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Resumen

La necesidad de incorporar en los programas de formacion de profesores los resulta-
dos obtenidos de las investigaciones sobre los procesos de aprendizaje de las nociones
matemiticas por parte de los nifios, y de los resultados de aquellas que han estudiado los
dominios del conocimiento base para la ensefanza es la base de este trabajo. Los instru-
mentos metodoldgicos utilizados son una serie de videos diddcticos especialmente diseria-
dos. a través de los que se vinculan los resultados tedricos de las investigaciones sefiala-
das con la prictica desarrollada en nuestras clases universitarias.

Abstrac

This paper examines and illustrates how different research results on children’s lear-
ning and teacher’s knowledge can be integrated in mathematics teacher education pro-
grams, Specially designed videos are used as methodological instruments.

. INTRODUCCION

En los tltimos afos, las investigaciones
que se ocupan de los procesos de aprendiza-
je de las nociones matematicas por parte de
los nifios, desarrolladas dentro del marco de
la psicologia cognitiva, han experimentado
un importante avance. Sus resultados han
permitido elaborar un cuerpo de conoci-

miento s6lido, que aporta informacién sobre
aspectos muy diferentes de esos procesos
con respecto al propio aprendiz, la forma en
que se estructura la informacién, el papel
que desempenan las representaciones, y la
relacion entre la tarea y actividad que ésta
genera en un contexto sociocultural. Estos
diferentes aspectos no son excluyentes entre
si (Llinares, 19944). Aunque en determina-
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dos momentos, en funcién de las investiga-
ciones realizadas, se haya prestado mis
atencion a alguno de ellos, todos forman
parte del proceso de construccién del cono-
cimiento matemadtico,

Coexistiendo en el tiempo, pero con
diferente foco de atencion e incluso un cier-
to alejamiento entre ellas, otras investiga-
ciones han estado estudiado los dominios de
conocimiento base para la ensefanza y la
Jorma que éste adopta (Llinares, 1991a;
1994b). Uno los dominios de los que se han
ocupado esos estudios ha sido el conoci-
miento del profesor sobre la materia que
ensefla. Las Matemadticas, como una de las
materias centrales en la Ensefianza Pri-
maria, ha sido ampliamente considerada,
siendo las diferentes componentes del cono-
cimiento del profesor de Primaria sobre las
mismas una de las dreas preferentes en esas
investigaciones.

Desde esta perspectiva, se subraya la
importancia del conocimiento del profesor
sobre la naturaleza del aprendizaje de las
nociones matemdticas del curriculum esco-
lar. Esta importancia proviene del hecho de
que el conocimiento del profesor de las
caracteristicas de la forma en que se desa-
rrolla el aprendizaje de las nociones mate-
maticas concretas, por parte de los nifios, le
permite fundamentar algunos aspectos de
sus decisiones instruccionales. De esta
forma la informacién sobre los procesos
mentales, a través de los que los aprendices
dotan de significado a las nociones y proce-
dimientos matemdticos, se considera una
componente del conocimiento base para la
enseflanza del profesor de Primaria.

Teniendo en cuenta lo planteado en
parrafos anteriores, parece evidente que los
programas de formacién de profesores de
Primaria deben considerar esa clase de
informacion, desde 1a perspectiva del conte-

30

nido del programa. Y es precisame
necesidad de integrar los resultados ¢
dos en todas estas investigaciones,
del marco de los programas de formac
profesores, lo que ha constituido una
componentes del trabajo que aqui va
desarrollar,

Pero pensamos que la inclusién er
cién a los contenidos es insuficien
“conocimiento situado” tanto del estu
para profesor de Primaria como de lo
fesores en ejercicio nos lleva a consid
contenido sobre la naturaleza del apre;
je de las nociones matemdticas des
perspectiva de la metodologia del prog
de formacion.

A través de nuestra experiencia
formadores de profesores y como inve
dores en el campo de la Educ
Matemdtica, hemos constatado que Ios
diantes para profesores y profesores er
cicio llevan a los programas de form
unas creencias y concepciones acerca
naturaleza del aprendizaje de las Ma
ticas fruto de su propia experiencia es
Esas experiencias, en la mayoria d
casos, proceden de una cultura maten
escolar que, en los nuevos movimient
reforma en la Educacién Matematic
pretende superar. Ademds, particulariz
a su comprension de las nociones esp
cas de la aritmética escolar, sirven con
referente al proceso de aprender a en
(Llinares, 1991b; Llinares y Sinchez,
Sanchez y Llinares, 1992).

Ahora bien, los cambios en la Educ;
Matemdtica deben de tener implicacion
la formacidn de profesores. En este co
to, hay que considerar la formacién i
como el periodo en el que se deben arti
los mecanismos necesarios para que
estudiantes para profesores puedan lle;
analizar y modificar, si llegara el caso



concepciones previas, para poder asumir de
forma operativa los nuevas aproximaciones
a la ensefianza/ aprendizaje.

Una manera de aproximarse al andlisis,
critica y modificacion, si llegara el caso, de
esas concepciones puede ser el uso de vide-
os desde diversas perspectivas, que descri-
ban procesos de resolucién de problemas
por parte de los nifios. De este modo, el pro-
ceso de aprender a ensefiar y el proceso de
andlisis de la propia actuacidon que se pre-
tende desarrollar en esos programas se
generard, en parte, vinculado a la naturaleza
de este andlisis de las concepciones.

Surge entonces la importancia de empe-
zar a dotar a los programas de formacion de
profesores de Matemiticas de alternativas
metodoldgicas, que permitan contextualizar
el andlisis de las situaciones de ensefianza
aprendizaje. Como formadores de profeso-
res conscientes de esta necesidad, desarro-
llamos una serie de videos diddcticos en los
que se integraron todos los puntos anterior-
mente mencionados, vinculando los resulta-
dos tedricos de las investigaciones sefala-
das con la prictica desarrollada en nuestras
clases universitarias.

2. EL CONTEXTO

Tratando de buscar la forma de integrar
todos los aspectos sefialados en el apartado
anterior, el primer ohjetivo que nos plantea-
mos fue dotar a los programas de formacion
de profesores (inicial y permanente) de
Primaria de material videogritico diddctico
en relacion a la naturaleza del aprendizaje
de las nociones curriculares matemdticas
concretas. Desde este objetivo general, ese
material videogrifico diddctico pretenderia
proporcionar a esos programas unos medios
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materiales necesarios para desarrollar dife-
rentes perspectivas:

1) centrada en el contenido, que tendria
como objetivo la presentacién de informa-
¢ion didéctica,

2) centrada en la metodologia, que nos
permitiese construir contextos que ayudasen
al andlisis del propio aprendizaje matemati-
co del estudiante para profesor, y a generar
habilidades para “observar” y analizar el
aprendizaje matematico (qué y cémo) de los
nifos,

3) centrada en tratar de determinar si se
ha integrado la informacidn presentada en
esquemas cognitivos que permitan funda-
mentar decisiones instruccionales, y

4) centrada en proporcionar los medios
metodoldgicos necesarios para constituir
entornos de aprendizaje (aprender a ensefiar
Matemdticas), cuyo objetivo sea iniciar pro-
cesos de generacion del razonamiento peda-
gdgico contextualizados.

En las secciones posteriores pasaremos a
desarrollar los aspectos sefialados.

2.1. DE LAS INVESTIGACIONES COGNITIVAS A
CONTENIDO EN CURSOS DE FORMACION

Existe un largo camino desde la identifi-
cacion de un cuerpo de conocimiento tedri-
o, que se supone relevante para el profesor,
hasta determinar las caracteristicas como
contenido de un curso de formacion, y el
empleo de una determinada aproximacion
metodoldgica.

El proceso seguido por nosotros en este
camino viene descrito en la figura 1, y cons-
ta de:

* identificacion de un cuerpo de conoci-
miento cientifico, a partir de la teoria proce-
dente de las investigaciones cognitivas.
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FIGURA |
* proceso de transposicion, como conte- - la naturaleza del conocimiento del :
nido de un curso de formacion de profesores  fesor
de Primaria: organizacién del contenido del - la naturaleza de los procesos de r:

proceso de aprender a ensefiar. namiento pedagégico

A partir de aqui, nos planteamos cdmo - las caracteristicas del proceso
podriamos tratar ese contenido dentro de  aprender a ensefiar
un curso de formacion de profesores. . ) o
Nuestra respuesta ha sido el disefio, elabora- A continuacién, describiremos cada
cion y uso de videos desde diferentes pers-  de los pasos de este proceso.
pectivas, para lo que se toma como referen- a) El primer paso: De las investigacio
cia lo que podemos saber de cognitivas a conocimiento cientifico.
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El primer problema que se nos planted
fue tratar de determinar que tipo de infor-
macién tedrica, procedente de las investiga-
ciones cognitivas, debfamos de considerar,
como punto de partida del que posterior-
mente se derivaria un contenido para el
curso de formacidn de profesores (ver figu-
ra 1). Buscando una respuesta, en primer
lugar realizamos un estudio de las investiga-
ciones llevadas a cabo dentro del campo de
la Educacidén Matemdtica que, en relacién a
topicos matemadticos concretos de Aritmé-
tica en el nivel 6-12, aportasen informacion
que mereciese ser incorporada como conte-
nido en los planes de formacién, con res-
pecto a tres bloques: idea del mimero y
estructura decimal, resolucion de problemas
aritméticos elementales y nocién de frac-
cion.

La interseccién de los estudios que han
considerado la psicologia cognitiva, las
matemadticas y la educacién matemadtica ha
dado lugar a una serie de resultados, que
constituyen un cuerpo de conocimiento teé-
rico, v que se han recogido en diferentes
publicaciones (Lesh y Landau, 1983, Gins-
burg, 1983). En ellas se sefialan subireas de
la Educacion Matemadtica que han madurado
lo suficiente para poder hablar de “‘teorias
construidas” (“theory building” en versién
original) mas que de “teorias prestadas”
(“theory borrowing” en versién original)
(Lesh y Landau, 1983).

Las propias metodologias de investiga-
cién empleadas en estos trabajos son cohe-
rentes con la forma adoptada por nosotros
en la generacién de datos. En esas metodo-
logias surge la necesidad de buscar alterna-
tivas, que ayuden a describir los cambios
que aparecen en los sujetos. Las cuestiones
estandarizadas pueden no ser apropiadas si
se asume que dos estudiantes pueden inter-
pretar, y resolver, una situacion problemati-
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ca en formas muy diferentes. El uso de
entrevistas clinicas refleja esta preocupa-
cién por la no estandarizacién, intentdndose
a partir de ellas obtener descripciones mas
completas de las ideas matematicas y proce-
s0s que los nifios utilizan para obtener res-
puestas (Lesh y Landau, 1983).

b) Segundo paso: de conocimiento cien-
tifico a contenido de curso de formacidn.

En segundo lugar, se realizd una traspo-
sicién que permitiese transformar ese cuer-
po de conocimiento tedrico, extraido de las
investigaciones, en contenido de un curso
de formacién de profesores de Primaria.
Para ello, el contenido se organizé en médu-
los, correspondientes al andlisis de diferen-
tes aspectos relativos a los bloques temati-
cos considerados en el curriculum de la
Ensefianza Primaria (Decreto 105/1992 de 9
de Junio de la Junta de Andalucia).

Asl, por ejemplo, en relacion a la natu-
raleza del nitmero y su representacion, en el
Moédulo I se consideraron como contenidos
bésicos:

* naturaleza del aprendizaje: los nifios
construyen el significado de las nociones
matemdticas a la luz de su conocimiento
previo.

* la comprensidn del significado de los
nimeros

- contextos, y

- distintas representaciones (oral, escrita,
concretos,...) y traslaciones entre ellas.

* procedimientos de contar.El contar
rutinario y el contar racional. Algunas difi-
cultades en el camino de realizar correcta-
mente el proceso de contar.

- la conceptualizacién de la sucesion
numérica:

. laidea de “siguiente a”

[#%)
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algunas caracteristicas de las pri-
meras fases
- niveles de desarrollo de la sucesion
numérica.
* las estrategias derivadas de los hechos
numéricos (estrategias de pensamiento).

Se procedid en forma andloga con los
contenidos basicos de los diferentes madu-
los hasta completar un total de cinco.

Ahora bien, desde la perspectiva de for-
madores de profesores, tiene sentido pre-
guntarse no sélo por lo que debe conocer el
estudiante para profesor, sino sobre la forma
de obtener ese conocimiento y cémo se uti-
liza. Hay que tener en cuenta que los estu-
diantes para profesor, cuando entran en el
plan de formacion, han pasado muchas
horas de su vida obervando una determina-
da instruccion y aprendiendo de una deter-
minada manera, tanto en un contexto insti-
tucional, la escuela, como fuera de ella.

Estas experiencia previas casi siempre
facilitan el que se generen unas concepcio-
nes, que pueden ser tanto implicitas como
explicitas, sobre los aprendices y el aprendi-
zaje de las Matemadticas, y constituyen, en
gran medida, los fundamentos sobre los que
se tomardn las decisiones instruccionales
(LLinares y otros, 1995). Asumiendo esto,
parece claro que la formacion de profesores
deberia influir en el desarrollo de estas con-
cepeiones.

La forma en que se puede articular la
“influencia” del programa de formacién
sobre ellas no sélo debe considerarse en
refacién a la introduccién de determinada
informacion (conocimiento formal base),
proveniente de las investigaciones empiri-
cas sobre el aprendizaje de las nociones
matemdticas particulares (naturaleza del
aprendizaje, qué y como aprenden los
nifios), ya sefialadas en el apartado anterior.
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Hay que considerar que la mera “pres
cion” de una informacién de esta natur;
aunque entre en conflicto con las co
ciones previas, puede no tener una inf
cia sobre éstas.

La observacion de nuestros propios
diantes en pricticas de ensefianza, o ct
ya son profesores principiantes, nos ha
cado, como formadores de profesores
el conocimiento base de los cursos de
macion no se ha convertido, en la ma
de las ocasiones, en “conocimiento p:
accion”, es decir, la simple presentaci
la informacién no tiene por qué ser sufi
le para cambiar las concepciones pr
sobre el aprendizaje.

Esto nos introduce en un segundo a
to que hay que considerar: la metodo
de formacidn empleada (estrategias y r
$0s a través de los cuales se proporcio
informacion). Para nosotros, como in
bamos al comienzo de este apartado, s
taba de dar respuesta a la pregunta sig
te: ;COMO TRATAR ESE CONTEN
DENTRO DEL CURSO DE FORMAC
DE PROFESORES?.

El intentar contestar a esta pregunt;
llevé a profundizar en tres aspectos:

1) Lo que las investigaciones relac.
das con el conocimiento profesional d
profesores estin aportando, ya que
caracteristicas de la labor que deben ¢
rrollar los profesores estin condicion:
entre ofras cosas, tanto por los lir
impuestos por el propio contexto ecol¢
de la ensefianza como por las caracteris
del conocimiento del profesor.

2) Las caracteristicas del proces
aprender a ensefiar (Llinares, 1994c).

3) El uso del video en contextos did
COS.
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El desarrollo de cada uno de estos aspec-
tos sera tratado a continuacion.

2.2. CONOCIMIENTO PROFESIONAL Y RAZO-
NAMIENTO PEDAGOGICO

La necesidad de comprender lo que
hacen los profesores en las aulas ha llevado
a intentar caracterizar el conocimiento que
posee el profesor, como uno de los elemen-
tos que nos pueden ayudar en esa compren-
sién. Esto ha conducido a plantearse qué es
lo que lleva implicito el término conoci-
miento del profesor o, lo que es lo mismo, la
naturaleza del conocimiento profesional. En
Llinares v Sdnchez (1990) y Llinares
(1991a) hemos analizado en profundidad
algunos aspectos que se consideran en la
nueva conceptualizacion del profesor en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y en
Sanchez (1990) realizado una revisién de
las aportaciones mds destacadas, asi que
aqui trataremos de mencionar aquellas ideas
relevantes para contextualizar este trabajo.

La idea que subyace en el término cono-
cimiento prictico radica, en parte, en el
hecho de que los profesores pueden poseer
un conjunto de “argumentos” (ideas, razo-
nes) que orientan y caracterizan su practica.
Aunque parte de las acciones desarrolladas
en las aulas pueden tener origen en la
improvisacion, como consecuencia de la
propia dindmica escolar, oftras conductas,
rutinas, patrones de actividad, etc., pueden
haberse generado integrando la formacién
tedrica con las experiencias anteriores.

Anteriormente habiamos sefialado que
este conocimiento del profesor se generaba
a través de la interaccion entre la formacion
tedrica previa y la experiencia prictica, es
decir, se apoyaba en el conocimiento de la
materia que ensefia y en los conocimientos

tedricos psicopedagdgicos y de organiza-
cién que posea. Propuestas como la de
Peterson (1988) intentan mostrar cémo
interviene el conocimiento del profesor de
los procesos por los cuales los nifios adquie-
ren determinada nociones matemdticas
(conocimiento cognitivo) en la caracteriza-
cién de la ensefanza de dichas nociones.

Una de las componentes del conoci-
miento de contenido pedagégico pretende
entonces describir la comprension del profe-
sor de como los nifios aprenden Matemd-
ticas. En este planteamiento subyace la idea
de que el conocimiento del profesor de las
caracteristicas de los procesos de aprendiza-
je de topicos concretos y de la resolucion de
problemas por parte de los nifios puede
influir en su instruccién, configurdandola de
una manera especifica, es decir, que esta
clase de conocimiento por parte del profesor
puede determinar de alguna forma lo que los
profesores hacen o piensan al desarrollar sus
clases (enseflanza de las Matemadticas).

Si los profesores conocen los resultados
de las investigaciones bdsicas sobre la
forma en que los nifios aprenden determina-
dos topicos, por cjemplo, las estrategias que
los nifios utilizan para resolver los proble-
mas de sumar y restar y su relacion con la
clasificacion de dichos problemas, o los
atributos que configuran el aprendizaje de
las ideas relacionadas con el concepto ini-
cial de fraccién y las estrategias mas usuales
a traves de las que los nifios manejan estas
nociones, entonces poseeran lo que Peterson
(1988) denomina conocimiento cognitivo
relativo al aprendizaje especifico del conte-
nido (content-specific cognitional knowled-
ge for classroom learning en la versién ori-
ginal).

Por otro lado, si al tener acceso a este
tipo de conocimiento el profesor es capaz de
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modificar su instruccién y adaptarla a una
que sea coherente con €l, lo que supondria
por ejemplo:

- colocar el énfasis desde el principio de
la ensefianza de la suma y la resta en la reso-
lucién de problemas y en el conocimiento
informal que poseen los nifios, o

- centrar su trabajo en la introduccién de
la idea de fraccién considerando el papel
desempeiiado por las diferentes representa-
ciones y las traslaciones entre ellas,
podemos considerar que el profesor posee
un conoctmiento relativo a la ensefianza
especifico del contenido. La conciencia del
profesor de poseer este conocimiento, y
reflexionar sobre €l, es lo que le permitird
aprender en el desarrollo de su propio traba-
Jo (conocimiento metacognitivo).

2.3. LAS CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE
APRENDER A ENSENAR

Son muchas las variables, contextos y
condicionantes que se pueden considerar en
el proceso de aprender a ensefiar Matema-
ticas. Entre ellas, podemos identificar ini-
cialmente dos temas, que plantean un vivo
debate en formadores de profesores e inves-
tigadores en Educacién Matemadtica. El pri-
mer tema estarfa relacionado con el conoci-
miento y destrezas que los profesores de
Matemadticas deben poseer para ensefiar
Matematicas de manera efectiva. El segun-
do, con la forma en que los estudiantes para
profesor, y los profesores en ejercicio, con-
truyen es0s nuevos conocimientos y destre-
zas.

El analisis de esas variables y contextos,
que pueden llegar a caracterizar el proceso
de aprender a ensefiar y el desarrollo profe-
sional del profesor, constituye en los
momentos actuales una de las grandes cues-
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tiones relativas al aprendizaje del p;
de Matemdticas y, por nuestra parte, 1
motivo de diferentes trabajos y refle
(Llinares, 1994d, 1994e).

Consideramos el aprender a e,
como un proceso de aprendizaje coni
lizado. En este sentido, se ha empe:
sefialar que la actividad en la que el ¢
miento se desarrolla forma parte inte;
lo que es aprendido (Brown, Col
Duguid, 1989; Greeno, 1991: Leir
1988). Desde esta perspecliva, el c
miento es situado y producto de la
dad, el contexto y la cultura en que se
rrolla y emplea, ademds de ser ger
socialmente, a través de un proceso di
raccién social. Para estos autores, lo
ceptos utilizados por las personas eve
nan continuamente en cada nueva o
en la que son empleados. Se cont
entonces el aprendizaje como un co:
continue, como consecuencia de real
en determinadas situaciones.

Esta nueva forma de conceptuali
proceso de aprendizaje destaca tres
importantes:

i) el aprendizaje ocurre a través di
Cesos activos en un contexto y con un;
vidad, y no asimilando de forma f
principios tedricos y generales.

ii) los estudiantes para profesor dot
significado a la actividad que estin de.
llando en un contexto particular, ton
como referencia su conocimiento y ¢
cias previos, por lo que la misma acti
contextualizada no tiene por qué sign
lo mismo, ni producir el mismo tif
aprendizaje, en todos ellos. Asi, el co
mientolcreencias previos de los estudi
para profesor, y la actividad en la g.
comprometen durante su proceso de a
der a ensefar, se constituyen en refere



caracterizadoras de dicho aprendizaje
(Kennedy, 1991).

iii) debe contemplarse la posibilidad de
que los estudiantes para profesor puedan
modificar, ampliar, “pulir” los conceptos,
como consecuencia de utilizarlos en el desa-
rrollo de las actividades contextualizadas.

Desde la perspectiva de aprender a ense-
flar Matemilicas, al considerar al estudiante
para profesor como aprendiz, hay que tener
muy en cuenta la cultura escolar de la que
procede. El desafio que se plantea es que se
aspira a un cambio en la cultura matemdati-
ca escolar y, como consecuencia, en el tipo
de actividades que se desarrollan en las
anlas. El nuevo conocimiento que el profe-
sor debe llegar a poseer, y utilizar en las
nuevas situaciones, sélo se puede adquirir
en actividad, dentro de un contexto, y consi-
derando una nueva cultura escolar, asu-
miendo que el significado adscrito a las
situaciones se construye socialmente.

Se fundamenta entonces la necesidad de
organizar las complejas relaciones que se
establecen entre los diferentes dominios de
conocimiento a través de una serie de acti-
vidades que nosotros hemos denominado
prdcticas intermedias (entornos de aprendi-
zaje) (Llinares, Sdnchez y Ciscar, 1987). La
eleccion del conocimiento conceptual, sobre
el que se articula el entorno de aprendizaje,
permite generar una serie de posibles alter-
nativas metodoldgicas (diferentes itinera-
rios de formacicon). Es decir, identificado un
dominio de conocimiento (p.e., los diferen-
tes problemas aritméticos elementales de
estructura aditiva y los procedimientos que
los nifios utilizan para resolverlos, etc.), se
identifican una serie de tareas como pueden
ser andlisis de textos, entrevistas clinicas,
disefio de unidades de ensefianza, estudio de
casos, visionado y andlisis de videos centra-
dos en la interaccién nifio-tarea, etc.
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De esta manera, se pretende que el cono-
cimiento conceptual se aprenda en “rela-
cién” a su use en una variedad de contextos.
Es lo que Collins, Brown y Newman (1989)
denominan “aprehendizaje cognitivo” (cog-
nitive apprenticeship), refiriéndose al apren-
dizaje (a través de la actividad guiada) de
destrezas y procesos cognitivos y metacog-
nitivos . Como consecuencia, es necesario
que durante el proceso de aprendizaje se
hagan explicitos los procesos cognitivos
internos que gufan al estudiante para profe-
sor. Esto implica que los métodos de ense-
fanza deban apoyarse en el trabajo coopera-
tivo, la retlexion - comparacion - andlisis, y
la verbalizacién de los procesos cognitivos
que se generen al tener que realizar las acti-
vidades.

24. Los VIDEOS cCOMO
DIDACTICO

INSTRUMENTO

El video ha sido un recurso tecnolégico
de gran difusién en la formacién del profe-
sorado. Como sefiala Cabero (1988), podri-
amos considerarlo como uno de los instru-
mentos “tradicionales™ en relacién a la for-
macion, perfeccionamiento y evaluacion de
dicho profesorado. Considerado como una
tecnologia que recoge la informacién, la
almacena y permite su reproduccion, carac-
teristicas a tener en cuenta en todo proceso
de enseflanza aprendizaje, en ella se pueden
considerar tres elementos: interactividad
con el usuario, los sistemas de simbolos que
utiliza y el mensaje que pretende transmitir
(Cebrian, 1994).

Si nos fijamos en primer lugar en cada
una de esas caracteristicas anteriormente
mencionadas podriamos, por separado,
encontrarlas en medios muy diferentes. La
recogida y almacenamiento de informacién,
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y su posterior reproduccion, son algo comiin
en gran cantidad de documentales y reporta-
jes. recogidos en video y utilizados tanto en
las aulas como en las diferentes cadenas de
television. Podriamos entonces plantearnos
qué diferencia un video diddctico de un
documento televisivo, por muy elaborado
que este se presente. Para Cebridn (1994), el
video diddctico no sélo debe procurar el
desarrollo cognitivo y afectivo de los estu-
diantes, sino que ademds debe hacerlos
conscientes de los modos por los que se
apropian del conocimiento, y de los valores
intrinsecos que estos modos albergan.

Asi, mientras que el objetivo de un video
en televisién y otros medios audiovisuales
podria ser simplemente informativo, en edu-
cacién matematica, ademads de esto, se pre-
tende que los estudiantes adquieran unos
determinados conocimientos y actitudes que
trasciendan mds alld de la mera informa-
cidn, constituyendo este aspecto un elemen-
to diferenciador, que debe ser tenido en
cuenta en su proceso de diseno y produc-
cion.

Resumiendo, podriamos considerar que
un video didactico estd “diseiiado, produci-
do, experimentado y evaluado para ser in-
sertado en un proceso concreto de ensefian-
zafaprendizaje de forma creativa y dindmi-
ca” (Cebridn, 1994, p.34). En este sentido,
el papel del video en contextos diddcticos en
el programa de formacidn puede jugar un
importante papel.

Ultimamente se estd utilizando el video
como recurso que ayude a potenciar la refle-
X16n, a través de estudio de casos anterio-
mente mencionado. Los casos escritos pue-
den tener un apoyo audiovisual, siendo el
video un apoyo en la presentacion. Asi, cabe
destacar los trabajos realizados en el
National Center for Research on Teacher
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Education, que utilizan un conju
medios como videos, audio. texto
(hipermedia) para presentar situacio
ensefanza (Marcelo, 1991). Precisam
Incorporacién de los videos en el esty
caso forma parte de este trabajo, co
indicaremos en apartados posteriores

3. EL PROCESO

La necesidad percibida como for
res de profesores de tener materiales ¢
ficos que nos permitiesen desarroll
objetivos sefialados en apartados ante
vio la oportunidad de materializarse :
recer en el curso 90/91 una convocato
Instituto de Ciencias de la Educaciér
Universidad de Sevilla para producc
videos diddcticos. El contar con una ir
tructura de especialistas en grabac
montaje simplificaba notablemente n
labor, ya que suponia una calidad t
que, por nuestra parte, no hubiésemos
do lograr. Esto nos animé a presentar
convocatoria un proyecto de guién
grifico diddctico, que fue selecciona
partir de aqui, pasamos a elaborar el ¢
del proyecto videogrifico concreto.

Basdndonos en los resultados ¢
investigaciones tedricas en relacidn
procesos cognitivos de los nifios de
afios, ya mencionadas en el apartado
paso siguiente fue la elaboracion «
guion de entrevista, en el que se concr
los resultados de las investigacionc
disefio adopt6 l1a forma de entrevista sc
tructurada, en la que se intentaba q
preguntas estuviesen planteadas d
forma que aportasen la mayor cantid
informacidén posible, y admitiesen. er
cion de las respuestas obtenidas, la po
dad de una modificacion. El guién



entrevista se planted en principio en tres
partes:

a) la primera estaba centrada en las
estrategias de contar y en la estructura de
nuestro sistema de numeracion,

b) la segunda se desarrollaba en un con-
texto de resolucion de problemas aritméti-
cos elementales. presentados de forma oral,

¢) en la tercera parte de la entrevista, el
centro de interés estaba en los procesos de
aprendizaje generados al considerar las refa-
ciones entre tarcas con fracciones y modos
de representacion.

Una vez finalizado el guién. el paso
siguiente fue seleccionar los nifios que nos
iban a ayudar en nuestro proyecto. Se trata-
ba de interferir lo menos posible en la mar-
cha del curso, por lo que pensamos que la
Escuela Aneja. que estaba situada junto a la
Facultad de Ciencias de la Educacion era la
que, por su proximidad, hacfa mas ficil el
desarrollo de las sesiones. Se expuso el pro-
yecto al Director, y tanto los profesores del
Centro como alumnos se prestaron a cola-
borar (colaboracion sin la que este trabajo
no se hubiese podido llevar a cabo). Durante
una semana completa. en horariode 9 a 1, se
realizaron las grabaciones. Efectuadas éstas,
el paso siguiente era analizar esos videos y
ver que tipo de informacidn se iba a extracr.

En primer lugar, se procedid a un cuida-
doso visionado de los videos que constitui-
an el material en bruto, anotdndose aquellos
aspectos que merecia la pena destacar en el
video correspondiente a cada nifio indivi-
dual. A partir de ahi, se elaboraron unas
matrices de andlisis que contemplaban dos
dimensiones: en ¢l ¢je horizontal, el nombre
de cada uno de los nifios y la identificacién
de la pelicula en que se encontraba el aspec-
to seleccionado, y en el vertical, el tipo de
tarea que habia realizado. En cada celdilla
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de la matriz se colocaron los aspectos rele-
vantes surgidos del andlisis del proceso de
resolucién empleado por el nifio y del resul-
tado obtenido. Al completarse todas y cada
una de las celdillas, las matrices de andlisis
pasaron a ser unas natrices de almacenado
de informacion,

Posteriormente, se elabord un guion del
video. en el que se consideraron tanto la
informacion que se requeria en cada video
como la forma en que se debfa organizar.
Para elaborar este guidn se tuvo en cuenta la
naturaleza de la informacioén obtenida en el
andlisis de las entrevistas y los objetivos que
nos habfamos propuesto al iniciar el proyec-
to. Una vez adoptadas las decisiones sobre
qué contenido se inclufa y qué organizacion
debiamos adoptar en los videos correspon-
dientes, pasamos a nivel técnico.

Para montar el guidn del video., se cons-
ruyeron unas rmuatrices de montaje. Dentro
de cada una de ellas, atendiendo a las dos
variables aspecto a destacar/plano elegido,
se seleccionaron una serie de tomas. mar-
cando los cuadros correspondientes en la
matriz. Una vez obtenidas las matrices de
montaje, vy marcadas en ellas las tomas. ¢l
paso siguiente fue determinar el contenido y
organizacion del video. A partir de este
momento, se tuvo que decidir gué informa-
cion de la obtenida deberia incluirse en el
video y en que orden (contenido y organiza-
cion). Nuestra experiencia como formado-
res de profesores de Primaria, y el contexto
donde pensibamos se iban a utilizar los
materiales producidos nos ayudaron en esta
tarea. Para ello, las tomas seleccionadas se
numeraron, correspondiendo a los distintos
planos un orden en funcién del lugar que
iban a ocupar en el video.

Por otro lado, se elabord un rexto de gra-
bacidn en el que se recogia en forma escrita
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el texto que se queria incluir verbalmente,
junto con la anotacién de la imagen que iba
a acompanar a este texto. Esta informacién
se recogid en unas tablas de tres columnas:
en la primera de ellas, se situaba el texto que
debia ser leido. En la segunda, el plano, o el
dibujo o grdfico, que se queria situar, y en la
tercera las observaciones referentes a la
sobreimpresion, si el texto era en off sobre
cuadro, si habia que realizar una determina-
da animacion, etc.

Preparado el guién del video, se proce-
di6 al montaje. Para ello, en las dependen-
cias del Servicio de Medios Audiovisuales y
Tecnologia Educativa de la Universidad de
Sevilla se intercald el texto con las imdge-
nes correspondientes. El resultado final del
trabajo fueron la serie de videos “Elementos
del Conocimiento Base para la Enseflanza
de las Matemdricas. Conocimiento sobre el
aprendizaje y los aprendices. Contenido
Aritmética. Nivel Ensefianza Primaria”,
coleccion formada por 7 videos en total,

4. PLANTEANDO UNA PROPUESTA
DE INNOVACION EDUCATIVA EN
FORMACION DE PROFESORES

Una vez desarrollados todos y cada uno
de los apartados anteriores, se trataba de
integrarlos de forma que constituyesen un
todo global, concretado en una propuesta de
innovacion. Un principio bdsico, que debe
guiar toda reflexion sobre los métodos y
estrategias empleados por los formadores de
profesores de Matemdticas, es establecer
contextos y cauces apropiados que permitan
organizar las complejas relaciones que se
generan entre los diferentes dominios de
conocimiento.

Como ya hemos senalado en apartados
anteriores (apartado 2.3), en nuestro caso
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concreto, una forma de fundamentar y «
nizar esas relaciones era a través de
serie de actividades que denomindbs
prdacticas intermedias. En ellas, nu
alternativa metodolégica 1a ha constituf
utilizacion de los videos cuyo disefio y
boracién hemos ido presentando.

En nuestra propuesta, dichos videos
miten atraer la atencién de los estudie
para profesor hacia aspectos que. nor
mente, suelen pasar desapercibidos
ellos, 0 no les dan importancia. Cuand
ve un video, se les pide que tomen nota
el correspondiente guion, y escriban las
guntas que les sugiera. Posteriormente
pequenos grupos, centrados en las cue
nes que surgen del visionado del videc
ponen de manitiesto sus ideas previas s
el aprendizaje. las Matemiticas, etc.
incorporacién de la informacién ted
procedente de otros documentos y lect
proporcionados o del propio video, a
argumentos utilizados permite empez;
integrar y ampliar informacién de difere
aspectos y contenidos, cambiar concep
nes o afianzarse en ellas, comparar sig)
cados dados a las nociones tedricas, etc

Guiados por lo planteado inicialme
entre las diferentes tareas en las que se
tendia generar la vinculacién conocim
to/factividad, la versatilidad del uso de
videos diseflados en nuestro programa
formacion se ha puesto de manifiesto
relacién a diferentes puntos gue habia
considerado:

a) como medio de proporcionar infor
cion,

b) como instrumento que permite
visionado y andlisis de la interaccién r
tarea, permitiendo contextualizar las se
nes de andlisis y discusion,



c¢) como apoyo al disefio, realizacién y
andlisis de entrevistas clinicas, y
d) como recurso en el estudio de casos.

a) Los videos como medio de proporcio-
nar informacion.

El andlisis del conocimiento del profesor
nos ha dado informacién sobre diferentes
dominios del conocimiento \til en las situa-
ciones de ensefianza. Por otra parte, las
investigaciones bdsicas sobre el aprendizaje
han empezado a aportar informacion, que
podemos considerar conocimiento cientiti-
co, que estd empezando a ser considerada
conocimiento base para la ensefianza.

Desde estas referencias, los videos son
utilizados como una forma de proporcionar
una determinada informacidn, que conside-
ramos conocimiento cientifico que los pro-
fesores deben poseer. Sin embargo, la
potencialidad del video como instrumento
metodolégico, y la forma en la que hemos
organizado la informacién en lo respectivos
videos de la serie, posibilita que la presenta-
¢i6n de informacion a través de los diferen-
tes videos tenga una estructura diferente de
la mera lectura de documentos. La interac-
¢ién gue permite un determinado uso de
dichos videos facilita la detencidn, y visio-
nado miiltiple, de determinados segmentos.
Esto ayuda a crear un contexto en el que
poder explicitar los procesos cognitivos a
través de los que se estd dotando de signifi-
cado a la informacidn proporcionada.

En contextos de aprender a ensefiar
Matemiiticas, debemos ser conscientes de
que tan importante es la eleccion del cono-
cimiento tedrico, seleccionado como conte-
nido del programa, como la forma en que
son considerados, ¢ incorporados al propio
proceso metodologico de formacion, los
mecanismos adecuados que permitan la
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explicitacién de los procesos anteriormente
mencionados.

b) Los videos como instrumento que per-
mite el visionado y andlisis de la interac-
cién nifio-tarea, permitiendo contextualizar
las sesiones de andlisis y discusion.

El contenido concreto de los videos per-
mite acotar. en cierta medida, aspectos que
podemos considerar como parte integrante
del conocimiento base para la ensenanza..El
andlisis de la construccion del conocimiento
a través de la relacién tarea matemaitica
escolar/actividad generada por parte de los
nifios come proceso de resolucién es uno de
los aspectos mds importantes en los progra-
mas de formacion de profesores de
Primaria. Los videos que hemos disefiado
pretenden dar respuesta a la situacion que se
ha creado al reconocer la importancia de
esta parte del conocimiento base del profe-
Sor.

Asi, 1a relacién entre:

- la presentacién de las situaciones en
cada uno de los segmentos de que constan
los videos (el segmento de video mostrando
los procesos de resolucidn de la tarea esco-
lar por parte del nifio), junto con

- la informacién tedrica proporcionada a
través de esquemas, y la voz en off antes y
después de cada segmento,
permiten construir un contexto en el cual los
estudiantes para profesor pueden llegar a
integrar la informacién tedrica (conoci-
miento cientifico) en los procesos de gene-
rar su propio conocimiento practico perso-
nal. Ademds, posibilitan [a generacion de
interrelaciones entre un determinado cono-
cimiento cientifico y situaciones reales que
le dotan de significado.
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La generacién de cuestiones, discusién
en pequefios grupos y debates en gran grupo
realizados por los estudiantes para profesor
son los medios instruccionales que el uso de
los videos pone en funcionamiento para arti-
cular los procesos de aprender a ensefiar
Matemadticas. Desde estos contextos es
como entendemos Ja perspectiva tedrica de
considerar el aprendizaje desde la concep-
cién del conocimiento como ‘“‘situado”
(“situated knowledge” en versién original)
(Llinares, 1994d).

c) Los videos como apovo al diseiio. rea-
lizacién y andlisis de entrevistas ¢linicas.

El disefio, realizacion y andlisis de entre-
vistas clinicas es una de las tareas, en los
programas de [ormacién, que permiten con-
textualizar los procesos de aprendizaje de
los estudiantes para profesor. Las entrevis-
tas sirven para un amplio rango de propési-
tos. El objetivo principal es indagar sobre 1a
naturaleza y caracteristicas del proceso de
generacion del conocimiento, producido a
través de la relacion entre la tarea matemd-
tica a realizar por el nifio y la actividad vin-
culada a Ia realizacion de esa tarea.

Los videos construidos, al tener el for-
mato de entrevista clinicas, son la antesala
del trabajo de campo a realizar por el estu-
diante para profesor con dichas entrevistas.
El trabajo previo, segdn hemos descrito en
el apartado anterior, determina un contexto
en el cual la tarea de diseniar, realizar y ana-
lizar entrevistas clinicas tiene un referente
cognitivo. Es decir, el trabajo con los vide-
os, anterior a la realizacién de las tareas con
las entrevistas clinicas. posibilita generar
“anclajes cognitivos™ a través de los que
dotar de significado a esta nueva tarea.
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En este sentido, las referencias p
realizacion de entrevistas clinicas p.
cionadas con el trabajo de los videos,
han sido disefiados, articulan un Proce
retroalimentacion (“feed-back”), que |
mos caracleriza los procesos interpret
que forman parte de aprender a ensefia
tareas que deben articular los proces
razonamiento pedagégico del futuro |
50T como:

- la observacién del proceso de api
zaje de los nifios ante una determinada
matemitica,

- la apreciacion de los procesos de
truccidn de significados realizados pe
nifios, junto con

- la identificacion de dificultades y
res en el aprendizaje,
son consideradas en la propuesta de im
c16n, a traves de la relacion dialéctica
el uso de los videos y la realizacié
entrevistas clinicas como tareas instru
nales en el programa de formacion.

d) Los videos como recurso en el es
de casos

El planteamiento de un caso (situac
problema) para su anilisis y estudio, £
rando preguntas y necesidades de n
informacién, permite explicitar la comyj
8iOn y creencias previas, ademds de ide;
car la informacidn relevante vinculada :
situacién problemitica, proceso de an:
de los casos y lugar que ocupa la info
cién tedrica en ese proceso, etc. En «
trabajos (Llinares, 1994c¢) hemos heche
descripcion detallada del uso del estudi
Cas0s Como una aproximacion compler
taria a la formacion de profesores utiliz:
para esta descripcién casos construids
partir de los videos. En estas propuestas
videos son el apoyo material sobre el q



organiza la estrategia de formacidn que uti-
liza los casos como alternativa metodoldgi-
ca.

El marco de referencia tedrico que utili-
zamos para caracterizar el proceso de apren-
dizaje del estudiante para profesor, en las
situaciones en las que los videos se conside-
ran como recurso en el estudio de casos, ha
sido desarrollado en Llinares (1994d), y
constituye la fundamentacién conceptual de
nuestra propuesta de innovacion educativa
en formacién de profesores apoyada en el
uso de los videos cuyo disefio, y elabora-
¢ién, hemos descrito en los apartados ante-
riores.

5. ALGUNAS NOTAS FINALES

Somos conscientes de que queda un
largo camino por recorrer, en nuestro objeti-
vo de dotar a los planes de formacién de ins-
trumentos metodoldgicos, coherentes con
las propuestas que se pueden inferir de los
planteamientos iniciales, En ese sentido,
entre nuestros proyectos de futuro, estd el
disefio de videos que, en contextos de ense-
fianza, permitan el andlisis de la situacion
diddctica en el aula. Con ¢l trabajo aqui pre-
sentado hemos pretendido contribuir al
esfuerzo colectivo de mejora en la forma-
cion inicial de profesores en relacion a las
Matemadticas.
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