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LA INVESTIGACION «SOBRE» EL PROFESOR DE MATEMATICAS:
APRENDIZAJE DEL PROFESOR Y PRACTICA PROFESIONAL

The research «about» the mathematics teacher: teacher learning
and professional practice

Salvador LLINARES
Departamento de Diddctica de las Matematicas. Universidad de Sevilla

RESUMEN: Una revision de las investigaciones centradas en el profesor de matemi-
ticas realizada en Espafa en los dltimos afios ha permitido identificar dos agendas de
investigacion: aprendizaje del profesor y prictica profesional del profesor de matemiti-
cas. La caracterizacién de cada una de estas agendas se hace identificando tres aspectos
en las investigaciones: (i) la problemdética general en la que estd inserta, (i1) los focos
especificos de atencidn que definen las preguntas y problemas de investigacion especifi-
cos, v (111) los marcos tedricos/conceptuales sobre los que se apoyan las investigaciones.
El meta-anilisis realizado ha producido una topologia de este ambito de investigacién
en Didéctica de la Matemdtica en nuestro pais desde la cual se desarrolla una prospectiva.

Palabras clave: didactica de las Matematicas, agenda de investigacién, aprendizaje
del profesor, practica del profesor.

ABSTRACT: A review of research focused on mathematics teacher undertook in
Spain during the last years has allowed to identify two research agendas: teacher lear-
ning professional practice. The characterization of each these agendas is made with
the identification of three aspects in the researches: (i) the general problematic, (i1) the
specific focuses that defines research issues and problem, and (ii1) the theoretical constructs
and theoretical/conceptual frameworks used. The meta-analysis has afforded a topo-
logy of this scope of research of Didactics of Mathematics at Spain and has allowed to
develop a prospective.

Key words: didactic of Mathematics, research agenda, teacher learning, teacher
practice.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la investigacién cientifica en el drea de Didéctica de la Matemitica
es un fenémeno relativamente reciente en nuestro pais y estd vinculado al reconoci-
miento por la Ley de Reforma Universitaria de la Didictica de la Matemética como
drea de conocimiento y con la creacién de los departamentos universitarios. Este
contexto institucional ha favorecido el desarrollo de una investigacidn especifica en
Didéctica de las Matemdticas a través de programas de doctorado, realizacién de
proyectos y constitucién de grupos de investigacién. Esta situacién ha permitido
potenciar la vinculacién de la investigacién en Didactica de la Matematica realizada en
nuestro pais con la realizada a nivel internacional aportando referencias en la constitu-
cién de la Didictica de la Matemidtica como un dominio cientifico (Sierpinska y
Kilpatrick, 1998).

En este contexto y desde hace algunos afios se han empezado a realizar en nuestro
pais investigaciones centradas en diferentes aspectos relacionados con el profesor de
matemadticas. El objetivo de este articulo es presentar una organizacién de estas investi-
gaciones realizadas en los dltimos afios y caracterizar diferentes agendas de investiga-
cién. La caracterizacidn de estas agendas se realiza identificando los problemas que se
abordan y considerando los diferentes marcos tedricos y conceptuales explicitados en
las investigaciones y la identificacién de los diferentes constructos tedricos utilizados.
Colocar el objeto de atencién en los marcos de referencia es debido a que éstos permi-
ten generar una serie de preguntas de investigacién cuyas respuestas permiten construir
nuevo conocimiento. Ademds, la posibilidad de caracterizar las agendas de investiga-
cién a través de los elementos tedricos utilizados y de las preguntas formuladas permite
describir una determinada topologia de la investigacidn sobre el profesor de matemati-
cas desde los supuestos y conjeturas previas derivadas del marco tedrico asumido. El
contenido de esta topologia determina un estado de la cuestion, que inevitablemente va
a estar vinculado a los «<modos de ver» el mundo definidos por las referencias teéricas
utilizadas. Finalmente, se explicita una prospeccién de futuro considerando tanto
los nuevos desarrollos de los marcos tedricos actuales como por la posibilidad de supe-
rarlos al realizar nuevas aproximaciones tedricas.

La importancia de los marcos tedricos adoptados en las investigaciones es debida a
que estas referencias determinan en primer lugar lo que tiene que ser explicado, es
decir, lo que permite establecer el problema de investigacin. La eleccién de las refe-
rencias tedricas no determina univocamente el problema de investigacion pero si ayuda
a definirlo. Asi, los constructos tedricos usados y sus relaciones determinan las caracte-
risticas relevantes de un fenémeno derivindose la definicién del problema. Por otra
parte, los constructos tedricos asumidos en la investigacién también sirven como guia
para el andlisis y la explicacién. Es en este contexto donde a veces un uso implicito de un
marco tedrico de referencia se hace explicito en la definicién de las categorias de andli-
sis 0 de las unidades de anilisis que ayudan al investigador a «ver» de una determinada
manera. De esta manera, la construccién de nuevo conocimiento derivada de la
investigacién viene determinada por los elementos te6ricos asumidos por el investigador.
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Una alternativa a esta aproximacidn a la investigacidn es la que intenta generar teorfa
desde los datos por lo que la investigacién produce los elementos tedricos para explicar
una parte de la realidad. Sea cual sea el posicionamiento epistemoldgico de la investi-
gacidn, su identificacidn y caracterizacién permitird generar una topologia del dmbito
de investigacién sobre el profesor de matematicas.

El objetivo que nos hemos propuesto determina el aspecto de las investigaciones
que va a constituir el contenido de la revision realizada. Este condicionante determina que
esta revisién no sea cuantitativa en relacién a las investigaciones sino cualitativa en
relacién a los constructos tedricos usados. Planteando la revisién de esta manera serd
posible aproximarnos a las caracteristicas de los marcos tedricos utilizados y la forma
en la que han sido relacionados en la realizacién de la investigacién y en la generacién
de nuevo conocimiento en cada una de las problemiticas identificadas en cada una de
las agendas de investigacién.

1.— AGENDAS DE INVESTIGACION SOBRE EL PROFESOR DE MATEMATICAS DESARRO-
LLADAS EN ESPANA EN LOS ULTIMOS ANOS EN DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS.

Considerar «lo relativo» al profesor como objeto de investigacion implica tener en
cuenta que lo que va a ser objeto de investigacidn se refiere al profesor, su accién y su
contexto, por eso en este trabajo hablamos de «la investigacion sobre el profesor de
matematicas». Las investigaciones revisadas han abordado aspectos particulares definiendo
diferentes problemadticas y utilizando supuestos tedricos distintos, definiendo unas
caracteristicas y propésitos especificos. En este trabajo vamos a considerar una agenda
de investigacion al conjunto formado por una problemitica determinada, los objetos
foco de atencidén que especifican un nivel més concreto en cada problemadtica definiendo
subproblemiticas y el conjunto de marcos tedricos utilizados. A través de un proceso
inductivo, hemos organizado las diferentes investigaciones revisadas considerando las
«maneras de mirar del investigador» (qué ha mirado y con qué supuestos tedricos de
referencia) lo que ha producido la caracterizacion de agendas de investigacion.

La revisién de las investigaciones realizadas ha permitido detectar diferentes aspec-
tos que han sido el foco de atencién de los investigadores generdndose dos agendas.
Una de ellas recoge todos los aspectos investigados relativos a cuestiones de aprendi-
zaje y generacién de nuevo conocimiento necesario para ensefiar. La segunda agenda
recoge todos los aspectos investigados vinculados a la prictica profesional del profesor.

Las investigaciones revisadas se aproximan a las cuestiones identificadas desde
esquemas tedricos especificos en cada problemdtica. En algunos casos las reflexiones
realizadas en la investigacién parecen estar mas vinculadas al marco teérico utilizado
que a la propia problemadtica vinculada al profesor. Es la diferencia entre una investiga-
ci6n sobre/con el profesor y una investigacién en la que los participantes son los profe-
sores pero el objeto de estudio no es especifico del profesor ni de su tarea. Sin embargo
la inclusién de algunas de estas investigaciones en esta revisién permite obtener una
topologia del campo que recoge otras maneras de mirar (bajo el supuesto de que es el
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marco tedrico el que puede enriquecer la caracterizacién de la agenda de investigacion
referida al profesor de matemiticas).

AGENDA 1. APRENDIZAJE DEL PROFESOR: VARIABLES, CONTENIDO Y PROCESOS

La problematica. El aprendizaje por parte del profesor del conocimiento necesario
para ensefar, la forma en que se conceptualiza tanto el conocimiento, el proceso de
generacion, los mecanismos que se conjeturan y organizan dicho proceso y las variables
que influyen constituyen una problemitica de investigacién que ha recibido considera-
ble atencién. El contexto que define esta problematica se inserta dentro de cuestiones
mas generales sobre el aprendizaje explicitindose la relevancia de los referentes previos
con los que el individuo acude a la situacién de aprendizaje, los mecanismos que
intervienen en la generacién de nuevo conocimiento y el disefio de entornos de apren-
dizaje especificos para facilitar un determinado aprendizaje. En este contexto general,
aprender a enseflar suele ser concebido como un proceso activo en el que el individuo
construye su conocimiento tomando como referencia su conocimiento previo y el
contexto en el que estd, siendo este supuesto el que ayuda a definir algunas de las
cuestiones de investigacion especificas planteadas. Los mecanismos de cambio, fases en
el desarrollo, procesos caracteristicos del aprendizaje, son elementos dentro de la
problemdtica del aprendizaje del profesor.

Los “objetos” de investigacion

Esta problematica asi caracterizada es aplicable tanto a estudiantes para profesores
en su formacién inicial como a profesores en ejercicio durante cursos de desarrollo
profesional definiendo como objeto de interés la caracterizacién de lo que se conoce
—como referencias del proceso de aprendizaje—, las variables que influyen, y el conte-
nido propio del aprendizaje, de ah{ aparecen dos denominaciones de las suproblemiti-
cas: aprender a ensefiar y desarrollo profesional. Sin embargo en nuestro pafs las
investigaciones realizadas en esta problemadtica general del aprendizaje del profesor se
han centrado en la subproblemitica de aprender a ensefiar centrada en los estudiantes
para profesor.

Desde las investigaciones revisadas se han identificado tres objetos de atencién que

definen un segundo nivel de concrecidn de esta problemdtica més general.

— Conocimiento: de matemiéticas y de contenido pedagégico especifico de las
matematicas.

— Proceso de socializacién: relacion entre creencias, conocimiento y accién durante
las practicas de ensefianza.

— Evolucién y cambio de creencias y conocimiento (manera de comprender y usar

los contenidos matematicos-conceptos y procedimientos) como efecto de una
intervencion disefiada especificamente.
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La caracterizacién de cada uno de estos focos considerados como objetos de aten-
c16n en las investigaciones lo vamos a realizar en la siguiente seccién identificando la
relacién entre las cuestiones de investigacidn planteadas y el marco tedrico o concep-
tual adoptado.

Caracteristicas y propdsitos: relacion entre las cuestiones de investigacion y el marco tedrico

A) Conocimiento de matematicas y conocimiento de contenido pedagdgico

La descripcién de lo que se conoce en el contexto de aprender a ensefiar se ha
apoyado en el uso de la distincién y relacién entre el «conocimiento del contenido
matematico» y el «conocimiento de contenido pedagoglco» introducidos por Shulman
(1986) como aspectos relevantes del conocimiento necesario para ensefar’:2. Para
describir estos diferentes aspectos del conocimiento las investigaciones realizadas ha
hecho uso de una manera mis o menos explicita de diferentes constructos tedricos.

* Conocimiento de matemdticas.— La manera en la que los estudiantes para profe-
sor comprenden el contenido matemdtico ha sido analizada usando diferentes marcos
tedricos o conceptuales que son las referencias para describir y explicar el término
«formas de conocer». El foco en este tipo de investigacion es describir la forma en la
que los estudiantes para profesor comprenden un determinado contenido matematico.
Este tipo de investigacidon responde a la idea de llegar a comprender las caracteristicas
de la forma en que los estudiantes para profesor comprenden las nociones mate-
miticas. Qué conocen y cémo lo conocen en relacién al contenido matemaitico son
pues las preguntas alrededor de las que se estructura la investigacién. Con este tipo de
preguntas de investigacién el marco tedrico utilizado determina las categorfas de andlisis
del conocimiento de matemadticas de los estudiantes para profesor. Asi por ejemplo, en
la investigacion de P. Azcdrate (1996) Azcérate et al. (1998) se explora como los estu-
diantes para profesor interpretan la informacién disponible sobre situaciones de incer-
tidumbre, qué conocen y cuidles pueden ser los obsticulos que reflejen sus formas de
concebir la aleatoriedad como paso previo a cualquier formacién especifica. La «forma
de conocer» el contenido matemético de los estudiantes para profesor se caracteriza
desde las referencias tedricas del continuo entre el conocimiento cotidiano y formal
tomando como referencia al contenido matematico intentando caracterizar los tipos de
argumentos que utilizan los estudiantes para profesor para explicar las situaciones alea-
torias. De la misma manera la categorizacién de las estrategias de resolucién de un
problema realizada por Rico et al. (2000) emplea como referente las diferentes aproxi-
maciones matemdticas que subyacen a las técnicas de resolucién de problemas de mate-
maticas empleadas por los estudiantes para profesor. Por otra parte en la investigacién de
Gutiérrez et al. (1991) y Gutiérrez y Jaime (1998) hacen un uso explicito de la teoria
de Van Hiele? para describir los niveles de razonamiento geométrico y el modelo de
adquisicién de conceptos geométricos de Vinner?, respectivamente. De la misma
manera Maza (2000) hace uso de los constructos tedricos «teorema en accién» y
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«esquema» procedentes de la nocién de campo conceptual de Vergnaud? para caracte-
rizar la comprensién de una parte del campo de las estructuras multiplicativas de estu-
diantes para profesor inferidas desde la resolucién y formulacién de problemas con
porcentajes.

El uso explicito de un marco de referencia teérico permite a los autores proporcio-
nar la informacidn obtenida vinculdndola a los constructos tedricos que articulan el
marco de referencia (niveles de desarrollo, grado de adquisicién, imagen del concepto
y definicion del concepto, teoremas-en-acto y categorias especificas para describir la
forma de comprender). En estas investigaciones, las referencias usadas para realizar el
anélisis proceden de las maneras en las que se caracteriza la forma de conocer el conte-
nido matematico.

* Conocimiento de contenido pedagdgico.— El término conocimiento de contenido
pedagdgico hace referencia al conocimiento del profesor del contenido que tiene que
ensefiar considerdndolo desde la perspectiva de la ensefianza-aprendizaje. Se centra en
el conocimiento del profesor de las potencialidades y limitaciones de los diferentes
modos de representacidn del contenido matematico como medios para hacer compren-
sible a los estudiantes el contenido matematico y el conocimiento de las dificultades y
errores mas comunes de los alumnos en relacién a un contenido especifico, etc. En
particular podemos considerar parte del conocimiento de contenido pedagdgico los
resultados de las investigaciones diddcticas sobre el aprendizaje de los alumnos que
aportan informacién al profesor permitiéndole transformar el contenido matemitico
en materia a ensefiar.

Las investigaciones que han hecho un uso mas o menos explicito de esta nocién se
preguntan por la forma de comprender de los estudiantes para profesor en relacién al
vinculo entre la comprensién matemadtica, el uso de los modos de representacién o las
caracteristicas del aprendizaje de estas nociones procedentes de las investigaciones
sobre el aprendizaje de los alumnos. Esto viene justificado por el reconocimiento de un
aspecto de la actividad profesional del profesor que consiste en «usar los modos de
representacion y las diferentes estructuras de los problemas aritméticos para hacer
comprensible el contenido matemdtico» que estd en la base de la tarea de disediar y
elegir actividades, en la planificacién y evaluacidn de la ensefianza y en la propia
interaccion que se genera en el aula. Asi, por ejemplo, para dar cuenta de las caracteristicas
de la comprensién de las nociones matematicas vinculada a los modos de representacién
Llinares et al. (1994, 1998) usan el modelo de comprensién matemdtica caracteri-
zado por un proceso recursivo entre diferentes niveles propuesto por Pirie y Kieren®
para la descripcidn de las caracteristicas del conocimiento de contenido pedagégico
sobre las fracciones y los nimeros racionales en estudiantes para profesor. Por otra
parte, en la investigacidn de Castro y Castro (1996) se analiza el conocimiento de las
estructuras multiplicativas de los estudiantes para profesor utilizando como referente
los resultados de las investigaciones sobre los problemas aritméticos de estructura
multiplicativa.
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Las investigaciones centradas en la caracterizacién del conocimiento de contenido
pedagdgico de los estudiantes para profesor se construyen sobre la relaciéon que debe
existir entre la comprensién de las nociones matemiticas y la articulacién de dicha
comprensién cuando se piensa en las nociones matemidticas como objetos de
ensefianza-aprendizaje.

B) Los procesos de socializacion

El aprendizaje de los estudiantes para profesor en la escuela dentro de un contexto
institucionalizado como es un programa de formacién inicial es un componente estin-
dar en los programas de formacién. El proceso de socializacién en la escuela, y en lo
que significa ser un profesor, desarrollado durante las pricticas de ensefianza ha sido
otro de los objetos de estudio. Las investigaciones centradas en los procesos de socia-
lizacién pretenden comprender los procesos a través de los cuales un individuo llega a
ser miembro de una comunidad de profesores’. Esta investigacién ve al profesor como
un miembro de una cultura profesional; asi, el proceso de llegar a ser un profesor se ve
como llegar a ser miembro de esta cultura. Las cuestiones que articulan este aspecto del
proceso de llegar a ser un profesor intentan dar cuenta del papel que desempefian las
creencias y el conocimiento de los estudiantes para profesor en definir y dar sentido a
su papel como profesores desde el punto de vista de llegar a ser miembros de una
determinada cultura y por tanto desarrollar una determinada prictica.

Las investigaciones revisadas estin centradas en el estudio del impacto sobre la
practica desarrollada por los estudiantes para profesor de las creencias mantenidas en
relacién a las matematicas y la ensefianza-aprendizaje. Por otra parte, el estudio de la relacién
entre las creencias, lo que se aprende y la prictica desarrollada durante las pricticas de
enseflanza se estudia en algunas investigaciones concibiéndose la ensefianza de las
matemdticas desde la perspectiva de la resolucién de problemas. El anilisis se centra en
las caracteristicas de la gestion de la ensefianza por parte del estudiante para profesor y
los mecanismos que genera para definir su prictica.

* Creencias, conocimiento y prdcticas de enserianza. — El problema de la relacién
entre las creencias, el conocimiento y las pricticas de ensefianza y la descripcién de los
factores que intervienen en el proceso de llegar a ser un profesor durante las practicas
de ensefnanza ha sido abordado desde diferentes marcos tedricos. La caracterizacién de
los significados que el estudiante para profesor atribuye a los objetos del mundo del
profesor de Ensefianza Primaria se particularizé al caso de las creencias sobre las mate-
maticas en el estudio de Llinares (Llinares y Sanchez, 1989). La perspectiva proporcio-
nada por el interaccionismo simbolico de Blumer® permiti6 definir la relacién entre los
significados atribuidos a las matemdticas escolares y su ensefianza-aprendizaje como
objetos del mundo experiencial del estudiante para profesor y el modo en que los estu-
diantes para profesor se disponian a actuar para conseguir sus objetivos durante las
practicas de ensefianza. Desde la perspectiva del estudio realizado y teniendo en cuenta
las premisas del interaccionismo simbdlico, el estudiante para profesor dota de significado

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 10, 1998, pp. 153-179



SALVADOR LLINARES 1 63
LA INVESTIGACION «SOBRE» EL PROFESOR DE MATEMATICAS: APRENDIZAJE DEL PROFESOR

a las matemdticas y su ensefianza, y ante el proceso de ensefianza (pricticas de
ensefianza) este significado es interpretado a la luz de la nueva situacién (su rol como
profesor) y utilizado (proceso interpretativo) para orientar sus acciones.

Por otra parte el estudio de Sdnchez (Sinchez y Llinares, 1990) se situd en la inter-
seccioén del conocimiento y socializacién estudiando las concepciones acerca de las
matemdticas y su ensefianza que tienen los maestros en formacién, asi como la influen-
cla que sobre los mismos ejercen los periodos de pricticas docentes. El marco tedrico
adoptado fue la teoria de los constructos personales de Kelly® considerando que las
interpretaciones personales de los estudiantes para profesor estaban estructuradas por
un conjunto de posicionamientos dicotémicos que constituian su modelo de la realidad.

La ensefianza vista desde la perspectiva de la resolucién de problemas (Polya)
permite tener un esquema inicial para el andlisis de diferentes momentos de la instruccién
en las pricticas de ensefianza. Las investigaciones de Blanco (1991) y Sdnchez y
Llinares (1996), adoptando inicialmente este posicionamiento, desarrollan aproxima-
ciones centradas en aspectos complementarios del proceso de aprender a ensefiar y sus
mecanismos. Por una parte, y dentro del paradigma de investigacidén cognitiva del
procesamiento de la informacién denominado experto-novel, Blanco intenta dar cuenta
de las diferencias entre profesores expertos y estudiantes para profesor usando la ense-.
fianza basada en la resolucién de problemas como un referente desde el que chequear
la ensefianza desarrollada por los estudiantes para profesor. Por otra parte, desde una
perspectiva antropoldgica la investigacién de Sinchez y Llinares (1996) reconoce a la
cultura escolar imperante en las aulas escolares como un factor determinante en el
proceso de aprendizaje del estudiante para profesor, al mismo tiempo que se admite
que los estudiantes para profesores poseen unas concepciones fruto de sus experiencias
personales relativas al aprendizaje-ensefianza de las matemadticas contextualizadas en la
cultura escolar. El foco del estudio fue los significados implicitos aparentemente
compartidos sobre la «clase de matematicas» entre los estudiantes para profesores y los
alumnos con los que toman contacto durante las pricticas de ensefianza y su impacto
en lo que se aprende y c6mo se aprende durante las pricticas de ensefianza.

El planteamiento de las investigaciones que han tenido como foco el proceso de
socializacién de los estudiantes para profesor durante el periodo de pricticas de ense-
fianza ha subrayado la relacidn dialéctica entre las creencias y concepciones mantenidas
por los estudiantes para profesor y el propio contexto del aula donde éstos empiezan a
ensefar, constituyéndose dicha relacién en el foco especifico de anélisis de las investi-
gaciones. Los diferentes referentes te6ricos adoptados —interaccionismo simbélico,
teoria de los constructos personales, experto-novel-enfoque socio-cultural — muestran
la complejidad del estudio de los procesos de socializacidn y la necesidad de desarrollar
diferentes «maneras de ver» el fenémeno educativo. La reflexién sobre qué aspectos de
los supuestos tedricos puedan llegar a ser compatibles y cudles irreconciliables a nivel
epistemoldgico emerge como una problemdtica de la investigacidn.
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C) Efecto de una innovacion. Evolucion y cambio en las «formas de conocer»

Existen un grupo de estudios que implementan una propuesta experimental de
ensefianza en algin punto del programa de formacién centrada en aspectos considera-
dos relevantes por los autores y con el objetivo de mejorar la comprensién de los estu-
diantes para profesor o introducir planteamientos criticos sobre sus creencias.
Globalmente consideradas las investigaciones revisadas y que han sido incluidas en este
apartado adoptan un posicionamiento cognitivo en el que conocimiento/ comprensmn
juicios y creencias/concepciones son constructos referidos a aspectos de la cognicién
de los individuos. Por otra parte, algunas veces no existe explicitamente una descrip-
cién de las caracteristicas del aprendizaje o de los mecanismos que subyacen al
desarrollo propuesto en la innovacién pero se proporcionan tipologias y referentes del
tipo de comprension conseguido o describen cambios en los juicios sobre resolucién de
problemas o en las creencias mantenidas.

* Concepciones y creencias.— Flores (1998) asume la idea de que el aprender a
enseflar es un proceso activo que toma como referencia el conocimiento y creencias
previas sobre el conocimiento matemdtico y sobre la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, centrindose en la caracterizacién de las creencias y concepciones y en
el estudio del cambio como consecuencia de una intervencién en la que se inclufa el
periodo de pricticas de enseflanza. En dicha intervencién se considera relevante como
variables dependientes el trabajo en grupo, el debate, la creacién de dilemas y las carac-
teristicas especificas de las actividades disefiadas para la innovacién propuesta.

* Conocimiento y procedimientos referidos al contenido matemdtico.— Gobémez
(19944, b) elabora una propuesta experimental de ensefianza de una seleccion relevante
de los métodos de célculo mental como alternativa a la linea tradicional reflejada en los
textos y analiza los errores cometidos —incidencia y tipologia— por los estudiantes
para profesor antes y después de recibir la ensefianza y los clasifica en torno a los meca-
nismos identificables de los procedimientos que los sustentan. Por otra parte, la inves-
tigacién de Guillén (1997) adopta explicitamente como marco tedrico el modelo de
razonamiento de Van Hiele a la ensefianza de la geometria de los sélidos y para la
observacién de procesos de aprendizaje, permitiéndole aportar informacién sobre
c6mo progresan los estudiantes para profesor en los niveles de razonamiento cuando se
aborda el estudio en paralelo de varios conceptos geométricos relacionados con
diferentes familias de sélidos.

* Juicios sobre el proceso de resolucion de problemas.— La investigacién de L. Puig
(1996) toma como contexto un curso de resolucién de problemas y elabora elementos
de un modelo tedrico de la resolucién de problemas en los sistemas escolares y explora
la actuacién al resolver problemas de estudiantes para profesor instruidos en dicho
curso organizado siguiendo el modelo. En la investigacién se toman como primeras
referencias el modelo de Polyal® y los componentes del modelo de actuacién de
Schoenfeld!! y se elabora el modelo de competencia desde la semidtica de las
matemadticas!? para explorar el mundo de la pura resolucién de problemas de
matematicas en el dmbito del curso especificamente disefiado. Este apartado se

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 10, 1998, pp. 153-179



SALVADOR LLINARES 1 65
LA INVESTIGACION «SOBRE» EL PROFESOR DE MATEMATICAS: APRENDIZAJE DEL PROFESOR

complementa con el anilisis de la modificacién de los componentes subjetivos de la
resolucién de problemas de matematicas en los estudiantes para profesor.

* Etnomatemadtica.— La investigacién de Oliveras (1996), desde una referencia
general proporcionada por la etnomatemaétical?, caracterizé el conocimiento matemd-
tico en diferentes contextos artesanales —desde la perspectiva de la practica mate-
matica en uso— como paso previo al diseio de una intervencién en formacién de
profesores centrando el estudio en la descripcién de las pos1b1hdades y limitaciones en
la generacién de nuevo conocimiento. El foco de la investigacién fue integrar el campo
formativo e investigativo. Segtin Oliveras el modelo conceptual adoptado permite estu-
diar las condiciones de existencia contextualizada de las practicas matemadticas y de su
transmisién social, integrando diversos campos cientificos (la autora lo denomina
MEDIPSA, siglas de Matematica, Epistemologia, Didéctica, metodologia de investiga-
ci6n Interpretativa, Psicologia, Sociologia, y Antropologia).

Las investigaciones revisadas en este apartado dan cuenta de los cambios produci-
dos en las formas de conocer y en las creencias de los estudiantes para profesor como
consecuencia de participar en unas experiencias especificamente disefiadas dentro del
programa de formacidn, pero adoptando referencias varias en relacién a lo que caracte-
riza la nocién de «aprender a ensefiar».

AGENDA 2: LA PRACTICA PROFESIONAL DEL PROFESOR DE MATEMATICAS: CONOCI-
MIENTO Y GESTION DE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

La problematica

Los diferentes aspectos de la tarea de modelizar la prictica profesional del profesor de
matemadticas han surgido como un ambito de investigacién como consecuencia de intentar
comprender mejor los procesos de ensefianza-aprendizaje, los procesos de reforma y
desarrollo del curriculum. En estos diferentes procesos el papel del profesor se considera
clave desde el momento en que se concibe como un profesional reflexivo. La evolucién de
Jas investigaciones conocidas como «el pensamiento del profesor» fue debida al reconoci-
miento del papel que desempefia en la definicidn de la ensefianza la forma en la que el
conocimiento del contenido del profesor estd organizado. Por otra parte, el objetivo de llegar
a comprender mejor los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula ha puesto de mani-
fiesto la necesidad de conceptualizar la nocién de «practica» introduciendo focos de estudio
que modifican la problematica inicial centrada en la forma de conocer del profesor.
La «gestién de la ensefianza-aprendizaje» se introduce asi en las problematicas de estudio
como un aspecto de los intentos por conceptualizar la nocién de prictica del profesor.

Objetos en esta problemdtica. — Los objetos de atencidn en las investigaciones revi-
sadas han sido agrupados en:

— Creencias y concepciones.
— Formas de conocer el contenido matemdtico como objeto de enseflanza-aprendizaje.

— Organizacién y gestion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Caracteristicas 'y propositos: relacion entre las cuestiones de investigacion y el marco teérico

A) Creencias/concepciones

Las creencias/concepciones!* de los profesores sobre diferentes aspectos de su
practica como son las matematicas, el proceso de ensefianza-aprendizaje o la evaluacién
consideradas como constructos cognitivos que ayudan a comprender algunos aspectos
de su actuacién como profesores ha sido el foco de atencién de algunas de las investi-
gaciones revisadas. La idea implicita en estas investigaciones es que las creencias,
consideradas como cogniciones, constituyen un aspecto importante en la caracteriza-
ci6n de la labor del profesor, de su desarrollo profesional o en su papel en contextos de
reforma. Esta importancia radica en el reconocimiento del profesor como un agente
activo en todos estos procesos y bajo la premisa de que conocer mejor los diferentes
aspectos que configuran el constructo «conocimiento profesional> del profesor es un
primer paso en la posibilidad de modelizar su prictica en contextos institucionalizados.

Asi, Carrillo (1997) y Contreras (1998) centran sus investigaciones en el ambito
de la resolucién de problemas y en parmcular en los profesores como resolutores de
problemas de matemadticas y la importancia que conceden a la resolucién de problemas
en sus aulas. La posibilidad de identificar tendencias didicticas de los profesores que
dieran cuenta de las relaciones entre concepciones y modos de resolver problemas de
matemdticas fue estudiada por Carrillo (1997). Por otra parte, el estudio de Contreras
(1998) se centra en qué medida las concepciones sobre el uso de la resolucién de
problemas caracterizan las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matemdticas. Las creencias/concepciones en estos estudios se consideran como compo-
nentes cognitivos y partes del modelo mental de los profesores segtin son inferidas por
el investigador en relacién a la resolucion de problemas de matematicas.

La investigacidn de Gil (1999) se centra en estudiar las concepciones y creencias de
los profesores sobre la evaluacidn. La relacién entre la «evaluacién» y las concep-
ciones sobre el aprendizaje y la ensefianza se pusieron de manifiesto mostrando relaciones
entre el contenido de estos constructos mentales de los profesores. El contexto de reforma
en el que se sitda la investigacion pone de relieve la aceptacién del hecho de considerar
las cogniciones de los profesores referentes ineludibles en el proceso de determinar los
logros de una reforma encuadradas dentro de su «pensamiento curricular».

Los esquemas cognitivos o interpretativos del pensamiento en accién de los profe-
sores en relacion a la evaluacién es el foco de la investigacion de Goni (1999). En este
caso el pensamiento de los profesores se chequea en relacién a los principios identifica-
dos en la teoria didéctica en relacién a la evaluacién —problema de adecuacién—. El
contexto del problema de la adecuacién entre la interpretacién de la produccién de los
estudiantes siguiendo el esquema del profesor y los correspondientes al canon tedrico
es, segin J. M. Goiii, apropiado para estudiar los esquemas cognitivos en accién de los
docentes.
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Las investigaciones revisadas en este apartado ponen de manifiesto la forma en la
que los investigadores conciben la relacién entre las creencias/concepciones de los
profesores y algunos aspectos de su prictica y el contexto de reforma. En cierta medida
se estd asumiendo la implicacién mutua entre los elementos cognitivos del profesor
y su actuacién, caracterizado por el proceso de dotar de significado a su mundo
experiencial.

B) Formas de conocer el contenido matematico como objeto de enserianza-aprendizaje

Un aspecto del conocimiento profesional del profesor que se considera relevante en
la determinacién de su practica es la forma de conocer los conceptos matematicos.
En algunos estudios estas formas de conocer se llaman «concepciones» cuando se refieren
a aspectos de las matemiaticas como dominio cientifico.

Cardefioso (1998) se centra en la caracterizacién de las concepciones de los profe-
sores sobre la aleatoriedad y la probabilidad desde una perspectiva de la epistemologia
constructivista del conocimiento. En esta investigacion las creencias y el conocimiento
son parte indivisible de las concepciones. La caracterizacién de las concepciones y de
los modelos explicativos de la incertidumbre que mantienen los profesores es chequeado
con las caracteristicas del concepto matemaitico y en relacién a los resultados de las
investigaciones realizadas sobre la forma en que se conocen las nociones vinculadas al
pensamiento probabilistico y al mundo de la aleatoriedad. Esta aproximacién permite
tipificar la poblacidn y explicitar y clasificar el pensamiento probabilistico de los profe-
sores identificando tendencias de pensamiento.

Una indagacién a través de estudios de casos sobre el conocimiento del profesor del
concepto de funcién como un objeto de ensefianza-aprendizaje es planteado en la
investigaciéon de M. Garcia (1997). Bajo dos supuestos, la «integracion de los diferen-
tes componentes del conocimiento profesional del profesor» que analiticamente han
sido 1dentificados y la de considerar al profesor como un «experto reflexivo» se plantea
aportar nuevos significados a dichos supuestos para el caso del concepto funcién. El
marco conceptual en el cual se encuadra esta investigacién es el constructivista que para
el primer supuesto se concreta en la teoria de los constructos personales de Kelly con la
delimitaci6n de la estructura y contenido del conocimiento profesional a través de las
nociones tedricas de elementos y constructos considerados como los aspectos caracte-
risticos y los procesos interpretativos que el profesor vincula a las nociones matematicas
consideradas como objetos de enseflanza-aprendizaje. El segundo supuesto se desarrolla
a través de las nociones de reflexién sobre la accién y procesos interpretativos proce-
dentes de las aportaciones de Schon (1983)15 (Garcia y Llinares, 1999) organizadas a
partir de la idea de considerar la ensefianza como un proceso de disefio.

El foco en la investigacién de Llinares (2000b) fue la caracterizacién del conoci-
miento de contenido pedagdgico especifico de las matemdticas en profesores en
ejercicio desde la perspectiva del «uso» del conocimiento en contextos de ensefianza.
La flexibilidad en el uso del conocimiento que determinaba la definicién de los objetivos de
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enseflanza y la generacién de dilemas de ensefianza permite profundizar en el papel
desempenado por el conocimiento del contenido matemitico en el pensamiento del
profesor en la ensefianza.

Por otra parte, la descripcidn del perfil del profesor en relacién a la ensefianza de la
geometria lo realizan Afonso et al. (1999) usando la caracterizacién de su prictica y
de sus conocimientos geométricos identificados estos tultimos usando el modelo de
razonamiento de Van Hiele. La caracterizacién de los perfiles se compara con una
caracterizacidn del profesor ideal derivada de una propuesta curricular basada en la
teoria de los Van Hiele.

Las investigaciones en esta problemdtica especifica inciden en la caracterizacién de
la forma de conocer el profesor el contenido matemitico como un objeto de ense-
flanza-aprendizaje, centrandose en lo que se conoce y cémo se organizan los diferentes
aspectos del contenido matemadtico y del contenido pedagdgico. El supuesto implicito
es la influencia de la forma de conocer el contenido matemadtico en la definicién de la
propla agenda de enseflanza del profesor —entendlda como sus objetivos, planes de
accién, evaluacidn, etc.—

C) Organizacion y gestion del proceso de ensefianza-aprendizaje

La cuestion planteada en la tarea de modelizar la prictica del profesor entendida
como la complementacidn entre lo que hace y la forma en que se justifica en contextos
institucionales puede rastrearse inicialmente en las investigaciones experto-novel que
consideraban la caracteristicas de las practicas del experto como un referente para el
aprendizaje del profesor novel. Estas primeras investigaciones se desarrollaban dentro del
paradigma del procesamiento de la informacién y los elementos utilizados para describir
la prictica pertenecian al mundo de la cognicién.

Dentro de estas primeras referencias tedricas, Blanco (1992), como una parte de su
investigacién, se planteé comprender el conocimiento de contenido pedagdgico del
profesor de matemdticas integrado en el conocimiento prictico que los profesores van
adquiriendo como consecuencia de su experiencia docente. Esta parte de la investiga-
cién realizada por Blanco encaja dentro del esquema general de las investigaciones
sobre procesamiento de la informacién que usan el contraste entre experto y noveles
para examinar el conocimiento que requiere la ensefianza. En la investigacién
realizada, la prictica real del profesor es analizada usando como elementos analiticos
los principios tedricos para la ensefianza de Dienes!® y el proceso de resolucién ideal de
problemas de Polya viendo las similitudes de la prictica del profesor con el modelo
tedrico.

Mis recientemente y encajando con la creciente atencién que en la comunidad
internacional se le empieza a dar a la relacién entre el conocimiento profesional del
profesor y la practica del profesor se ha empezado a preguntarse sobre la necesidad de
conceptualizar la propia nocién de «prictica». Desde una perspectiva cognitiva de la
ensefianzal’)18 y del conocimiento del profesor Escudero y Sdnchez (1999a, b) se
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centran en la caracterizacion de la relacién entre la estructura de la leccién segin es
gestionada por el profesor y la forma en que el profesor comprende el contenido mate-
mético como un objeto de enseflanza-aprendizaje. El uso de las nociones tedricas
procedentes de perspectivas cognitivas permiten plantearse la cuestidn relativa a la rela-
ci6n entre los dominios de conocimiento del profesor que condicionan su gestién y la
propia estructura de la leccién. El marco conceptual adoptado permite caracterizar
la ensefianza a través de diferentes segmentos de actividad definidos por los objetivos
de profesor y estudiantes y asi poder mirar la relacién entre los diferentes aspectos del
conocimiento profesional relativos a la enseflanza de un tépico concreto, los segmentos
de ensefianza y el contenido matemético como una caracteristica de la gestiéon del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La posibilidad de complementar la perspectiva cognitiva con perspectivas sociocul-
turales permite ampliar la problemdtica de la modelizacién de la prictica del profesor
usando nociones tedricas procedentes de otras tradiciones de investigacién como son
las socioculturales o antropolégicas. El problema de la modelizacion de la prictica pasa
por considerar el significado dado a la nocién de prictica y quién la realiza, con
qué propésito y cémo. Para dar cuenta de este aspecto Llinares (2000) mediante las
nociones de instrumento, tecnologia y transparencia en el uso de los instrumentos
intenta dar cuenta de otros aspectos de la relacién entre el conocimiento profesional del
profesor y su practica. Desde este punto de vista la complementariedad entre posiciones
cognitivas y socioculturales-antropolégicas, y la posible ampliacién de los significados
dados a algunos de los elementos teéricos en ambas perspectivas permite plantearse
cuestiones sobre el uso de los instrumentos de la prictica del profesor —entendidos como
los problemas/actividades dados a los alumnos y los sistemas de simbolos empleados—
como elemento que ayuda a la caracterizacidn de la prictica matemidtica que se genera
en las aulas.

La prictica del profesor también ha sido analizada desde el enfoque antropolégico
de lo didéctico desarrollado por Chevallard1? que sitia el centro del andlisis en el cono-
cimiento matemadtico. Desde una posicidn antropolégica general el enfoque se sitiia en
las practicas y actividades humanas. El enfoque antropolégico de lo didactico cuando
se refiere a la actividad matematica construye un modelo de dicha actividad a través de
la nocién de praxeologia matemdtica. Es en la investigacién de Espinoza (1998) y
Espinoza y Azcirate (2000) cuando se intenta aplicar el enfoque antropolégico a la
actividad didictica del profesor. Con el uso de las mismas nociones tedricas proceden-
tes de la antropologia (tarea, técnica, tecnologia y teoria) se busca modelizar la acti-
vidad didéctica del profesor con la nocién de praxeologia didéctica.

Las investigaciones centradas en la prictica del profesor muestran la variedad de
planteamientos epistemolégicos que pueden ser usados aportando informacién comple-
mentaria en los intentos por comprender y conocer cientificamente la actividad
diddctica del profesor.

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 10, 1998, pp. 153-179



1 72 SALVADOR LLINARES
LA INVESTIGACION «SOBRE» EL PROFESOR DE MATEMATICAS: APRENDIZAJE DEL PROFESOR

2-PROSPECTIVA

La revisién realizada nos ha permitido identificar unas problemdticas de investigacién
que consideraban importante la descripcion de elementos cognitivos de los estudiantes
para profesor y de los profesores consistentes en creencias, concepciones, formas de conocer,
juicios, procesos de resolucién de problemas, etc., tanto en lo relativo al conocimiento
de matemdticas, sobre las matemadticas, conocimiento de contenido pedagdgico especi-
fico de las matematicas y en los procesos de resolucién de problemas. Estos elementos
cognitivos han sido identificados, caracterizados, y determinados sus cambios y su
influencia en el desarrollo del aprendizaje o de la prictica del profesor. Bisicamente la
mayoria de las investigaciones realizadas en estas problemdticas adoptaba un posi-
cionamiento cogmtlvo excepto algunos intentos de ver algunas cuestiones especificas a
través de enfoques mds socio culturales o antropolégicos (e.g. mediante el interaccio-
nismo simbélico, la complementariedad de posiciones cognitivas y socioculturales, y
con un enfoque antropolégico de lo didictico). Es de suponer que esta problematica
cambiard si se modifican los marcos conceptuales y tedricos a través de los cuales se
miran los fendmenos educativos en los que interviene el profesor. Es decir, en el sentido
de que nuevas maneras de mirar ayudarin a definir nuevos problemas. De ahi la impor-
tancia de considerar los posibles cambios 0 modificaciones en los marcos conceptuales
y tedricos que se usan.

Asi, una gran parte de las investigaciones realizadas en nuestro pais durante los
dltimos afios y que han sido organizadas a través de las dos agendas descritas en las
secciones anteriores estin enraizadas en una perspectiva cognitiva. Esto conlleva que el
énfasis se sitia sobre el contenido y los procesos de pensamiento de los profesores,
c6mo el conocimiento estd organizado y cGmo se usa en contextos especificos. La pers-
pectiva cognitiva asume que las estructuras de conocimiento del individuo y las repre-
sentaciones mentales del mundo son variables en el aprendizaje y en la prictica. De ahi
que el conocimiento y las creencias —algunas veces con la denominacién de concep-
ciones—, como estructuras mentales, sean los protagonistas de la mayoria de los estu-
dios realizados con una atencién sobre la forma en que se conoce o cree, cémo
estdn organizados, cdmo cambian o cémo determinan el aprendizaje y la practica.

Posiblemente en un futuro los nuevos significados atribuidos al conocimiento y al
proceso de conocer se introduzcan en las investigaciones realizadas modificando las
unidades de andlisis, ampliando los significados dados a los constructos tedricos
utilizados o planteando nuevas maneras de ver los fenémenos educativos en los que
interviene el profesor. Por ejemplo, la emergencia de las perspectivas situadas sobre la
actividad y el aprendizaje ve el conocimiento como distribuido entre las personas y sus
entornos, lo que incluye tanto los artefactos de la practica como las comunidades en las
que se toma parte. Desde estas perspectivas el andlisis de la actividad se centra
entre las interacciones entre los individuos y entre éstos y los sistemas fisicos y tecno-
l6gicos en los que se estd. La emergencia de estas perspectivas sitia el «conocer»
como un atributo tanto del individuo que participa en una comunidad (de aprendices
en el proceso de aprender a ensefiar, o de profesores de matemadticas considerando la
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prictica de enseflar matemadticas) como un atributo de las propias comunidades a las
que se pertenece. De ahi que el aprender a ensefiar, el aprendizaje del profesor experto
en situaciones de cambio de su prictica o la propia nocidn de prictica implica el tener
que sintonizar con las condiciones y los medios materiales y del sistema social con el que
interactdan. De esta manera nociones como formas de participar, comunidad de prictica,
colaboracién, cognicién como distribuida, desarrollo de la identidad, etc., deberian
empezar a ser usadas como instrumentos conceptuales y analiticos en el planteamiento
del problema de investigacidn, el disefio y la realizacién de las investigaciones.

Nuevos posicionamientos epistemolégicos desde los que se mira la practica del
profesor deberin introducir nuevas problemdticas —cuestiones de investigacidn gene-
rales y focos mis especificos—. La emergencia de nuevos marcos tedricos/conceptuales
conlleva la generacidn de nuevas cuestiones de investigacién que determinan nuevas
problemadticas. Asi por ejemplo, las relaciones entre investigador y profesor pueden
llegar a conceptualizarse de manera diferente emergiendo en si mismo un foco de aten-
cién para la investigacion centrado en dicha relacién. La nocidén de profesionalidad —y
su relacién con la nocién de comunidad de prictica— y la relacién-tension entre dife-
rentes comunidades de prictica —profesor e investigador— emergen como objeto de
estudio especifico.

Por otra parte, la potencialidad de las nuevas tecnologias desde el punto de vista del
aprendizaje y desarrollo profesional del profesor deberia convertirse en un futuro en
un foco de la investigacidn introduciéndose en las problematlcas planteadas. Las pers-
pectivas situadas que consideran que la cognicidn es algo mds que una propiedad de los
individuos indicando que estd «distribuida» a través de las diferentes personas, y diver-
sos «artefactos simbdlicos o fisicos» —sistemas de representacion de las ideas, soft-
ware, ordenadores, contextos interactivos y multimedia— deberian empezar a tener su
lugar en las agendas de investigacién que podemos desarrollar. Esta manera de entender
la cognicidn intenta buscar un equilibrio entre las actividades que desarrollan compe-
tencias individuales con actividades que reconozcan el aprendizaje compartido. Este
punto de vista se apoya en la idea de que los instrumentos y sistemas de simbolizacién
utilizados en los discursos —pensar sobre la ensefianza y el papel del profesor— trans-
forma la cognicién implicada, de ahi la necesidad de generar cuestiones de investigacion
que nos ayuden a comprender mejor una parte de los fenémenos educativos en los que
interviene el profesor cuando intentamos modelar el mundo desde estas perspectivas
tedricas.

Estas perspectivas intentan incorporar una determinada manera de ver «lo social»
en el anélisis de la cognicidn. El debate que se genera como consecuencia de la tensién
entre «lo individual» y «lo social», reflejado en muchos debates en la comunidad inter-
nacional, también deberd ver su reflejo en la investigacion que desarrollemos centrada
en el profesor de matemdticas en Did4ctica de la Matemdtica en nuestro pafs. La necesidad
de encontrar planteamientos complementarios algunas veces chocaran con las diferen-
tes maneras de concebir el mundo, el conocimiento, como se aprende y la prictica en
los diferentes planteamientos. Posiblemente la busqueda de complementariedad entre
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algunos referentes cognitivos y socioculturales proceda del uso en las investigaciones
futuras de unidades de anilisis y constructos teéricos que, aunque procedentes de
posicionamientos diferentes, nos permitan obtener una mejor comprension del apren-
dizaje del profesor y de su prictica profesional.

Por otra parte, el desarrollo de nuevos posicionamientos epistemolégicos que no
sitdan como foco de atencién a la cognicién han empezado ha reconocerse en las inves-
tigaciones sobre el profesor aqui en Espaiia. El desarrollo de planteamientos sociocul-
turales, antropoldgicos o perspectivas «situadas» radicales nos permitird tener una
amplitud de «maneras de mirar» entre las que habrd que debatir lo que puede conside-
rarse compatible o no, lo que conllevard a posibles replanteamientos teéricos, y amplia-
ciones o modificaciones en los supuestos epistemolégicos que apoyan las decisiones de
las investigaciones.

El aprendizaje y la prictica del profesor son procesos que se generan en contextos
institucionalizados y que implican a personas. Las diferentes maneras en las que se conciban
los contextos y las relaciones de los individuos al contexto, asi como lo que se entienda
por conocer, conocimiento, aprendizaje y practica, determinard un posicionamiento
inicial del investigador y por tanto un fundamento a las decisiones relativas a la realiza-
ci6n de la investigacién Por ello, resulta imprescindible para el desarrollo de agendas
de investigacion bien definidas y que permltan que el conocimiento de la comunidad
crezca, la identificacién y caracterizacidn de lo que se quiere estudiar y lo que se usa
para ello —constructos tedricos como instrumentos conceptuales y analiticos—. El
posicionamiento explicito del investigador sobre las cuestiones que dan forma al
problema a investigar permiten luego una posibilidad de anilisis critico de la propia
investigacién, al mismo tiempo que se evitan incoherencias implicitas entre las declara-
ciones iniciales de la investigacién y el uso real que de los constructos teéricos se
realiza en las diferentes fases de la investigacion.

Las cuestiones vinculadas al aprendizaje del profesor y a su préctica profesional son
relativamente recientes como dmbito de investigacién. Sin embargo las agendas de
investigacién caracterizadas nos permiten pensar en sélidos fundamentos para el desarrollo
de estas agendas y de futuras agendas de investigacion. Por otra parte, la generacion de
nuevo conocimiento desde las investigaciones inevitablemente debera tener una reper-
cusién en la propia prictica de formar profesores y en los procesos de ensefianza-
aprendizaje en las clases de matematicas. Por lo menos es nuestro deseo.
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