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Resumen:

El analisis de los resultados obtenidos en
diferentes evaluaciones internacionales,
en estos Ultimos anos, nos muestra unos
conocimientos y niveles de aprendizaje
insuficientes en Matematicas de los alum-
nos de Educacion Obligatoria. En este ar-
ticulo, nos preguntamos ;Qué hacer para
mejorar el aprendizaje y la ensefanza
de las matemdticas?, y abordamos la res-
puesta a esta pregunta, en relacion con el
papel que juega el profesorado de Educa-
cion Primaria, para mejorar y conseguir
un aprendizaje efectivo en Matemadticas.
En un momento en el que la formacion
inicial del profesorado de primaria tiene
una gran oportunidad de mejora, al con-
cebirse en el Espacio Europeo de Educa-
cién Superior, con una formacién de 4
afos. Describiremos, tareas que ayudardn
a desarrollar competencias profesionales
para estos profesores que les permitan
propiciar una ensefianza efectiva de las
matematicas.
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Résumé:

Abstract:

The analysis of results obtained from dif-
ferent international assessments, in recent
years, reveals certain insufficiencies in
the knowledge of and levels of learning
in mathematics of pupils in compulsory
education. In this article, we examine the
question of what to do improve the learn-
ing and teaching of mathematics as well
as addressing the answer to this question,
in terms of the role played by the teaching
staff in primary education, to improve and
achieve effective learning in mathematics..
As the European Higher Education Area
stipulates that the initial training period of
primary teachers is to be 4 years, this is a
great opportunity to improve the teaching
of mathematics. Tasks are described that
will help to develop the professional skills
needed by the teachers to enable them to
promote an effective teaching of math-
ematics.
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L'analyse des résultats obtenus des différentes évaluations internationales, le long des
derniéres années, nous montre des connaissances et des niveaux d’apprentissage insuf-
fisants en Mathématiques des éléves de I'Enseignement Obligatoire. Dans notre travail
nous nous demandons : Que faut-il faire pour améliorer |’apprentissage et I’enseignement
des mathématiques? et nous abordons la réponse a cette question par rapport au role qui
joue le professeur dans I'Education Primaire pour améliorer et obtenir un apprentissage
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effectif en mathématiques, étant donné que la formation initiale du professeur de I'En-
seignement Primaire, congue dans |”Espace Européen de I'Education Supérieure (EEES)
pendant quatre ans, nous offre une grande possibilité de progres. Nous décrirons des
taches qui aideront ces professeurs a acquérir des compétences professionnelles qui leur
permettront aboutir a un enseignement effectif des mathématiques.

Mots clés:
Mathématiques, connaissance didactique mathématique (cdm), compétence profession-
nel, formation du professeur, bonnes pratiques.
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Introduccion

Los diferentes informes PISA han puesto de manifiesto los conocimien-
tos y niveles de aprendizaje de los alumnos de Educacién Obligatoria
en Matematicas. El analisis de los resultados obtenidos en estas evalua-
ciones nos muestra unos resultados insuficientes en Matematicas. Nos
preguntamos ;Qué hacer para mejorar el aprendizaje y la ensefianza de
las matematicas? La respuesta a esta pregunta la podemos abordar desde
diferentes perspectivas. En este articulo nos vamos a referir a la Educa-
cién Primaria como una parte esencial de la Educacién Obligatoria, y
consideraremos al profesorado de esta etapa como un elemento basico,
entre otros, institucion, familia..., para mejorar y conseguir un aprendi-
zaje de calidad (cognoscitivo, significativo y efectivo) en Matematicas.

En este sentido, tanto la formacion inicial como permanente del pro-
fesorado tiene un especial interés en el momento actual, en el primer
caso, porque la demanda actual de un aprendizaje efectivo frente a un
aprendizaje estrictamente cognoscitivo requiere de nuevas competen-
cias en el profesorado, y en el segundo, porque las previsiones sobre
jubilaciones del profesorado en ejercicio indican que se necesitard in-
corporar nuevos profesores en los proximos anos (Consejo Escolar del
Estado, 2007).

Se presenta en la actualidad una gran oportunidad de mejora en la
formacion inicial del profesorado de Primaria con el Grado de Maestro,
en el Espacio Europeo de Educacién Superior, con una formacion de 4
anos, que se obtendra con 240 créditos. Para la puesta en marcha de este
Plan debemos tomar en consideracién los diferentes resultados de las
investigaciones que proporcionan datos sobre las carencias formativas
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de este futuro profesor, para elaborar propuestas de ensefianza y apren-
dizaje adecuadas a sus necesidades, de tal manera que se acierte sobre
los contenidos disciplinares y las competencias profesionales adecuadas
al perfil de los nuevos profesores de Primaria.

Conocimiento y competencias profesionales de un profesor de
Matematicas

En este apartado consideramos los conocimientos y las competencias
profesionales que deben tener un profesor de Matemdticas en esta etapa
educativa.

La preocupacion desde la Educacion Matematica por establecer estos
conocimientos y competencias profesionales ha sido y es una constante
de la investigacion, especialmente desde los afios 80 del pasado siglo, y
se sustenta en una conjetura: “el conocimiento y las competencias pro-
fesionales del profesor de Matematicas deben adquirirse a través de dife-
rentes dominios cientificos: Matematicas, Didactica de las Matematicas
y Ciencias de la Educacién. La formacién inicial del profesor debe per-
mitir, entonces, ampliar su conocimiento sobre Matematicas y sobre la
Didactica de la Matematica como un campo especifico de competencia
profesional (la educacién matemdtica) y como campo de investigacion,
junto con otros temas que provienen de las ciencias de la educacién
(desde la psicologia de la educacion a la sociologia de la educacién). La
investigacion en Espana no ha sido ajena a esta posicién, especialmente
a partir de los noventa del siglo XX.

Veamos una somera descripcién de estos trabajos.

Es en el ano 1986, cuando Shulman, sefiala, por primera vez, la impor-
tancia de la materia especifica para ensenar en la formacién del profeso-
rado. Este autor determin tres categorias del conocimiento profesional
del docente: “Conocimiento de la materia especifica”, “Conocimiento
del contenido pedagégico [pedagogical content knowledge, pck) o en
nuestro contexto: el conocimiento didactico del contenido (cdc)], y “Co-
nocimiento curricular”. Posteriormente, Bromme (1988, 1994), descri-
be las caracteristicas cualitativas de las grandes areas del conocimiento
profesional: “Conocimiento de las Matematicas como disciplina”, “Co-
nocimiento de las Matematicas como materia escolar”, “Filosofia de las
Matematicas escolares”, “Conocimiento pedagégico” y “Conocimiento
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pedagégico especifico de las Matematicas”. Propone el autor que el co-
nocimiento profesional de los profesores no es simplemente un conglo-
merado de estos dominios de conocimiento, “sino una integracion de los
mismos”, que se produce durante las practicas de ensefianza o durante
la experiencia docente profesional.

Las investigaciones en Espafa en el campo de la formacién y el pen-
samiento del profesor de Matematicas (Llinares y Sdnchez, 1990a; Llina-
res, 1991, 1994b; Garcia et al., 1994; Blanco, 1998; Azcarate, 1998,...)
ponen de manifiesto, al igual que otras investigaciones mas generales
(Pajares, 1992; Nickson, 1992), la necesidad de considerar como una
fuente importante de cardcter cognitivo a los conocimientos y creencias
previas del estudiante para profesor de Matemadticas...

Desde la perspectiva del trabajo que debe desarrollar un profesor de
Matematicas, Llinares (1994a) y Llinares et al. (2000), han identificado
distintas componentes, de las que derivan dominios del conocimiento
base, necesarios para ensenar Matematicas y que deben ser tenidos en
cuenta en los programas de formacién: “Conocimiento de matematicas”,
“Conocimiento sobre el aprendizaje de las nociones matematicas” y
“Conocimiento del proceso instructivo”. Posteriormente, Llinares (2004
y 2009) propone la articulacién de tres sistemas de actividades o tareas
para desarrollar conocimientos y competencias profesionales que debe
tener el Profesor de Matematicas: “Organizar el contenido matematico
para ensenarlo”, “Analizar e interpretar las producciones de los alumnos”
y “Gestionar el contenido matematico en el aula”.

Niss (2006), describe al profesor de Matematicas competente como
“aquel que de manera efectiva y eficiente es capaz de ayudar a sus esco-
lares a construir y desarrollar competencias matematicas”. De manera
concreta describe los conocimientos y competencias en los siguientes
ambitos: Curricular, Ensefianza, Aprendizaje, Evaluacién, Colaborativo
y de Desarrollo Profesional.

En el Enfoque Légico Semidtico (ELOS) (Socas, 2001 y 2007), el ana-
lisis de los conocimientos y competencias profesionales del profesor de
Matematicas en el ambito de la Educacién Primaria, toma como punto
de partida la consideracién de las relaciones que se dan entre los tres
elementos: contenido matematico curricular, alumnado de Matematicas
y profesorado, que tiene lugar en un contexto caracterizado por los as-
pectos: Social, Cultural e Institucional, en el que se desarrollan los tres
elementos anteriores. Las relaciones entre estos elementos conducen
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a tres relaciones bdsicas: 1) Contenido matemdtico curricular-profesor,
que denomina: “Adaptacién del contenido matemdtico curricular en
materia para ensefar”; 2) Contenido matematico curricular- alumno,
que denomina: “Aprendizaje de la matematica escolar como cambio
conceptual”; 3) Contenido matematico curricular-alumno-profesor, que
denomina “Interacciones”, y que tiene lugar en la institucién escolar, en
la que la educacién matematica en esta etapa debe responder a las de-
mandas sociales y culturales concretas, que se contemplan en los fines
de las Matematicas en el Curriculo de Primaria.

La educacion matematica en Primaria debe responder, en consecuen-
cia, a las expectativas y necesidades tanto individuales, como sociales y
culturales. La formacion inicial, tiene que tomar en consideracion, mdl-
tiples aspectos, que van, por ejemplo, en relacién con el profesor, desde
la toma en consideracion de los conocimientos y experiencias previas
del estudiante para profesor y su influencia para una formacion efectiva,
hasta las condiciones de trabajo del profesor y su papel en el sistema
educativo y en la sociedad.

Determinados los aspectos mas significativos del conocimiento y
competencias profesionales del profesor, nos preguntamos ;Cémo debe
ser la oferta de la Universidad a las necesidades individuales, profesio-
nales y sociales que demandan la formacion inicial de Profesores de
Matemadticas? Desde el Area de Didactica de la Matematica, en su di-
mension docente, tenemos que responder, a multiples preguntas que
nos compete, pero en particular hay dos que emergen como esenciales
;Cudles serian las tareas y actividades basicas en un plan de formacién
inicial de Profesores de Matematicas de Educacién Primaria? Y si, jes
suficiente la dicotomia Teoria y Prctica, para dar respuestas a las tareas
y actividades basicas de la formacién profesional del docente?

Responder a estas dos preguntas es la intencién final de este articu-
lo. En relacién con la primera vamos a tomar en consideracion los tres
sistemas de actividades descritos anteriormente: Organizar el contenido
matematico para ensefnarlo, Analizar e interpretar las producciones de
los alumnos y Gestionar el contenido matemético en el aula (Llinares,
2004 y 2009), actividades que emergen, también como esenciales en las
tres relaciones del Enfoque Logico Semidtico (Socas, 2001y 2007). Sin
embargo, nos ocuparemos, especialmente, del primer sistema de activi-
dades, y proponemos, en este sentido, algunas tareas como ejemplo de
buenas practicas profesionales que el profesor debe desarrollar (proble-
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ma profesional), para ser efectivo, es decir, competente, en la ensefianza
de las Matematicas.

Reflexionaremos, también, en relacién con la segunda pregunta, so-
bre la necesidad de avanzar en la dicotomia teoria y practica como co-
nocimientos que desarrollan las competencias profesionales para dise-
far y gestionar la practica docente en Matematicas.

Organizar el contenido matematico para ensenarlo

Supone para los alumnos afrontar un problema profesional que requiere
del andlisis, la comprensién y la planificacion. Pero el contenido mate-
matico, es un espacio de conocimiento o entorno, que tiene desde la
perspectiva del profesor de matemdticas tres ambitos especificos, que
necesita analizar, comprender y planificar. Podemos representar los dife-
rentes dmbitos de contenido mateméatico mediante el siguiente esquema:

Contenido
matematico de la
investigacion
| Contenido
Contenido matematico
matematico curricular
disciplinar (aprendido)
| |
Contenido COntenic!o
matematico mate;métlco
curricular curricular
(deseado) (ensefiado)

En esta representacion, identificamos como el primer ambito que el pro-
fesor necesita organizar, al que deriva de la propia disciplina, el saber
matematico erudito, que podemos denominar contenido matematico
disciplinar (cmd) o formal (Socas, 2010); otro ambito es el contenido
matematico curricular (cmc), contenido matematico deseado que es de-
finible en el dominio del contenido matematico disciplinar, aunque no
es organizado bajo esa légica. Mediante mecanismos y organizaciones
precisas se extraen del contenido disciplinar y se sitdan en el curriculo.
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Realizadas estas acciones por diferentes elementos del sistema educa-
tivo, el contenido matematico curricular es intrinsecamente diferente
del saber disciplinar, al menos en su aspecto epistemolégico, y admite
interpretaciones desde diferentes perspectivas, por ejemplo funcional,
como parte de una cultura basica comin (Rico y Lupiafiez, 2008), y el
tercer dmbito, es el contenido matemdtico para la ensefianza (cme), que
comprende tanto el contenido matematico ensefiado como el evaluado
(Herndndez y otros, 2010a). Los tres contenidos se relacionan entre si en
un procedimiento que se denomina transposiciéon o adaptacion de los
contenidos matemdticos, pero tienen una organizacién propia y diferen-
ciada. La organizacién del contenido matematico disciplinar sigue el or-
den l6gico de la disciplina, y esta asociado a la competencia matematica
disciplinar o formal de los sujetos que lo organizan. La organizacién del
contenido matematico curricular surge de un orden pedagégico implici-
to en los disefiadores del curriculo, y esta asociado a la competencia ma-
tematica basica como parte de una cultura comun. La organizacion del
contenido matematico para la ensefianza se elabora a partir del orden
didactico y esta asociado a la competencia de los sujetos en el conoci-
miento didactico matematico (cdm) y determina la secuencia y el nivel
del contenido matematico en la propuesta de ensefanza, en relacion
con la competencia matematica bdsica y las otras competencias basicas.

La tarea profesional de organizar el contenido matematico para la
ensefanza supone ser competentes en los tres dmbitos del contenido
matematico. Nos preguntamos ;Qué sucede con nuestros alumnos y
cémo implicarlos en tareas profesionales que les haga competentes para
analizar, comprender y planificar estos tres ambitos del contenido ma-
tematico?

Conocimientos y competencias matematicas del alumnado

Analizamos, ahora, los conocimientos matematicos de los alumnos que
ingresan en la universidad con la intencién de hacerse profesores de
Matematicas de Primaria. Este ha sido un trabajo prioritario en la Univer-
sidad de La Laguna, en los Gltimos 10 anos. En estos estudios se conside-
ran tanto los conocimientos basicos de los alumnos que comienzan los
estudios de Magisterio como su actitud hacia la Matemdtica, ademas de
su situacion personal y académica. Se trata de estudios que tienen como
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objetivo obtener informacién que permita elaborar programas bésicos
de Matemadticas para los Titulos de Maestro, que partan del conocimien-
to real de los alumnos y permitan desarrollar actitudes positivas hacia
la Matematica en un marco de formacién de profesores. Por ejemplo,
algunas de estas pruebas iniciales, se pasaron a 883 alumnos de varias
universidades (Extremadura, Granada, Huelva, La Laguna, Las Palmas
de Gran Canaria, Murcia y Zaragoza), que cursan por primera vez la
asignatura de Matemadticas en las distintas especialidades de los Titulos
de Maestro (Palarea, M.; Herndndez, J.; y Socas, M., 2001; Herndndez,
J.; Noda, A.; Palarea, M. y Socas, M., 2002 y 2003).

La Prueba se disefia teniendo en cuenta cinco areas, que se corres-
ponden con los siguientes bloques de contenidos: Nimeros y Opera-
ciones (Competencia en la utilizacion de nimeros y operaciones Ma-
nejo de la proporcionalidad); Medida (Competencia en la utilizacién
de procedimientos y sistemas de medida convencionales. Estimacion y
calculo de longitudes, superficies y volimenes); Geometria (Competen-
cia espacial. Reconocimiento de los movimientos en el plano); Andlisis
de datos, estadistica y probabilidad (Competencia para interpretar y re-
presentar conjuntos de datos e informaciones estadisticas. Competencia
para predecir resultados probabilisticos. Reconocimiento de codigos) y
Algebra (Competencia para comprender y utilizar el lenguaje algebrai-
co). Las cuestiones estan disefadas no s6lo para que se puedan analizar
conocimientos y destrezas sino para detectar habilidades para aplicar
procedimientos y resolver problemas.

Los resultados obtenidos se organizan en torno a las siguientes varia-
bles: actitud hacia las Matematicas, estudios precedentes, modalidad de
estudios y universidad de procedencia, ademas se analizan los errores
mas significativos cometidos por el alumnado.

Estos resultados muestran enormes deficiencias de los alumnos que
inician los estudios de Magisterio en conocimientos bdsicos de Matema-
ticas, pero sobre todo llama especialmente la atencion el escaso éxito en
aquellas cuestiones en las que los alumnos no necesitan realizar calcu-
los, sino realizar estimaciones o aplicar el sentido comun, por ejemplo,
en problemas en los que sobra o falta algin dato, pero no se encuentran
diferencias significativas respecto a estos conocimientos basicos y a los
errores que cometen, seglin procedencia o modalidad.

De estos alumnos, un 46% expresa tener una actitud buena hacia las
Matemdticas, mientras un 6% muestra una actitud muy buena, un 6%
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negativa y un 42% baja. Podemos considerar que se trata de una muestra
bastante heterogénea.

Las investigaciones posteriores no mejoran los datos obtenidos con
anterioridad, encontrandose en estos trabajos que los alumnos tienen
un predominio del pensamiento operacional frente al estructural y pro-
cesual, y que es este pensamiento el que subyace, mayoritariamente, en
la resolucion de cualquier tarea matematica, muchas veces, sin éxito,
incluso cuando el conocimiento operacional aplicado es correcto. Estos
resultados ponen de manifiesto que el énfasis que la ensefianza de las
Matematicas pone en el pensamiento operacional, puede estar creando
dificultades y obstaculos al alumno en la aplicacién, por ejemplo, de
heuristicos y estrategias en la resoluciéon de situaciones problemdticas
que estdn mds asociadas a un pensamiento estructural e incluso pro-
cesual, y que crea dificultades en la consecucion de las competencias
matematicas (Socas y otros, 2009).

Estos resultados nos indican con claridad que los conocimiento y
competencias para la organizacion de los contenidos matematicos, des-
de la perspectiva disciplinar, necesitan en los estudiantes para profesores
una revision de la disciplina en términos de unas “Matemdticas” para
formar profesionalmente a los Maestros, que mejoren, no solo sus co-
nocimientos matematicos sino sus creencias sobre la finalidad de estos
conocimientos en la Educacién Primaria, pero ;como debemos entender
estas Matematicas para Maestros?

Matematicas para Maestros

En las asignaturas de Matematicas en los programas de formacion de
profesores de Primaria se ha disefiado, en general, el contenido matema-
tico como un conocimiento disciplinar, que se desarrolla explicitando
los diferentes campos conceptuales, y considerando a las Matemdticas
como un elemento fundamentalmente instructivo que esta organizado
desde el punto de vista de su légica interna, lo que supone caracterizar
al conocimiento matematico mediante una organizacion basada en sus
conceptos claves y en una presentacién mediante una secuenciacion
l6gica, es decir, se organiza la materia como la organizaria un especia-
lista en Matematicas. Constituye esta organizacién de los programas de
Matemaéticas una “endoestructura”, esto es los contenidos matematicos
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se desarrollan, organizados en campos conceptuales, partiendo de su
estructura interna, de sus conceptos claves y de su organizacion légica.

Se observa en los alumnos que estudian para maestros que este co-
nocimiento, después de cursar la asignatura de Matemdticas, en mu-
chos casos han aumentado, pero sigue teniendo el mismo sentido que
el conocimiento adquirido en el contexto escolar anterior, es decir, les
permite resolver ejercicios y problemas en los exdmenes, y en algunos
casos ha podido despertar un interés intelectual e incluso proporcionar
un cierto placer. Pero con este planteamiento el futuro profesor de Mate-
maticas ha tenido pocas ocasiones de ver estos conocimientos en accion
o hacer una reflexién general sobre los mismos.

Por otra parte, los contenidos de Matematicas del curriculo que el
profesor debe implementar han sido determinados por diversos agen-
tes del macrosistema educativo mediante un proceso que generalmente
resulta desconocido al futuro profesor. El curriculo estd organizado por
una lista de contenidos que estan relacionados con las capacidades y
competencias que pueden desarrollar e inmerso en una concepcion de-
terminada de entender la ensefanza y el aprendizaje, asi como el pro-
ceso de evaluacion.

Podemos senalar como un hecho cierto que muy poco profesores de
Matematicas de la educacién obligatoria saben realmente lo que estan
ensefando en términos de un conocimiento matematico como proceso,
es decir, como un conocimiento que debe ser considerado desde una
perspectiva histérica/critica, contextualizado y que tiene relaciones con
las sociedades y culturas donde nace y se arraiga. La perspectiva de con-
siderar el conocimiento matematico como un producto acabado, lo que
supone abordar el conocimiento en su fase actual, descontextualizado,
basado en el analisis l6gico de la disciplina 'y en la que las relaciones se
establecen solo a nivel de conceptos matemadticos, es insuficiente para
cubrir con garantias una parte importante de los fundamentos de la pro-
puesta curricular de Matematicas en la Educacion Primaria.

Los programas de Matematicas para maestros deben tratar los objetos
matematicos de la Educacién Primaria, profundizando desde tres pers-
pectivas diferentes y complementarias, a saber: estudiar y reflexionar
sobre la naturaleza de los procesos y relaciones implicados en la for-
macién de los objetos matematicos de la Educacién Primaria, conocer
hechos histéricos relevantes relacionados con estos objetos matemati-
cos, y practicar activamente y dominar las Matematicas de la Educacion
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Primaria en su consideracion actual, tanto en sus aspectos puntuales y
descontextualizados como en sus aspectos contextualizados y aplicados.

El desarrollo del programa de Matematicas para la formacién de pro-
fesores debe permitir profundizar, tanto en la naturaleza de los objetos
como en la practica con los mismos, es decir, los alumnos deben tener
acceso a la genuina experiencia matematica, ademds de desarrollar las
competencias matematicas basicas para zonas o estratos amplias de po-
blacién, en relacién con la naturaleza de los conocimientos matemati-
cos que se propone que adquieran.

El dominio usual de aplicacién de los objetos matematicos de la Edu-
cacién Primaria requiere diferentes tipos de situaciones, representacio-
nes semidticas y problemas relacionados con la actividades cotidianas,
con experiencias fisicas, numéricas, geométricas y de medida, que por
su variedad y amplitud requieren de un andlisis mas profundo que ponga
de manifiesto las caracteristicas de los fenémenos que dan significado a
los objetos e ideas matematicas implicadas y que dan sentido y, a la vez,
organizan el conocimiento matematico correspondiente. Este andlisis fe-
nomenolégico debe ser sistematico y aportar una estructura organizada
del conjunto de fendmenos y objetos matematico implicados en las Ma-
tematicas de la Educacioén Primaria.

En esta propuesta de Matematicas para maestros, debemos considerar
la organizacion curricular de los contenidos mateméticos de una etapa
educativa obligatoria como una “exoestructura”, que atiende a aspectos
tales como naturaleza y usos preferentes, implementacion y manejo de,
funciones que pueden desempefar en un momento dado del desarrollo
del alumno o ante una determinada situacion escolar y que queda refle-
jado, de manera general, en la finalidad de las Matematicas en la Educa-
cién Obligatoria, que responde, en el marco de una cultura Matematica
para todos, a tres fines: formativo, instrumental y funcional. El fin for-
mativo esta asociado con el desarrollo de capacidades de razonamiento
|6gico/matematico, de abstraccion y modelizacion, es decir, hace refe-
rencia al sistema conceptual de la matematica. El fin instrumental esta
asociado al desarrollo de recursos matematicos que permitan posteriores
estudios tanto en Matemdticas como en otras Areas, es decir, hace re-
ferencia a los aspectos fenomenolégicos. El fin funcional, esta asociado
al desarrollo de habilidades que posibilite la actuacién en la sociedad,
facilitando la identificacion, la comprension y resolucion de problemas
de la vida cotidiana.
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Debemos, en consecuencia, mirar la organizacion curricular del con-
tenido matemadtico objeto de ensehanza en una etapa educativa como
una organizacion sistematica, que considera al contenido matemético
como un elemento fundamentalmente cultural y basico, que esta or-
ganizado desde una perspectiva epistemolégica y fenomenoldgica, que
permita desarrollar las competencias matematicas basicas, y que se pre-
senta con una organizacion pedagbgica y orientaciones metodoldgicas
asi como criterios para la evaluacién de los conocimientos y capacida-
des adquiridas.

Podemos representar mediante el siguiente cuadro los diferentes dm-
bitos del contenido matemadtico y su relacién con la organizacion, las
competencias disciplinares y profesionales.

Contenidos Matemdtico Matemdtico Matemdtico de
Disciplinar (cmd) Curricular (cmc) Ensenanza (cme)

Organizacién Légica Pedagégica Didactica

Competencias Matematica Formal | Matematica Bdsica Basicas

La asignatura: Matematicas para Maestros, trataria del contenido ma-
tematico disciplinar y del contenido matematico curricular referido a la
competencia matematica basica.

Analizar e interpretar las producciones de los alumnos

Constituye el segundo grupo de actividades y tareas que debe desarrollar
el estudiante para profesor de matematicas y supone al profesorado, el
conocimiento y la capacidad de movilizar diferentes recursos: represen-
taciones matematicas analégicas y digitales, dificultades, obstaculos y
errores asociadas al contenido matematico objeto de ensefianza...
Veamos, por ejemplo, el papel de las dificultades, obstaculos y erro-
res de los alumnos en este andlisis e interpretaciéon. Sabemos que el
aprendizaje de las Matematicas genera muchas dificultades a los alum-
nos y éstas son de naturaleza distinta. Algunas tienen su origen en el
Macrosistema educativo, pero en general, su procedencia se concreta
en el Microsistema educativo: alumno, materia, profesor e institucion
escolar. Estas dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas
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que se concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan
en los alumnos en forma de errores.

El error va a tener procedencias diferentes, pero, en todo caso, va a
ser considerado como la presencia en el alumno de un esquema cogni-
tivo inadecuado y, no solamente como consecuencia de una falta espe-
cifica de conocimiento o de un despiste.

Las dificultades pueden ser agrupadas en cinco grandes categorias
asociadas a 1. La complejidad de los objetos de las Matematicas; 2. Los
procesos de pensamiento matematico; 3. Los procesos de ensefanza
desarrollados para el aprendizaje de las Matemadticas; 4. Los procesos de
desarrollo cognitivo de los alumnos y 5. Las actitudes afectivas y emo-
cionales hacia las Matematicas (Socas, 1997).

Didactica de las Matematicas

Ademas del conocimiento matematico disciplinar y curricular, el pro-
fesor de Matematicas necesita del conocimiento didactico matematico
(cdm), para poder organizar los contenidos matematicos para la ense-
fianza. Se trata de un conocimiento profesional especifico que se tiene
que aportar desde las asignaturas de Didactica de las Matemédticas, y que
incluye los elementos de analisis adecuados para entender, planificar y
realizar el trabajo profesional. El profesor necesita ampliar y conectar
diferentes perspectivas sobre los contenidos del curriculo de Matemati-
cas, de manera que su consideracion no sea solamente desde la l6gica
interna de la disciplina, que puede emerger como excesivamente res-
trictiva, formal y técnica, sino desde la dimension curricular, perspectiva
mas abierta e integradora del saber matematico a ensenar, pero esto no
es posible llevar a la practica solamente desde la consideracion tedrica
del conocimiento matematico disciplinar y curricular, para convertirlo
en conocimiento matematico para ensenar.

El profesorado, a efectos de poder disenar, elaborar, desarrollar y eva-
luar las diferentes programaciones curriculares necesita del conocimien-
to didactico matematico (cdm) que le aporta informacién a efectos de
contextualizar el curriculo de Matemadticas (analizar, situar y secuenciar
cada uno de los bloques de contenido del curriculo y conocer la estruc-
tura de los contenidos de cada uno de ellos en forma de capacidades
cognitivas que éstos pueden desarrollar); las representaciones y mode-
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lizacién de los diferentes objetos matemdticos del curriculo (conocer y
utilizar los diferentes sistemas de representacion semiéticos del conoci-
miento matematico y sus usos en diferentes procesos de modelizacion, y
conocer y utilizar diferentes materiales y recursos, en los que se incluye
las referencias bibliogréficas); los aspectos cognitivos implicados en el
aprendizaje (conocer y analizar dificultades, obstaculos y errores en el
aprendizaje de las matematicas); los aspectos de ensefanza (analizar y
disenar modos vy situaciones (actividades) de ensefianza de los conteni-
dos matematicos y prever sus consecuencias); y la evaluacion del apren-
dizaje (analizar y disenar situaciones (actividades) para conocer y valorar
el dominio de los aprendizajes realizados).

De manera resumida, y en el marco de ELOS (Socas, 2007) estamos
llamando “conocimiento didactico matematico” (cdm) al que deriva del
conocimiento matematico disciplinar y curricular y de las relaciones ba-
sicas en el microsistema educativo 1): “Aprendizaje de la matematica
escolar como cambio conceptual” y 2): “Adaptacion del contenido ma-
tematico curricular en materia para ensefiar”.

El conocimiento didactico matematico deriva, entonces, de un mode-
lo de competencia que tiene una estructura global holistica, es decir, los
fendmenos didacticos se explican desde esa totalidad y no desde una de
sus partes. La construcciéon de un modelo de competencia de esta natu-
raleza desde abajo a arriba, es decir, caracterizando primero el contexto,
luego la diada contexto-referente, y mas tarde la triada contexto-referen-
te-significado, implica, en la asignatura Didactica de las Matemadticas,
entendida como el conocimiento didactico matematico, aspectos espe-
cificos del referente y del significado, y supone, en consecuencia, la pre-
sencia de conocimientos de niveles anteriores. En concreto, aparecen
como conocimientos previos del conocimiento didactico matematico
(cdm): conocimiento matemdtico disciplinar y conocimiento matemati-
co curricular.

Gestionar el contenido matematico en el aula

Constituye el tercer grupo de actividades y tareas que debe desarrollar el
estudiante para profesor de matematicas y supone al profesorado, el co-
nocimiento y la capacidad de movilizar diferentes recursos como: cono-

cer situaciones problematicas susceptibles de ser adaptadas a los niveles
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y a las posibilidades de los alumnos, conocer técnicas de observacion y
evaluacion de la heterogeneidad del aula...

Practicas de ensenanza

Los conocimientos y capacidades se desarrollan en contextos reales me-
diante las practicas escolares externas y debe ser una materia curricular
organizada con una estructura curricular abierta, que se plantea a partir
de una situacioén real concreta y da sentido al andlisis y planificacion en
contextos reales y, es el cierre global a todo el proceso, es decir, es el lu-
gar en el que la reflexién profesional es completa, en el que se ponen de
manifiesto los conocimientos y competencias profesionales del futuro
profesor: conocimiento matematico y gestiéon del mismo, conocimiento
matematico diddctico y gestién del mismo y competencia personal, so-
cial y relacional.

Propuesta basica de formacion del Profesorado de Educacion
Primaria en Matematicas

Se formula una propuesta global para la formacién profesional en Ma-
tematicas del profesorado de Educacion Primaria, en la los tres grupos
de actividades descritos, se articulan desde una perspectiva profesional,
y se pretende facilitar un acercamiento desde el conocimiento mate-
matico disciplinar (cmd) al conocimiento matematico curricular (cmc),
al conocimiento didactico matematico (cmd) y al conocimiento de la
practica educativa (cpe), mediante una propuesta que va desde la glo-
balidad general del curriculo y del conocimiento matematico disciplinar
implicado, a la totalidad organizada de un contenido curricular como
contenido para ensenar. La situacion se representa en el siguiente grafico,
que expresa el caracter ciclico de la propuesta.
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Practicas de Aprendizaje y Enseianza

/ Organizacion Curricular \

~

Analisis Didactico

El Curiculo de Matemicas
en la Educadin Primaria

Matemiticas
para maestros

En consecuencia formulamos la propuesta basica para la formacion
del Profesorado de Educacién Primaria (EP) en Matematicas que organi-
zamos en tres materias:

* “Matemdticas para maestros”

* “Didactica de las Matematicas (EP)”

* “Practicas de Ensefianza de Matemdticas (EP)”

En concreto, la materia Didactica de las Matematicas, se refiere al co-
nocimiento matemdtico curricular y a las relaciones basicas 1) y 2) en el
microsistema educativo. La relacién 3) que hemos caracterizado como
interaccioén, responderia a la asignatura de Practicas de ensefanza, que
asume un protagonismo especial en la construccién del conocimiento
profesional; pensamos que esta relacion 3), que sitda al profesor en el
sistema diddctico fundamental, conecta la teoria y la prdctica, y facilita
el encuentro entre los distintos aspectos de la formacion y del pensa-
miento profesional del profesor y, es en la relacion 3), en el que este
proceso de abajo a arriba, disefiado para la formacién del profesorado
de Matematica de Primaria completa y da sentido a la triada didactica y
es probablemente el espacio en el que se puede encontrar respuestas a
los interrogantes que plantean algunos de los autores acerca del conoci-
miento profesional y de la construccion de ese conocimiento.

La didactica de un objeto o foco matematico se entiende estructura-
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da por los dos constructos siguientes: andlisis didactico y organizacion
curricular.

El andlisis didactico debe ser entendido como el analisis de los conte-
nidos curriculares de las Matematicas del sistema educativo, que se rea-
liza al servicio de organizar su ensefanza en una etapa educativa (Freu-
dhental, 1983). En nuestro caso, el andlisis diddctico queda organizado
mediante la siguiente triada: curriculo, representaciones semiéticas y di-
ficultades, obstaculos y errores, y facilita una base curricular general del
contenido matemdtico, que permite organizar, disefiar y gestionar activi-
dades en las que los alumnos desarrollan las competencias matematicas.
Se trata, en un primer momento, de hacer una propuesta del curriculo de
Matematicas que permita una planificacion real y eficaz, que respete la
diversidad del alumnado en una clase inclusiva de Matematicas.

El andlisis didactico implica, en la componente curriculo, una revision
de los contenidos curriculares desde la perspectiva formal: operacional,
estructural y procesual; es decir, se describe el campo conceptual de los
objetos implicados, asi como las funciones y fendmenos que queremos
que organice en este nivel educativo, pero también implica una necesa-
ria relacion con el alumnado vinculado a los intereses y motivaciones.

La componente representaciones semidticas implica una revision
de los contenidos curriculares en relacién con las diferentes formas de
representacion de los objetos tratados, asi como la presentacion de la
informacién al alumnado; en este apartado, tomamos en consideracion
los diferentes estadios de desarrollo del objeto: semiético, estructural y
auténomo, que también implican una necesaria relaciéon con el alumna-
do vinculado a la coordinacion entre las formas de expresion y represen-
tacion y a los intereses y motivacién de los alumnos.

La componente dificultades, obstaculos y errores, supone una revi-
sion de los contenidos curriculares en relacién con estos tres aspectos,
con una doble finalidad de prevencién y remedial, lo que permitird, por
ejemplo, desde la perspectiva de prevencion establecer los niveles o
competencias cognitivas requeridas de los alumnos, en relacién con el
objeto o foco matematico tratado. La determinacién de los errores que
generan los alumnos necesita de elementos de andlisis que permitan
profundizar en la complejidad de las dificultades del aprendizaje de
las Matematicas. Una manera de abordarlos seria, como senala Socas
(1997), tomar en consideracién las tres direcciones de analisis, a modo
de tres ejes de coordenadas que nos situaria con mds precisién en los
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origenes del error y nos permitiria como profesores, arbitrar procedi-
mientos y remedios mas efectivos. Estos tres ejes estarian determinados
por su origen: 1) En un obstaculo; 1) En ausencia de sentido; Ill) En acti-
tudes afectivas y emocionales.

La organizacién curricular debe ser entendida como aquellos co-
nocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para
articular el disefio, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas de
Matematicas, denominados organizadores del curriculo (Rico, 1997). En
nuestro caso, la organizacién curricular queda determinada mediante la
siguiente triada: contexto, ensefanza-aprendizaje y evaluacion.

En resumen, se trata de una propuesta de formacion basica en la que
proponemos, en primer lugar, Matematicas para maestros como asigna-
tura de estructura curricular cerrada, que se aborda desde la competencia
matematica formal y basica, esto es andlisis y compresion del contenido
matematico curricular en términos disciplinares, es decir, con referen-
cias epistemologicas, fenomenoldgicas y de aplicabilidad, en la que los
alumnos completan su propia formacién basica relacionada con dichas
cuestiones a nivel de los sistemas conceptuales implicados: operaciones,
estructuras y procesos, en situaciones de resolucién de problemas, desa-
rrollando los razonamientos y los lenguajes apropiados al nivel tematico
considerado, es decir, desarrollan y consolidan la actividad matematica
“a su nivel”, en el campo de problemas matematicos propios del nivel
de actuacion posterior, Primaria, en tareas y actividades de naturaleza
diferentes pero necesarias para enlazar con las tareas y actividades es-
colares. En segundo lugar, Didactica de las Matematicas (EP) como una
asignatura de estructura curricular basica, que facilita el conocimiento
didactico matematico (cdm). Su punto de partida es el andlisis especifi-
co del curriculo de Matematicas de Primaria en su interaccion con los
conocimientos y creencias previos, mediante el constructo “Didactica
de un foco o un contenido matemdtico curricular”, que se plantea a
partir de una situacion problemdtica supuesta de naturaleza profesional
y que se aborda mediante el analisis didactico (analisis) y la organiza-
cién curricular (planificacion). Esta competencia de naturaleza did4ctica,
es facilitada, sin lugar a dudas, por las experiencias, que normalmente
no han tenido en su periodo de formacién anterior, en la asignatura de
Matematica para maestros, en la que probablemente habran cubierto
lagunas producidas a lo largo de sus experiencias como alumnos de Ma-
temdticas, y que hoy son objeto de controversia. La materia Practicas de
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ensefianza, estd organizada con una estructura curricular abierta, que se
plantea a partir de una situacion real concreta y da sentido al analisis y
planificacién en contextos reales vy, es el cierre global a todo el proceso,
es decir, es el lugar en el que la reflexién profesional es completa, en re-
lacién con las competencias profesionales del profesorado: conocimien-
to matemadtico y gestion del mismo, conocimiento matematico diddctico
y gestion del mismo y competencia personal, social y relacional.

Esta propuesta basica se organiza con la intencién de cubrir la forma-
cion didactica y la cualificacion profesional en la formacién inicial del
profesorado de Educacién Primaria en Matematicas.

Buenas practicas

La formacién del profesorado de Primaria debe centrarse en la organiza-
cién y desarrollo de buenas practicas que permitan la consecucién de las
competencias profesionales requeridas; éstas se tienen que desarrollar en
el marco de la resolucion de problemas de caracter profesional relaciona-
dos con los conocimientos y recursos que el profesor debe movilizar para
obtener la solucién del problema.

Queremos senalar que los conocimientos matematicos y didacticos y
competencias profesionales basicas que se desarrollan en la propuesta de
formacion considera como eje organizador los tres sistemas de actividades
profesionales anteriormente descritos: Organizar el contenido matematico
para ensenarlo, Analizar e interpretar las producciones matematicas de los
alumnos y Saber gestionar el contenido matematico en el aula, y que éstas
no son independientes sino que mantienen una necesaria relacion que les
da una perspectiva global a las diferentes tareas.

Si tomamos como ejemplo la organizacién del contenido matematico
para ensefiarlo, no encontramos que el punto de partida es la organiza-
cién del contenido matematico desde el punto de vista disciplinar. En este
sentido, consideramos la propuesta que se hace desde el Enfoque Légico
Semidtico (ELOS) (Socas, 2001 y 2007), en el que la organizacion disci-
plinar deriva de la competencia matematica formal (cmf) que organiza los
diferentes recursos que aporta la Matematica y su relacion con la com-
petencia matematica. Parte del hecho que la Matemética constituye una
disciplina multiforme, en la que destacan tres aspectos como esenciales:
La Matemdtica es un LENGUAJE simbélico caracteristico y constituye un
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sistema de signos propios; La Matematica es un SISTEMA CONCEPTUAL
|6gicamente organizado y socialmente compartido; La Matematica es una
actividad de RESOLUCION DE PROBLEMAS socialmente compartida.

El modelo que aporta ELOS sitGa en el contexto del Microsistema
educativo a la Situacién Problematica (Plantear y resolver problemas), el
Lenguaje (Comunicar) y los Razonamientos (Pensar y Argumentar), como
elementos socioculturales comunes para cualquier disciplina curricular
y organiza las restantes competencias asociadas a la especificidad de la
propia disciplina Matemdtica, que se puede caracterizar mediante los re-
ferentes: operaciones, estructuras y procesos, a efectos de caracterizar los
dominios de la actividad matematica.

Esta forma de organizar la competencia matemética formal (cmf) per-
mite describir el campo conceptual del objeto, sus funciones y su fenome-
nologia, en el nivel tematico en que estemos tratando el objeto matemati-
co (Socas y otros, 2009).

La cmf es un instrumento Gtil que permite relacionar y describir, toman-
do en consideracion el contexto y la competencia matematica, los signifi-
cados de los objetos matemdticos y sus relaciones, tanto a nivel individual
como institucional, los errores, las dificultades y los obstaculos.

El uso de la cmf nos permite, por ejemplo, establecer relaciones entre
los dominios de la actividad matemética desde la competencia formal, los
estadios de desarrollo y los niveles de complejidad en las tareas matema-
ticas.

Estadios(*) y
Niveles (*¥)

Ambitos Semidtico Estructural | Auténomo

Dominios - - iy
Reproduccién | Conexién | Reflexion

de actividad
matematica desde la
competencia formal

- Reconoce

- Transforma
(Conversion)
- Elabora (Pro-
duce)

Sistemas de Repre-
sentacion (SR)

- ldentifica
Situacion Problema |- Plantea
- Resuelve
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- Describe

Razonamientos - Justifica (argu-
menta)

- Razona

- Operaciones
- Algoritmos
(Reglas)

- Técnicas

Operaciones

- Conceptos
Estructuras (Definiciones)
- Propiedades
- Estructuras

- Sustitucién
Procesos Formal

- Generalizacion
- Modelizacion

Los estadios (*) de desarrollo considerados: semidtico, estructural y
auténomo, estan tomados de ELOS (Socas, 1997). La construccion de
estos niveles de dificultad se realiza partiendo de los diferentes esta-
dios de desarrollo de los signos matematicos, para, mas tarde, establecer
relacion con los estadios de desarrollo que se dan en los sistemas de
representacion cognitivos. Los niveles (**) de complejidad en las tareas
matematicas: Reproduccion, Conexion y Reflexién, y de las competen-
cias demandadas por las misma estan tomados del Proyecto PISA (Rico
y Lupianez, 2008).

Si planteamos la tarea de disefiar una programacién de aula para Ma-
tematicas el conocimiento técnico anterior nos sera de gran utilidad en
determinados aspectos de la tarea. Describamos esta tarea desde una
perspectiva profesional para alumnos en formacién para maestros de
Primaria.

Nos situamos, ahora, en el conocimiento diddctico matematico y
planteamos la tarea de disefar una Programacion de aula para Matema-
ticas. A los alumnos se les pide, por ejemplo, en un primer momento y
como situacion problematica de partida, que elijan un contenido del cu-
rriculo de Matematicas de la Educacién Primaria y que organicen breve-
mente, no mas de una hoja, cémo seria su planificacion para presentarla
y defenderla en una entrevista, por ejemplo, ante el equipo directivo de
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un centro privado de Primaria, que quiere contratar profesorado de Ma-
tematicas para esta etapa educativa.

Una vez analizadas y discutidas las diferentes propuestas a nivel del
grupo de clase, se propone la tarea para desarrollarla durante todo el
semestre. La tarea se desarrollara en tres fases:

e Fase inicial en la que el alumno plantea la situacién problematica

mediante un supuesto para uno de los tres Ciclos de Primaria.

e Fase de desarrollo, en la que los alumnos elaboran el plan de tra-
bajo, mediante discusiones (clase, tutorias...), busquedas (curricu-
lares, bibliogréficas, Internet...), explicacion del Profesor...

e Fase de finalizacién de la tarea (Producto): Informe, Mapa de los
conocimientos...

En esta situacién y en el contexto de la asignatura de Didactica de
las Matematicas en la Educacién Primaria, los alumnos van a tratar los
diferentes aspectos del conocimiento didactico como conocimiento pro-
fesional, es decir, en sus tres vertientes: tedrico, técnico y practico.

De esta manera, se va concretando mds la situacién problematica
anterior, y se les pide a los estudiantes para profesor que expliciten, para
el tema elegido, “Los objetivos especificos (didacticos) en términos de
competencias.”

Es obvio que la formulacién de estos objetivos especificos, por parte
de los estudiantes para profesor, supone necesariamente tomar posicio-
nes implicitas o explicitas en relaciéon con las Matemadticas, el aprendi-
zaje o la ensefanza de la misma.

La tarea es concebida como un problema de caracter profesional y
de naturaleza didactico matematico, es decir, como una demanda en la
actuacion del profesor, y las actividades como las diferentes actuaciones
que el estudiante para profesor o el formador de profesores, realizan
para la consecucion de la tarea.

Consideraciones finales

Hemos sugerido una propuesta de formacion de los estudiantes para
profesor de Primaria que pueda mejorar el aprendizaje y la ensefanza
de las Matemadticas en esta etapa educativa, ya que como senala Sowder

(2007), muchas de las dificultades que tienen los alumnos en Matemati-
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cas tiene que ver con la ensenanza que reciben, pero ;qué supone pre-
parar competentemente a un estudiante para profesor de matematicas?
En nuestra propuesta, hemos optados por desarrollar tres sistemas de ac-
tividades bdsicas que determinan los conocimientos y competencias del
profesor, planteadas como tareas profesionales desde la perspectiva glo-
bal en el marco de la resolucién de problemas propios de su profesion.

Los tres sistemas de actividades profesionales descritos, sitdan al pro-
fesorado en diferentes competencias profesionales, por ejemplo, en el
caso de la actividad: Organizar el contenido matematico para ensenarlo,
sitda a los alumnos en las competencias: Conocer los contenidos de las
Matematicas que debe ensefar y ser capaz de traducirlos en expectati-
vas de aprendizaje, y disefar y planificar secuencias de aprendizaje. En
el caso de la actividad: Analizar e interpretar las producciones matema-
ticas de los alumnos, sitia a los alumnos en las competencias: Conocer
y trabajar a partir de las representaciones de los alumnos incluidas las
idiosincrasicas, y, Conocer y trabajar a partir de las dificultades, obstacu-
los y errores de los alumnos.

En el caso de la actividad: Saber gestionar el contenido matematico
en el aula, sitGa a los alumnos en las competencias: Disefar y controlar
situaciones problemdticas apropiadas para los diferentes niveles y posi-
bilidades de los alumnos, y, observar y evaluar a los alumnos en situa-
ciones de aprendizaje.

Nos encontramos, en un momento en el que se observan cambios de
perspectiva sobre el conocimiento didactico en la formacién profesional,
en la que se abandona el conocimiento didactico basado en la teoria del
desarrollo de la competencia para la practica y la organizacién docente,
para centrarse en el trabajo sobre situaciones de trabajo significativas y
efectivas y en el conocimiento de los procesos de trabajo caracteristicos
de estas situaciones, como eje central para la organizacién de los pro-
cesos de formacién del estudiante para profesor, desde esta perspectiva
profesional. El caso de la formacién de estudiante para profesor de Ma-
tematicas, nos ha llevado a considerar las situaciones basicas de trabajo
significativas y efectivas y como éstas deben ser tratadas con un enfoque
globalizador y profesional. El enfoque globalizador se sitia en el contex-
to de los estudiantes para profesores, y se articulan y relacionan diferen-
tes materias en una propuesta global, que pretende garantizar una vision
completa e integradora de la Matemdtica y del aprendizaje y ensefianza
de la misma, favoreciendo la participacion activa de los estudiantes para
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profesores, que muestra como nos acercamos mediante la cultura mate-
matica al conocimiento de la realidad y como ésta es percibida por los
estudiantes.

Los programas de Matemadticas utilizados con estudiantes para maes-
tros desde el enfoque disciplinar como un producto acabado, es como
muestra las investigaciones realizadas, insuficiente. Proporcionar a los
estudiantes para maestros, el andlisis epistemolégico y fenomenolégico
del conocimiento matematico objeto de ensefianza de una etapa educati-
va, supone conocer ademas de los sistemas conceptuales implicados, sus
lenguajes y problemas, la utilidad de los objetos matematicos y su uso, lo
que permitiria abordar con éxito la interpretacién de los fines del curriculo
de matematicas de esa etapa educativa y afrontar con garantias el conoci-
miento matemdtico didactico. La organizacién del conocimiento matemé-
tico mediante el binomio fenomenologia/epistemologia, supone prestar
atencion preferente al uso, manejo y funcién que puede desempenar ese
conocimiento en un momento dado, sin perder de vista su l6gica interna.

Como senala Krainer y Llinares (2010), la formacion del profesor de
Matematicas tiene como finalidad mejorar las creencias del profesor, el
conocimiento y la practica y contribuir al crecimiento cognitivo y afec-
tivo de los estudiantes. Es un cambio para buscar y encontrar respuestas
a las preguntas de dénde, bajo qué condiciones, cémo y por qué es im-
portante el caracter especifico del dominio de las Matematicas.
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