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En este articulo caracterizamos el término profesor de matemdticas re-
flexivo para poder concretar planes de formacion profesional y analizar
el desarrollo de estos profesores y su relacion con el conocimiento pro-
fesional. Describimos algunas variables que se utilizan en las investiga-
ciones sobre la caracterizacion y formacion de profesores de matemdti-
cas reflexivos. Para ello adoptamos algunos referentes teoricos y
presentamos las investigaciones que estamos llevando en esta linea, en
la que se pretende caracterizar el proceso de reflexion de estudiantes de
la asignatura Prdcticas de Enserianza de Matemadticas, en la Licenciatu-
ra de Matematicas.

Términos clave: Profesor de matematicas reflexivo; Formacion de profesores de
matematicas.

In this paper we characterize the term reflective mathematics teacher in
order to elucidate teacher training programs and analyze teachers’ de-
velopment and its relation to their professional knowledge. We describe
some of the research variables that are used to characterize and train
reflective mathematics teachers. With this purpose, we introduce some
theoretical considerations and present some of the research projects we
are currently working on concerning the reflection processes of preser-
vice teachers in a methods course of the mathematics degree.
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En la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educaciéon Matematica (SEIEM)
nos ocupamos de problemas de investigacion y de los que tenemos como investi-
gadores, pero no podemos evitar el pensar en los problemas docentes de los edu-
cadores matemadticos y, especialmente, en aquellos que nos ocupan en nuestro
trabajo docente, relacionados con coémo formar profesores de matematicas o
maestros que atiendan la formaciéon matematica de los nifios de Educacién Pri-
maria. No es facil articular nuestras actuaciones como profesores y como investi-
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gadores, ya que la inercia lleva, a menudo, a mezclar criterios de racionalidad.
Esta situacion es especialmente conflictiva en la investigacion sobre desarrollo y
conocimiento profesional de profesores de matematicas, ya que los objetos de
atencion somos nosotros o nuestra practica docente. Esto hace que se despierten
expectativas en nuestra comunidad de practicas, pues se esperan aportes signifi-
cativos para poder utilizarlos en el aula. A veces se utilizan y no siempre de ma-
nera coherente en los proyectos docentes para la promocion profesional.

En este articulo voy a hacer una modesta aportacion, presentando los trabajos
que estamos llevando a cabo en la Universidad de Granada, tratando de analizar
como aprenden los estudiantes para profesor, alumnos de la asignatura “Practicas
de Ensefianza de Matematicas” que hasta el afio 2003/2004 se ha estado impar-
tiendo en quinto curso de la Licenciatura de Matematicas de la Universidad de
Granada.

Mi carrera profesional como formador de profesores se inicia después de una
amplia experiencia como profesor de matematicas de Educacion Secundaria. Mi
formacion investigadora y mi desarrollo profesional como formador de profeso-
res de matematicas se han visto influidos por la vision del profesor de matemati-
cas que acarreaba de mi historia profesional previa. A partir de caracterizar al
profesor de matematicas de Educacion Secundaria como un profesional practico
reflexivo, he dirigido la atencion, tanto formativa como investigadora, a idear es-
trategias formadoras y a analizar como reaccionan ante ellas los estudiantes para
profesor de matematicas durante su formacion inicial. En este proceso se han vis-
to implicados tanto mi actitud reflexiva ante la ensefianza, como mi desarrollo
como investigador. Esto ha propiciado que no siempre haya distinguido con cla-
ridad mis aportes innovadores en formacion de profesores de matematicas, de
mis aportes como investigador.

En los trabajos que presento estan imbricados el desarrollo profesional como
formador de profesores, la innovacion en este campo y la investigacion sobre el
tema. Trataré de justificar esta circunstancia al describir la posicion educativa en
la que me sitio. Para ello el articulo comienza por describir al profesor de mate-
maticas como un profesional practico reflexivo, indicando qué se entiende en la
literatura por estos términos. A continuacion, presentaré mis aportaciones a la
linea de investigacion, mostrando que el paradigma interpretativo en el que me
situo, hace que se vea implicado en el proceso investigador, el desarrollo profe-
sional del formador. Esto da lugar a que la investigacion se pueda caracterizar
como una investigacion sobre la practica formativa (Ponte, 2002). Con la inclu-
sion de observadores externos se pretende llegar a analizar la reflexion que llevan
a cabo los estudiantes para profesor durante momentos determinados del curso.
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CARACTERISTICAS DEL PROFESOR Y LA FORMACION: EL
PROFESOR COMO PROFESIONAL CRITICO Y REFLEXIVO

En la actualidad la tarea del profesor de matematicas de Educacion Secundaria va
dirigida a colaborar en el desarrollo de los alumnos, partiendo de que cada uno de
ellos es un sujeto unico, distinto y cambiante, tanto por su individualidad, como
por las condiciones socioculturales en las que se ubica. Para poder realizar esta
tarea, el docente tiene que disponer de principios de actuacion versatiles, que le
permitan adaptarse a las distintas etapas que atraviesa en su desarrollo profesio-
nal, pero que a la vez le permitan adoptar soluciones bien pensadas.

Si partimos de esta concepcion de la docencia tenemos que dejar de lado la
profesionalizacion artesanal, basada en la generacion de habitos sélo por medio
de la practica. La formacidn inicial de profesores de matematicas de Educacion
Secundaria tiene que considerarse como promotora y favorecedora de desarrollo
profesional del profesor. En la formacion inicial, el estudiante tiene que ejercitar-
se en identificar y resolver situaciones conflictivas, poniendo en juego estrategias
racionales, para afrontar la practica docente, en la que la mayoria de las veces
hay que actuar con premura. Este planteamiento lleva a proponer que los profeso-
res generen actitudes reflexivas (Schon, 1992) con las que puedan contemplar la
situaciones docentes habituales y afrontar las cuestiones profesionales que se les
van planteando (Elliot, 1993; Stenhouse, 1984).

Por desgracia el término profesor profesional reflexivo ha pasado a ser muy
comun y a veces se ha empleado sin un significado claro. Para poder utilizarlo
como definidor de perfil o de competencia profesional del profesor es necesario
examinar qué (y por qué) se entiende por profesional practico reflexivo.

Maria Moliner (1997) nos dice que reflexionar es “examinar un sujeto sus
propios estados intimos y pensamientos (‘en y sobre’). Pensar sobre algo que se
va a hacer o la conducta que se va a seguir” (p. 969). Ferrater (1979) nos muestra
la importancia que ha tenido en la filosofia el término reflexion. Para caracteri-
zarlo recuerda que las ideas psicoldgica y metafisica de reflexion provienen de la
“reflexion de una sustancia material”, con lo que se trata de una “vuelta hacia si
misma de la realidad espiritual” (p. 2807). En el caso del sujeto humano, la re-
flexion es el cambio de direccion de un acto mental y, especificamente, de un ac-
to intelectual por medio del cual el acto invierte la direccion que lo lleva hacia el
objeto y lo vuelve hacia si mismo (p. 2807). En su estudio de la idea de reflexion
a través de diferentes escuelas filosoficas, destaca que se considera como una
“operacion de segundo grado”, ya que no se ocupa de las impresiones directas
(datos), sino de elaboraciones a partir de ellos. Ademas, la actuacion reflexiva
exige tener conciencia del acto reflexivo.

En educacioén se considera a Dewey (1989) como el precursor en el uso del
término para referirse a una cualidad del profesor. En los escritos de Dewey se
relaciona la reflexion con el pensamiento, ya que para ¢l la reflexion comienza
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cuando la experiencia se torna dificil al surgir algin acontecimiento problematico
que no puede ser resuelto inmediatamente. Para Dewey la reflexion es un proceso
de resolucion de conflictos, de dudas, a la vez que una actitud de disposicion a
revisar la actuacion. Se ha sefialado que el primer sentido coincide con la caracte-
rizacion que hace Descartes del pensamiento sistematico, pero ademas afiade la
implicacion de la conciencia en el proceso reflexivo. Consideramos que en nues-
tro ambito' ha sido citada la idea de reflexion de Dewey como el origen de los
trabajos actuales sobre reflexion, por la relacion directa que tiene con la actua-
cion del profesor, y por compartir los ideales humanisticos del autor norteameri-
cano. Para Dewey el principal proposito de los cursos de formacion de profesores
debe ser ayudarlos a reflexionar sobre su practica profesional (Mewborn, 1999).
Pero la corriente del profesor reflexivo que ha cobrado realce en la actualidad
une a la concepcion humanistica de la educacion, el énfasis en la epistemologia
de la practica, tal como ha aportado Schon (1992).

Schon (1983, 1992) ha resaltado las diferencias que existen entre la raciona-
lidad tedrica y la racionalidad practica que utilizan los profesionales. Para Schon,
el profesional reflexivo (que, como el profesor, se enfrenta a situaciones que son
inciertas, inestables, singulares, y en las que a veces aparecen conflictos de valor)
reflexiona para, pero también en y sobre su accion, para la resolucion de las si-
tuaciones practicas. Pero esta reflexion es la que colabora en su desarrollo, per-
mitiéndole aprender desde su desempefio practico. Por tanto, el conocimiento del
profesional reflexivo no precede a la accion, sino que esta implicado con el co-
nocimiento practico, que deriva y esta en la accion misma. Para resaltar la impor-
tancia de estas ideas tenemos que destacar algunas consideraciones importantes.
Desde la perspectiva de Schon, el profesional esta en condiciones de valorar lo
que ha sido significativo en el contexto de su accion, por lo que para ampliar su
conocimiento practico (concebido como conjunto de casos), tiene que llevar a
cabo un analisis critico de su tarea, de sus teorias en la accion y de las medidas
de control, pero siempre desde los criterios valorativos que genera en su accion.
Con esta perspectiva se enfatiza la separacion entre la investigacion que genera
conocimiento tedrico, de la que va encaminada a generar conocimiento practico
profesional. A menos que, como dice Schon, se considere que la practica es un
modo de investigar. Se refuerza esta idea si, como Schon, se acepta que el profe-
sional reflexivo tiene una actuacion artistica, no una actuacion técnica, ya que su
actuacion realiza valores, a la vez que busca logros. Con ello se vuelve a realzar
la racionalidad practica educativa en el sentido aristotélico (Contreras, 1997), lo
que aleja al profesor reflexivo del profesional tecnologico. De este argumento
destacamos que el conocimiento practico profesional no es conocimiento tecno-
logico, por lo que no puede provenir de una investigacion de corte positivista.

! En el 4mbito norteamericano la influencia de Dewey tiene otras implicaciones.
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Contreras relaciona la postura de Schon sobre los profesionales practicos,
con la propuesta educativa de Stenhouse (1984) referida al profesor investigador
de su practica, pese a hacer propuestas con algunas diferencias.

Perrenoud (2004) recuerda que Schon introduce la idea de profesional re-
flexivo para oponerse a la llamada “preparacion cientifica”, de aquellos profesio-
nales en los que ha predominado un paradigma tecnologico de formacion. Pero,
tal como indica Perrenoud, el paradigma tecnoldgico no ha calado suficientemen-
te en el profesor profesional, y s6lo algo en la formacion de profesores. Contra-
poner la racionalidad practica con la teodrica tal como apoya Schon so6lo puede
tener sentido en aquellas profesiones en las que el colectivo haya aceptado esta
racionalidad. Por tanto, la propuesta de Perrenoud es: “extender las bases cienti-
ficas de la practica, alli donde existan, [...pero ademas] no mitificarla, desarro-
llando formaciones que articulen racionalidad cientifica y practica reflexiva co-
mo caras de la misma moneda” (p. 16).

Nosotros consideramos la raiz del concepto actual del profesor como profe-
sional practico reflexivo’ en los trabajos de Schon (1983), quien resalta la impor-
tancia de tomar en consideracion la epistemologia de la practica (la racionalidad
practica), para estudiar la formacion de estos profesionales. La idea de Stenhouse
(1984) nos ayuda a concretarla a la funcion docente, sin perder de vista la vision
critica sobre la educacion que utiliza este autor (Elliot, 1993; Stenhouse 1984).

Aceptado que vemos al profesor como un profesional practico reflexivo, ne-
cesitamos caracterizar estos elementos para describir tanto las acciones formati-
vas como los analisis investigadores. La idea de profesor profesional ha quedado
ampliamente estudiada en educacion matemadtica (Nodding, 1992; Romberg,
1988). El término practico alude a las descripciones que ha establecido Schon,
tanto por la racionalidad de la practica, como por la concepcion aristotélica del
término (Contreras, 1997). La idea de reflexién ha necesitado caracterizaciones
mas precisas. Hatton y Smith (1995) indican algunos interrogantes importantes
sobre la idea de reflexién que nos permiten establecer dimensiones de la misma:
(a) ¢se limita la reflexion al pensamiento sobre la accion, o va mas alla?; (b) ;en
qué marcos temporales tiene lugar la reflexion?; (c) ;la reflexion tiene que cen-
trarse en problemas?; y (d) jen qué grado tiene que ser consciente, el profesor
reflexivo, de los aspectos historicos, culturales y politicos, o de las creencias so-
bre el marco en el que se construye el problema?

En relacion con el marco temporal, Van Manen (1998), que utiliza el término
reflexion para profundizar en la formacion de lo que ¢l llama tacto educativo, y
que tiene una intenciéon de habito intuitivo, distingue tipos de reflexion, segun el
momento en que se realiza y la intencion de la misma:

¢ Reflexion anticipativa (para la accion), que puede tener dos formas, “re-

flexion sobre las situaciones pedagogicas”, antes de afrontarlas, y “re-
flexion en la planificacion de las clases”, mas sistematica;

% Ver un interesante analisis sobre el profesor reflexivo en Fendler (2003).
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¢ Reflexion activa o interactiva, que permite al profesor afrontar problemas
que aparecen en la accion,

¢ La conciencia de la actuacion constituye otro tipo de reflexion, que exige
una separacion entre los dos tipos de egos: Yo y mi; y

¢ La reflexion sobre los recuerdos (sobre la accion) que le ayuda a dar sen-
tido a las experiencias pasadas y, de esta forma, conseguir perspectivas
sobre el significado de esas experiencias.

Por tanto hay diversos momentos de reflexion que podemos identificar en la ac-
tuacion de los profesores, y que hay que planificar, ejercitar y promover en la
formacion inicial de profesores de matematicas.

También analiza Van Manen (1977) algunos aspectos de la reflexion que tie-
nen que ver con la cuestion (d) de Hatton y Smith (1995) (ver pagina 143), esta-
bleciendo niveles de reflexion inspirados en la vision de Habermas (Contreras,
1997), y fijando su atencion en las expectativas que tienen los profesionales al
afrontar los problemas asi como en sobre qué reflexionan:

¢ Racionalidad técnica (nivel empirico-analitico), en el que la reflexion se

basa en la aplicacion eficaz de las habilidades y conocimientos técnicos,
asi como en la seleccion y el uso adecuado de estrategias didacticas;
¢ accion practica (nivel hermenéutico-fenomenologico) en el que la re-
flexion pretende comprender la interaccion entre los individuos —en
nuestro caso, el profesor hace explicitas las suposiciones en las que des-
cansan sus acciones profesionales—; y

¢ reflexion critica (nivel critico-teérico), en la que llega a cuestionar los cri-
terios morales, éticos y normativos relacionados directa o indirectamente
con el aula y que atafie a los supuestos que limitan o modelan la préactica,
empleando una teoria emancipatoria de la verdad.

Los niveles de reflexion de Van Manen (1977) se distinguen por los focos de re-
flexion y por la naturaleza del conocimiento demandado, y nos permiten entender
si un profesor evoluciona en su reflexion. Un profesor ampliard su ambito de re-
flexién en cuanto llegue a realizar una reflexion de un nivel mas avanzado, pero
siendo capaz de diferenciar cual es la racionalidad que prima en el problema con-
creto que se afronta. Asi, por ejemplo, supongamos un estudiante que afronta la
ensefianza de los numeros enteros en la Educaciéon Secundaria Obligatoria
(ESO), y observa las dificultades que tienen los alumnos para “aprender” (en el
sentido amplio del término) las “reglas de los signos”. En un nivel de reflexion
técnica podria pasar de considerar que los alumnos “no estudian lo suficiente” a
buscar investigaciones experimentales que analicen cual de las reglas mnemotéc-
nicas es mas adecuada para que los alumnos aprendan estas reglas, buscando ma-
yor eficacia positivista. Desde una reflexidén practica puede analizar los aspectos
fenomenologicos sobre los enteros y sus operaciones, las limitaciones de cada
modelo, y realizar un didlogo investigador con su propia puesta en practica. Por
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ultimo, la reflexion critica le puede hacer plantearse la significacion de la inclu-
sion de los enteros en el curriculo de la ESO y el significado del fracaso escolar
de los alumnos en relacion a los fines educativos. Una reflexion critica sin apoyo
en una accion practica puede quedar en el terreno de la justificacion ingenua de
las acciones educativas. En Pefias (2003) se puede apreciar el proceso de re-
flexion llevado a cabo por la autora, profesora particular de un alumno de ESO,
concerniente a la ensefianza y el aprendizaje de los enteros.

En educaciéon matematica han proliferado las investigaciones y procesos
formativos, que parten de considerar que el profesor de matematicas es un profe-
sional prdctico reflexivo, y que promueven y analizan la reflexion de los profeso-
res. Algunos de estos trabajos, especialmente los dirigidos por Cooney, en la
Universidad de Atheens, Georgia, van acompaiiados de propuestas de formacion.
(Cooney, 1999, 2001; Cooney, Shealy y Arvold, 1998; Mewborn, 1999) y esta-
blecen variables para analizar la reflexion. Suelen destacar para ello los sistemas
de creencias (Green, 1971), las dimensiones que caracterizan los estadios de los
esquemas de Perry (1970) (lugar en qué sittian la autoridad y argumentos que la
sustentan; organizacion de los argumentos, implicacion con la practica y con el
contexto, etc.), u otros esquemas de desarrollo adulto. Para ello asumen la carac-
terizacion que hace Von Glaserfeld (1991) de reflexion, segun la cual la actua-
cion reflexiva requiere que el individuo se distancie de los hechos de la experien-
cia directa y represente un fragmento de esta experiencia y lo contemple como
tal, mientras es consciente de qué cosas son hechos y cuales no. Consideramos
que, como Cooney (2001) destaca, el proceso de reflexion parte de detectar una
situacion de duda e implica un distanciamiento de la realidad (Von Glaserfeld,
1991) que permite poner en evidencia las propias creencias sobre la cuestion para
poder confrontarlas con la evidencia empirica.

Inspirados en estos autores, la linea de investigacion sobre la formacion y el
desarrollo profesional de los profesores de matematicas como practicos reflexi-
vos ha continuado con otras investigaciones y revisiones tedricas (Artz, 1999;
Artz, Armour y Thomas, 1999; Bjuland, 2004; Mewborn, 1999; Ponte, 2002;
Wilson y Goldenberg, 1998; entre otros)’. Tzur (2001) describe una reflexion so-
bre su desarrollo profesional como profesor y como formador de profesores de
matematicas. Climent (2002) analiza el desarrollo profesional de una maestra que
participa en un grupo de innovacioén que dirige la investigadora, utilizando la re-
flexion como una de las dimensiones para caracterizar el desarrollo.

En nuestros trabajos, el profesor profesional practico reflexivo, retune las si-
guientes disposiciones y habitos profesionales (Perrenoud, 2004):

¢ A percibir situaciones del entorno que requieren una actuacion racional de

su parte.

¢ A distanciarse de ellas para poder analizar sus elementos.

? Una referencia méas amplia de muchas de estas investigaciones puede verse en Pefias (2002).
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¢ A explicitar y examinar los elementos que condicionan esas situaciones,
incluidos los derivados de sus creencias o esquemas implicitos.

¢ A recurrir a otras fuentes (a compartir con iguales, a aportes externos, a
fuentes profesionales, etc.) para buscar otras formas de interpretar las si-
tuaciones y de responder a las mismas.

Cuando nos referimos a la formacion inicial de profesores, no podemos hablar
aun de disposiciones profesionales ante los problemas profesionales, sino de
“disposiciones” que muestran “cudndo se relacionan con los problemas de la fu-
tura profesion”, ya que los problemas profesionales no les han surgido a los estu-
diantes a través de una verdadera situacion profesional (no son responsables de
las consecuencias ni de los alumnos, no sienten la actuaciéon como su razén de
actuar, etc.). Si bien ésta es una limitacién importante, no podemos olvidar que la
formacioén inicial tiene que afrontar la formacion de habitos de reflexion, y que
estos habra que situarlos en las situaciones problematicas tal como las percibe el
estudiante para profesor, si queremos que en algiin momento adquiera esta com-
petencia (Perrenoud, 2004).

PROCESO DE FORMACION E INVESTIGACION: DE
INVESTIGACION SOBRE LAS CREENCIAS A INVESTIGACION
SOBRE LA REFLEXION

Desde que llegu¢ al Departamento de Didactica de la Matematica de la Universi-
dad de Granada me he interesado por la formacion de profesores en la Licencia-
tura de Matematicas, especialidad de Metodologia, especialmente en la faceta
que tiene mas relacion con la actuacion del profesor, que se concreta en la asig-
natura Practicas de Enseflanza de Matematicas®. En ella los estudiantes tienen un
referente practico inminente, el periodo de practicas en los institutos durante un
mes. Por tanto, permite interactuar con los estudiantes antes, durante y después
de su contacto con la practica. Se ha realzado en varios articulos las caracteristi-
cas de los estudiantes de la Licenciatura de Matematicas [gran cantidad de crédi-
tos de matematica formal, expectativas técnicas, etc.] (Flores, 1998a; Sanchez y
Llinares, 2003).

En este articulo quiero destacar areas de trabajo, apoyos teoricos de referen-
cia y algunos resultados. Pero, tal como he sefialado al principio, siento que, en
toda mi actuacion, se percibe la dificultad de separar el aspecto formativo del in-
vestigador y, si se consigue, es en momentos puntuales. Al asumir como proble-
ma investigador como aprende el estudiante a reflexionar, hay que crear un mar-
co en el que se promueva la reflexion, lo que obliga al formador a “reflexionar
sobre su practica formativa”, lo que lleva a una actuacion como “formador de

* Se caracteriza esta asignatura en Flores (2000) y Rico y Flores (1997).
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profesores-investigador”. Por tanto, me veo en la necesidad de acompaiiar el rela-
to de los trabajos con la etapa de desarrollo profesional como formador de profe-
sores 'y como investigador. Voy a distinguir para simplificar, tres etapas.

Etapa 1: Formacion Investigadora

Al principio de mi trabajo en el Departamento de Didactica de la Matematica de
la Universidad de Granada coinciden ¢ interfieren la tarea profesional formativa
con la intencién de formarme como investigador. La experiencia docente practica
previa me hace centrarme en los futuros profesores de Educacion Secundaria, a
los que contemplo desde la perspectiva de quien puede compartir con ellos la ta-
rea practica docente en los institutos en un futuro mediato. El contraste con la
practica profesional que acarreo, la educacion matematica de adolescentes que no
se plantean su futuro profesional ni la utilidad de lo que aprenden, me hace per-
cibir, a los estudiantes de la licenciatura, como adultos que saben lo que necesi-
tan para su tarea profesional. Por ello, mis intenciones investigadoras se dirigen a
detectar las intenciones profesionales y discentes de los estudiantes: “qué tienen
que saber para ensefiar Matematicas”. Los analisis sobre las necesidades y expec-
tativas formativas de los estudiantes, me introducen en la idea de desarrollo pro-
fesional docente, al comprender que los estudiantes hacen sus demandas a partir
de las representaciones que se hacen de la tarea del profesor de matematicas; re-
presentaciones que son muy dificiles de alterar al estar sustentadas sobre las
creencias que han generado sobre la docencia y sobre las matematicas en su vida
discente. Paso entonces a examinar las creencias y concepciones de los estudian-
tes, culminando con mi tesis doctoral sobre este asunto (Flores, 1998). En ella
trato de describir las concepciones y creencias que tienen los estudiantes sobre
las matematicas, sobre la enserianza de las matemadticas y sobre como aprenden
los alumnos, y analizar si cambian en un curso en que tienen contactos con la
practica docente. Para estudiar estos constructos (concepciones y creencias) uti-
lizo una metodologia cualitativa, basada en el andlisis de contenido de las pro-
ducciones de los estudiantes.

Etapa 2: Formacion de Profesores Reflexivos
Mi evolucion investigadora me muestra la dificultad de cambiar las creencias de
los estudiantes, que corresponden a su estado de desarrollo profesional. Surgen
asi dos lineas de profundizacion paralelas, una que pretende caracterizar al pro-
fesor en su desarrollo profesional y otra que estudia el proceso de “cambio”. La
primera terminara por conceptualizar al profesor como un profesional practico
reflexivo, mientras que la segunda sera el inicio de una linea de trabajo que se
sitia a medio camino entre la divulgacion matematica y la bisqueda de elemen-
tos evocadores relacionados con las matematicas.

En esta etapa, el problema profesional que intento abordar como formador se
refiere a como hacer que los estudiantes se relacionen de manera significativa



148 P. Flores

con el conocimiento profesional. Para ello emprendo un proceso de investigacion
sobre la practica formativa’.

Distingo dos subetapas en esta investigacion sobre la practica formativa. Lo
mas destacable de la primera subetapa es la planificacion de una parte de la asig-
natura Practicas de Ensefianza de Matematicas, en la que los estudiantes tienen
que reflexionar sobre una cuestion profesional, que hayan detectado durante las
practicas, e impartir una clase a sus compafieros sobre dicha cuestion®. Para real-
zar en los estudiantes la conciencia del proceso que han vivido, consigo que es-
criban algunos articulos sobre el mismo (Acosta, Alcald, Castro, Jeronimo, Lu-
piafiez, Luque et al., 1998; Vazquez y Mercado, 2001). El trabajo de uno de los
grupos adquiere forma de articulo compartido entre el formador y los estudiantes,
cada uno contando su punto de vista sobre la experiencia (Flores, Mercado y
Vazquez, 1996).

La segunda parte de esta etapa se dedica a aclarar el concepto de reflexion.
En ella tiene un papel importante la introduccion del Ciclo de Smyth (1991)’. Pa-
ra Smyth reflexionar consiste en llevar a cabo un proceso ciclico, que arranca de
la fase de descripcion de un problema, se contintia con la explicitacion de los
presupuestos en que se basa (fase de informacion), para poder ponerlo en comun
con otros en un proceso dialéctico (fase de confrontacion), después de lo cual se
puede formular de otra manera (fase de reformulacion). Esta idea de reflexion
ciclica y con etapas bien definidas permitié concretar lo que entendiamos por
profesor reflexivo, no sélo como ideal formativo, sino como metodologia de ac-
tuacion. El analisis de la actuacion con el ciclo de Smyth permite aclarar el pro-
ceso y las cuestiones que se han tratado en el mismo.

Un estudio de caso que describe el proceso formativo y de “investigacion en
la practica”, aparece en Flores (2000). En este trabajo describo el proceso de re-
flexiéon que han llevado a cabo un grupo de estudiantes que eligieron un proble-
ma ligado a la ensefianza del algebra en la ensefianza obligatoria. Durante sus
practicas propusieron a los alumnos que, al resolver las ecuaciones de primer
grado, justificaran los pasos (“obtengo una ecuacion equivalente ya que he su-
mado, restado, multiplicado o dividido por la misma cantidad los dos miembros
de la ecuacidn anterior”). Sin embargo, los alumnos, que ya habian oido y practi-
cado los algoritmos clasicos (“si estd sumando pasa restando”, etc.) los aplicaban
y luego algunos explicitaban lo que ellos le pedian. Su problema de partida con-
sistia en buscar formas para que les hicieran caso. La revision de su problema dio

> Para Ponte (2002, p. 16) en una investigacion sobre la practica hay que distinguir cuatro mo-
mentos o etapas: definicion de un problema de investigacion, recogida de elementos que permi-
tan responder al problema, interpretacion de la informacion con vista a sacar conclusiones y
divulgacion de los resultados. Puede verse el proceso seguido en Flores (2004).

® En Flores (1998b) y Rico y Flores (1997) aparece descrito el proceso que he llamado “re-
flexion sobre un problema practico profesional”, con las referencias tedricas y formativas que lo
sustentan.

7 El papel del Ciclo de Smyth (1991) en el proceso formativo puede verse en Flores (2000).



Profesores de Matematicas Reflexivos... 149

lugar a que los estudiantes pusieran de manifiesto sus dudas conceptuales sobre
el concepto matematico de ecuacion, o sobre los criterios de equivalencia de
ecuaciones, aunque no siempre eran conscientes de sus carencias. El proceso
formativo les llevo a cambiar la formulacion de su cuestion y a proponer a sus
compafieros actividades en las que las incognitas y las equivalencias tenian ma-
yor significado. Desde el punto de vista de investigacion sobre la practica forma-
dora del formador de profesores, el mayor logro fue la sistematizacion del proce-
so formativo, asi como la percepcion de las cuestiones profesionales que se
ponian en juego en el mismo.

En Flores y Pefias (2003) se describe el caso de un grupo de estudiantes, del
curso 2002-2003, que se interesaron por la cuestion “;Por qué los alumnos tienen
dificultades para traducir un enunciado al lenguaje algebraico?””®. Tras describir
las creencias de los estudiantes que se pusieron de manifiesto durante el proceso,
se analizan sus concepciones sobre la ensefianza de las matematicas. Durante el
curso habiamos empleado la metafora del profesor actor, para enfatizar los aspec-
tos comunicacionales de la ensefianza (expresividad, cualidades fonicas y escéni-
cas, etc.). Los estudiantes de este grupo iniciaron la clase que impartieron a sus
compaiieros representando un guion propio, para realzar que aunque los alumnos
tengan dificultades para traducir problemas a ecuaciones, el profesor no puede
eliminar esta destreza de su ensefianza, ya que esta sujeto a las directrices del cu-
rriculo y a las autoridades que lo promueven y controlan, lo que constituye un
argumento que afecta a la tarea practica del profesor. El contraste entre la forma
en que se transmiten los mensajes y las interpretaciones que les dan los estudian-
tes, colabor6 a plantearnos de qué manera toman los estudiantes conciencia del
proceso de reflexion en que se introducen, por lo que cuestionamos a partir de
entonces la necesidad de explicitar el ciclo de reflexion.

Dentro de esta parte del proceso, se abrid una nueva linea de trabajo que bus-
caba estrategias formadoras que favorecieran que los estudiantes explicitaran sus
creencias. Inspirandonos en los trabajos de Watzlawick, Weakland y Fisch
(1976) —quienes desde una perspectiva constructivista radical, con finalidad te-
rapéutica, utilizan estrategias evocadoras que facilitan el cambio, ya que las de-
fensas, que lo impedirian, no se ven en necesidad de actuar—, comenzamos a
buscar elementos evocadores para promover la confrontacion de concepciones
sobre la ensefnanza de las matematicas, llegando a emplear metaforas sobre la en-
seflanza y el aprendizaje de las matematicas (Flores, 1999a), el humor grafico en
matematicas (Flores 1997, 2003, entre otros articulos), y paradojas matematicas
(Flores, 1999b). Al trabajar con estudiantes de matematicas, supusimos que
serian propensos a profundizar en problemas matematicos elementales, asi como
en tareas matematicas de secundaria que no fueran triviales. Ello nos llevo a pro-
fundizar en el significado de conceptos matematicos elementales, especialmente

¥ Cuestion que, con formulaciones diferentes, ha aparecido en varios cursos.



150 P. Flores

los geométricos (Castro, Flores y Segovia, 1999; Gonzalez y Flores, 2002; Sego-
via, Castro y Flores, 1996).

En el trabajo sobre las metaforas (Flores, 1999a)’ hacemos una propuesta
formativa para la formacion inicial de profesores'’. Se trata de pedir a los estu-
diantes que seleccionen metaforas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ma-
tematicas, y que examinen las coincidencias y las discrepancias entre las metafo-
ras eclegidas (concepto imagen) y su forma de considerar la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas (concepto origen). Con metaforas habituales (pro-
fesor jefe de personal, profesor de matematicas vendedor ambulante, etc.) exami-
namos las coincidencias y discrepancias entre el concepto origen y el concepto
imagen, con la pretension de clarificar las creencias sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas que estarian implicitas en los estudiantes que se
identificaran con ellas.

Las raices psicoanaliticas de Watzlawick, la amplisima bibliografia en la que
se propone el humor como elemento terapéutico, junto con el contacto con vifie-
tas humoristicas relacionadas con las matematicas, pero sobre todo con la ense-
flanza y el aprendizaje de las matematicas y con el conocimiento didactico, ha
dado lugar a una serie de trabajos encaminados a utilizar el humor con fines di-
dacticos. En Flores (2003) se emplea el humor para mostrar el interés y suminis-
trar tareas para la ensefianza de las matematicas basadas en el analisis curricular
que se realiza a partir de los “organizadores del curriculo” (Rico, 1997). En Flo-
res (1997) se analiza el papel que desempefia el humor para facilitar la comuni-
cacion entre los educadores matematicos. Las vifietas humoristicas han ganado
progresivamente protagonismo en el proceso formativo encaminado a la re-
flexion, y se han empleado como herramienta en las investigaciones posteriores
llevadas a cabo por los observadores externos (Pefas, 2004).

En Flores (1999b) desarrollamos una propuesta de ensefianza'' para estudian-
tes para profesor, en la que se busca ponerlos en duda ante paradojas matemati-
cas que necesiten clarificar los conceptos para resolverla. En este articulo se pro-
pone una secuencia de ensefianza para que los estudiantes se sorprendan con la
paradoja aparente de que la raiz cuadrada de un segmento no es Unica, sino que
depende de la unidad que se tome'?. Se trata con ello de realzar la diferencia que
existe entre lo que es la magnitud longitud (en la que la operacion externa multi-
plicacién por un nimero es univoca, y no necesita definir el segmento unidad), y
la medida, que aparece en cuanto se habla de multiplicacion (y de raiz cuadrada),

® Inspirado en los trabajos de Bullough y Stokes (1994) y Dormolen (1991) en educacién mate-
matica y Lakoff'y Johnson (2001) sobre la importancia de las metaforas para la comprension.

' Basada en la llevada a cabo por Lopez-Real (1989, 1990) en la ensefianza de las matematicas.
" Inspirados en la propuesta de Movshovitz-Hadar y Hadass (1990) y en los numerosos libros
sobre falsas demostraciones de geometria o de matematica recreativa (Gardner, 1983).

"2 Formulado con precisién seria: el segmento que mide la raiz cuadrada de lo que mide otro
segmento no es Unico, sino que depende del segmento que se tome como unidad de medida de
longitud.
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ya que la multiplicacion aritmética también exige la existencia de una relacion a
la unidad.

La propuesta de analizar los conceptos de la matematica elemental a partir de
sus significados es una estrategia muy utilizada en la formacion inicial de profe-
sores. Dada la dificultad que para nuestros estudiantes de matematicas comporta
la geometria de formas, hemos emprendido una serie de indagaciones sobre el
significado de drea y superficie, que ha generado dos articulos que analizan di-
cho significado y proponen secuencias formativas para que los estudiantes com-
prendan lo que significan las formulas del calculo indirecto del area a partir de
operaciones con medidas de longitud (Castro et al., 1999; Segovia et al., 1996).
Un analisis similar de la medida de volumen nos ha mostrado la idiosincrasia de
esta magnitud (Gonzalez y Flores, 2002)".

Etapa 3: Analisis de la Reflexion de los Estudiantes

En los trabajos anteriores (Flores 2000; Flores y Pefias, 2003) hemos podido cla-
rificar el marco formativo, creando condiciones para que se lleven a cabo inves-
tigaciones interpretativas sobre la reflexion de los estudiantes, valiéndose de ob-
servadores externos, que, a su vez, son investigadores en formacion (Morcote,
2001; Penas, 2002). Afrontamos entonces como problema analizar cémo y en
qué consiste la reflexion de los estudiantes durante el desempefio del modulo. Pa-
ra ello disefiamos en equipo el proceso formativo, y planteamos una revision sis-
tematica de las reacciones de los estudiantes durante el curso, para poder llegar a
examinar la reflexion de nuestros estudiantes. Durante los cursos 2001-2002 y
2002-2003 tuvieron lugar los trabajos de campo y, desde entonces, se esta lle-
vando a cabo los analisis de las producciones de los estudiantes, habiéndose pre-
sentado algunos trabajos sobre el tema.

En Penas y Flores (2005) se analiza con intencion descriptiva la reflexion
que han llevado a cabo un grupo de estudiantes, del curso 2001/2002, de la asig-
natura Practicas de Ensefianza de Matematicas, dentro del modulo de reflexion
sobre cuestiones profesionales surgidas durante las practicas. Para ello se han
considerado como dimensiones de estudio: las ideas de los estudiantes (entendi-
das en el sentido de Ortega y Gasset), sus creencias, en quién y con qué argumen-
tos aceptan la autoridad para las afirmaciones, y qué situaciones han considerado
problematicas. Por medio de analisis de contenido de las producciones de los es-
tudiantes y de las grabaciones en audio de los seminarios y de la clase impartida
por ellos, se describe el caso de un grupo de 5 estudiantes que se plantearon la
cuestion “;Qué matematicas se pueden ensefiar en la ESO con el Tangram?”. En
el curso del trabajo se pone de manifiesto las creencias sobre la ensefianza de las
matematicas, pues los estudiantes se inclinan por una idea de la ensefianza basada
en la exposicion formal, con lo que parecen estar demandando respuesta sobre

"> En esta linea se encuentran otros trabajos en los que se analizan juegos didacticos, como Flo-
res (2002).
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qué aspectos pueden motivarse con el Tangram, mas que cudles se pueden ense-
fiar. También se observa la dificultad que tienen los estudiantes para relacionar la
medicion empirica con la medicion formal, cuando se trata de determinar la me-
dida de la hipotenusa de una pieza triangular del Tangram utilizando como uni-
dad el cateto. Esta observacion nos ha llevado a revisar algunas de las tareas ela-
boradas para que los estudiantes profundizaran sobre conceptos de matematica
elemental, ya que para que tuvieran efecto deberian desarrollarse por estudiantes
que manejen los conceptos con soltura. La inseguridad que les plantea el sentir
sus deficiencias conceptuales les crea nuevos mecanismos de defensa que
rompen las pretensiones de cambio (los hace mas dependientes de sus creencias
consolidadas). Las dimensiones de analisis empleadas aparecen organizadas en
perfiles que se relacionan con las tipologias de profesor utilizadas por Cooney
(2001) en sus trabajos: Aislacionista, Idealista ingenuo, Conexionista Ingenuo y
Conexionista reflexivo.

En Pefias y Flores (2004), se realiza un estudio parcial de lo que sera el tra-
bajo de tesis de la primera autora. Tras caracterizar las variables que hasta el
momento se han considerado mas importantes, describimos el caso de un grupo
de estudiantes que, en el modulo de reflexion, en el curso 2002-2003, afrontaron
como cuestion “;Como calificar un ejercicio?”. Empleamos la misma metodolo-
gia investigadora (andlisis de contenido de producciones y grabaciones). Como

EE 1Y

dimensiones atendemos a las “ideas y creencias”, “el tipo de cuestiones profesio-
nales que se plantean”, “con qué amplitud describen y toman en consideracion el
contexto en su reflexion”, “de qué manera emplean el conocimiento profesional”
(que han consultado en documentos y que ha aparecido durante las interaccio-
nes), y “a quién y por qué conceden autoridad en sus juicios”. El perfil de los es-
tudiantes y del grupo se hace a partir de la tabla que relaciona las variables estu-
diadas con las tipologias de Cooney (2001). En este trabajo se inicia la busqueda
de indicadores para adscribir las unidades de contenido a las dimensiones estu-

diadas.

Reflexiones Finales y Expectativas
Como conclusiones de este articulo quiero incidir sobre dos cuestiones que he
intentado mostrar como complejas y que sugiero como cuestiones para el debate.

1. {Como articular la teoria y la practica en nuestra tarea profesional de formado-
res de profesores de matematicas?

Si, como dice Schon (1993), la universidad seduce y abandona, ya que crea unos
parametros de racionalidad tedrica que no corresponden con los que se pueden
aplicar en la practica, las intenciones investigadoras alejadas de la practica pue-
den paralizar nuestra actuacion practica, cuando simultaneamos los papeles de
formador practico e investigador. Se hace preciso que la comunidad de practicas,
que constituimos los formadores de profesores de matematicas, describamos
nuestro contexto de actuacion con la mayor precision (Llinares, 2003), que clari-
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fiquemos las logicas que empleamos y produzcamos una actuacion reflexiva
practica (tal como sefiala el mismo Llinares).

También este temor podria atenazar la investigacion: si la produccion de teo-
ria no va acompafiada de su conversion en propuestas de actuacion, su interés
afecta a unos pocos iniciados en su dominio. Se han realizado algunos intentos en
los que el grupo de desarrollo profesional del profesor de matematicas de la
SEIEM ha generado propuestas didacticas precisas, presentadas en relacion a las
premisas formativas que se asumen (qué es para mi el profesor de matematicas,
como se forman profesores de matematicas, como aprende el profesor de mate-
maticas), como las recogidas en dos textos compendios (Contreras y Blanco,
2002; Giménez, Llinares y Sanchez, 1996), asi como los trabajos de algunos de
los grupos representados por estos investigadores'®, y algunas colaboraciones en
los simposios de formacion inicial de profesores desde la Didéctica de la Mate-
matica'’. Se nos presenta el reto de darle generalidad a nuestras apreciaciones y
abrir el debate para compartir elementos de referencia entre los investigadores
(que ademéas somos formadores) y los formadores practicos.

2. ¢Coémo distinguir, y hasta qué punto hace falta hacerlo, la investigacion cuali-
tativa, interpretativa, de la practica formativa que pretende formar profesores
de matematicas practicos reflexivos?

Tal como hemos comentado, para caracterizar la reflexion tenemos que aclarar
suficientemente el contexto en el que ocurren los fenémenos formativos, inclu-
yendo el proceso formativo que tiene lugar. El formador contempla el proceso en
un proceso progresivo de clarificacion, en el que los elementos a analizar con-
ciernen tanto al mismo proceso como a las dimensiones referentes a los estudian-
tes. Incluso los investigadores se encuentran en momentos determinados de su
desarrollo investigador, lo que influye en la forma en que contemplan los proce-
sos. En resumen, el paradigma del formador de profesores como investigador,
que tanto contacto tiene con la formacion de profesores reflexivos, incluye en su
seno un proceso de investigacion cualitativa, interpretativa, en la que se encuen-
tran implicados tanto los sujetos observados como los participantes en la misma
—como podemos observar en Tzur (2001) y Climent (2002).
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