarrollo de su trabajo. El ciclo que aqui se
describe (deteccidn del problema, discusion
y andlisis, delineacion de estrategias de ac-
tuacion, aplicacion, control y evaluacion, con
una posible reformulacion del problema, etc.)
no fue totalmente asumido por las profeso-
ras. No nos parece ni siquiera probable que
vaya a serlo a corto plazo. A pesar de ello, nos
parece de una extrema valia que durante la
practica se establezca un primer contacto, por
mas incipiente que sea, con este tipo de pos-
tura y, principalmente, con las ventajas que
puede proporcionar a la construccion de co-
nocimiento y al desarrollo profesional de los
nuevos profesores.

Esta investigacion también pone de mani-
fiesto diversos aspectos del desarrollo del
conocimiento que las profesoras tienen de si

mismas. Uno de esos aspectos se refiere a la
toma de conciencia de haber desarrollado cier-
tas competencias profesionales en cuanto al
tipo de tareas que han de proponerse en cla-
se, la evaluacion de los informes elaborados
por los alumnos, la conduccién de la ense-
flanza-aprendizaje, hacer ejercicios de aplica-
cién de una teoria, y en el mayor tiempo que
da a los alumnos para que piensen y la con-
duccidn de la practica lectiva, especialmente
en la gestién del ambiente de la clase.

La presente investigacion indica los siguien-
tes factores como posibles promotores del
desarrollo profesional:

a) Un marco favorable a la experimentacion
y al desarrollo profesional, que se tradujo en
la existencia y constitucién del equipo.
Margarida afirmé que el equipo creaba condi-
ciones para que las profesoras desarrollasen
(“arriesgasen’) nuevos planteamientos.
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Conocimiento en la...

Margarida

Manuela

Preparacién de las clases

Foco en la resolucion de la tarea con el fin de
prever escenarios y preparar el apoyo a los
alumnos.

Atencién posterior a la presentacion y
discusion de la actividad.

Tareas: progresivamente menos estructuradas,
adaptadas a las caracteristicas de los alumnos.

Foco en la resolucion de la tarea con el fin
de prever escenarios y preparar el apoyo a
los alumnos.

Atencién posterior a la presentacion y
discusion de la actividad.

Tareas: progresivamente menos
estructuradas, motivadoras para alumnos y
profesora.

Conduccién de las clases

Presentacién de la tarea:
Promover la comprension de la tarea.

Presentacion de la tarea:
Promover la comprension de la tarea y de la

naturaleza de la actividad que va a ser
desarrollada, y relacionarla con el trabajo
realizado anteriormente.

escrita.

Realizacion de la actividad:

Ayudar sin orientar demasiado; controlar el
comportamiento; garantizar que los alumnos
trabajan e incentivar la comunicacion oral y

Realizacion de la actividad:

Ayudar sin orientar demasiado; sugerir
prolongaciones; corregir errores y motivar a
los alumnos.

los informes;

Discusion de la actividad:

Confrontar estrategias diferentes; comentar
evidenciar
particularmente interesantes y aclarar dudas.

Discusion de la actividad:
Confrontar estrategias diferentes; alertar
resoluciones § sobre  aspectos ~ del  proceso  de
investigacion; promover la reflexion sobre
la actividad y aclarar dudas.

Otros aspectos:

momentos.  Atencién

el aula.

La  preocupacién  por
comunicacion se circunscribe a algunos

promover

condicionantes de la dindmica y la cultura en

Atencion a las concepciones de los alumnos,
aunque poca percepcion de sus logros.

Otros aspectos:

la § La preocupacion por promover la
comunicacién se circunscribe a algunos
momentos. Mucha atencién a la labor,
actitud y concepciones de los alumnos, y a
las interacciones entre ellos: recoge
informacion rica.

los  factores

Valoracién  explicita

Reflexion sobre las clases

la reflexion. | La
Tendencia a centrar la reflexion en su
desempefio, a veces no problematizando
adecuadamente las experiencias vividas.

reflexion es algo que realiza
naturalmente, sobre todo si el objetivo son
los alumnos. Manifiesta una Optima
capacidad reflexiva.

Cuadro 6. Aspectos del conocimiento didéctico asociado a la realizacion de la investigacion.

b) El trabajo del equipo, desarrollado de una
forma reflexiva, -siempre al ritmo de las nece-
sidades e intereses de las profesoras y en el
contexto natural del trabajo de la escuela—,
que permitié la creacion de un sentimiento de
auto-confianzay de confianza mutua, el inter-
cambio de recelos y la teorizacion de la practi-
ca.

c¢) Lamotivacion personal de las profesoras,
que se manifestd en el deseo de innovar y
hacer las cosas mejor, y se vio reforzada con
el sentimiento de reconocimiento, por parte
de la comunidad de los profesores de Mate-
maticas, del trabajo desarrollado.

3.7.3. Las tecnologias de la informaciony la
comunicacidn en la formacion de las profeso-
ras.

A veces la vida recorre caminos que deja
perplejos a sus propios actores.

Después de una licenciatura en un area de
ensefianza de Matematicas, por gusto y es-
pecialmente por una fuerte vocacién para la
ensefianza, estas profesoras rapidamente se
convencieron de que vivian en una era de
grandes paradojas, entre una sociedad aln
poco desarrollada, aunque queriendo progre-
sar, y una escuela que continuaba haciendo
esfuerzos por reproducir, como es comun, los
viejos valores de la sociedad de la que forma
parte.
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Actitudes hacia la ensefianza
de las Matematicas

Ada

Actitudes hacia el trabajo
investigativo en la clase de
Matematicas

Conocimiento
matematico

Conocimiento
didactico

Figura 3. Relaciones entre las dimensiones del conocimiento y las actitudes.

Sin embargo, mas dramaticas que los pro-
blemas de los contenidos eran las
metodologias investigativas utilizadas en al-
gunas escuelas, que ya implicaban a los alum-
nos en pequefios proyectos de verdadera in-
vestigacion. Este componente hacia que la
ensefianza se volviese muy interesante. Como
resultado de este hecho, los profesores pue-
den volver a sentir que tal vez no se han equi-
vocado de carrera. En definitiva, ensefiar, ade-
mas de ser una tarea noble, jpuede ser muy
interesante!

Fue en este punto cuando comenzamos a
tener la conviccion de que realmente habia un
aspecto que nos parecia crucial para el éxito
de la Escuela: la Formacion de los Profesores.

Reflexionar sobre el impacto del desarrollo
actual y futuro de las TIC no es tarea fécil,
como tampoco lo sera reflexionar sobre los
cambios en el concepto de ensefianza que fi-
nalmente deberan darse en el futuro. Con
todo, las TIC rapidamente permitieron, entre
muchas otras cosas, el acceso a la informa-
cidn, su utilizacion como herramientas de pro-
ductividad personal y la capacidad de pro-
porcionar ambientes de trabajo colaborativos.

Con esta investigacion pretendemos, fun-
damentalmente: por un lado, encontrar qué
tipo de relacion tiene la formaciénen TIC con
los procesos de innovacidn y cambio en las
escuelasy, por otro, analizar la diversidad de
situaciones de formacion y su contribucion al
desarrollo y adquisicién de las capacidades
de los profesores que son compatibles con
los desafios de la sociedad del conocimiento.

Estas profesoras dan bastante importancia
a su desarrollo interno y presentan un plan-
teamiento sosegado de los problemas. No se
perturban con facilidad, siendo conscientes
de si mismas y de sus capacidades, y presen-
tan perspectivas a largo plazo para las tareas
en que participan. Les gusta trabajar en equi-
po, son tranquilas y optimistas y también se
verificaron caracteristicas de liderazgo.

Ambas profesoras muestran rasgos que per-
miten comprender sus comportamientos en
los lugares de trabajo, que, de un modo gene-
ral, se encuentran asociados a la innovacion
y el cambio.

En cuanto a la importancia de la asistencia
a un curso de formacion o de especializa-
ciénen TICy de la formacion continua, rapi-
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damente se llega a la conclusion de que la
formacidn es fundamental e implica dos ver-
tientes, una de actualizacion tecnoldgica de
los profesores y otra relativa a los nuevos
desafios pedagogicos que plantea la utiliza-
ciéndelas TIC.

Ya al principio de la investigacién fue posi-
ble constatar que las profesoras pertenecien-
tes al equipo, después de realizar el curso,
ganaron en voluntad y seguridad, participan-
do en experiencias y en proyectos que en al-
gunos casos fueron bastante innovadores.
Asimismo, con la nueva formacion adquirida,
pudieron convertirse en agentes de formacion,
sintiendo ganas de no dar por terminada su
formacion formal.

Los contenidos proporcionados en el curso
de formacidn presentan un cierto equilibrio
entre una consistente componente tedrica,
una tedrico-préactica y otra practica, como re-
fiere Machado (1996), lo cual nos parecio im-
portante para la formacién de estas profeso-
ras. No obstante, la metodologia utilizada du-
rante el curso nos parece mas importante que
los propios contenidos.

- La metodologia siempre valor6 la aplica-
cidn practica en el dominio pedagogico de las
teorias que iban siendo presentadas, e
incentivo la interdisciplinariedad y el trabajo
colaborativo. Estas opciones contribuyeron
decisivamente a desarrollar en las profesoras
Margarida y Manuela capacidades de inno-
vacion, interaccion, cambio, pensamiento cri-
tico, colaboracidn y capacidad de desarrollar
proyectos.

- Las profesoras fueron unanimes en consi-
derar que el curso les dio més capacidad para
tratar con las nuevas tecnologias y mas segu-
ridad para afrontar cualquier especie de nue-
vos desafios.

- Pasaron definitivamente a ser mas solicita-
das y a tener una mayor capacidad de inter-

vencion, al sentirse mas seguras.

- También creen que el curso les dio la auto-
ridad que les faltaba.

Podemos concluir que las profesoras de este
equipo creen que la formacion que recibieron
fue determinante en su seguridad respecto a
la profesion, en la capacidad de dominar pro-
yectos y que éstos fuesen exitosos, asi como
en la (hueva) capacidad de dar apoyo a los
colegas y a la propia direccion de la escuela.

Uno de los aspectos que nos parecid mas
positivo en lo que respecta al aprendizaje
colaborativo fue el componente colaborativo
desarrollado en la escuela al ser consideradas
agentes de cambio. Las relaciones
interpersonales mejoraron bastante.

Hoy en dia nadie discute la necesidad de un
nuevo paradigma educativo en todos los ni-
veles de la ensefianza. El problema esté en su
implementacidn efectiva en la practica. En
nuestra opinion, muchas veces esta transpo-
sicién no existe debido a la poca o deficiente
formacion de los profesores para una practica
en que su papel debe ser alterado
sustancialmente.

En cuanto al modo en que las profesoras
encararon la utilizacién de las TICs en la
Educacion Matematica, fueron identificados
como instrumentos de enriquecimiento de los
aprendizajes. Las profesoras creen que las
TICs son instrumentos que pueden mejorar
lo que se hace, en la medida en que mejoran la
manera en que se hace.

Las ideas expresadas respecto al ambiente
de aprendizaje creado con la utilizacion de las
TICs son predominantemente la naturaleza de
las propuestas que pueden ser presentadas a
los alumnos y la importancia del desarrollo de
las capacidades y actitudes. En cuanto a las
capacidades y actitudes, se valoran principal-
mente las de exploracion de ideas matemati-
cas a través de experimentaciones, de analisis
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