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Resumen

El punto de vista psicopedagogico se ha ido imponiendo progresivamente en la interpretacion
de los hechos educativos, especialmente (pero no Unicamente) en las instituciones responsables
de la ensefianza preuniversitaria. No existe, sin embargo, un acuerdo sobre el tipo de
matematicas que deben ensefiarse en dichas instituciones, ni sobre el tipo de argumentos que es
necesario utilizar en los correspondientes procesos de ensefianza ni, mucho menos, sobre cuales
son, en definitiva, los fines de la educacion matematica en esas etapas educativas. Esta ausencia
de un paradigma did&ctico disciplinar (matematico) compartido, constituye un claro indicador
de una crisis que tiene una larga historia y en la que permanece la educacion matematica no
universitaria desde, al menos, el fracaso de la matematica moderna a mediados del siglo pasado.
En este articulo mostraremos que la formacién del profesorado vigente en nuestras instituciones
docentes contintia fuertemente condicionada por el paradigma psicopedagdgico y por la cultura
de la «posmodernidad» en la que este paradigma se sustenta. En el caso del profesorado de
matematicas, dada la ausencia de un paradigma didactico disciplinar compartido, la formacion
esta regida, complementariamente, por los paradigmas didacticos subdisciplinares vigentes en
cada uno de los &mbitos de la matematica escolar y no siempre compatibles entre si.

Palabras clave: Teoria antropoldgica de lo didactico, Paradigma didéctico, Cultura de
la posmodernidad, Paradigma psicopedagogico, Modalidad de formacién del profesorado (de
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Abstract

The psycho-pedagogical point of view has been progressively imposing itself in the
interpretation of educational facts, especially (but not only) in the institutions responsible for
pre-university education. There is no agreement, however, on the type of mathematics that
should be taught in these institutions, nor on the type of arguments that need to be used in the
corresponding teaching processes, nor, much less, on what are, in short, the purposes of
mathematics education in these educational stages. This absence of a shared disciplinary
(mathematical) didactic paradigm is a clear indicator of a crisis that has a long history and in
which non-university mathematics education has remained since at least the failure of modern
mathematics in the middle of the last century. In this article we will show that teacher education
in our educational institutions continues to be strongly conditioned by the psycho-pedagogical
paradigm and by the culture of "postmodernity"” on which this paradigm is based. In the case of
mathematics teachers, given the absence of a shared disciplinary didactic paradigm, training is
governed, complementarily, by the subdisciplinary didactic paradigms in force in each of the
fields of school mathematics, which are not always compatible with each other.

Keywords: Anthropological didactic theory, Didactic paradigm, Postmodern culture,

Psychopedagogical paradigm, Teacher training modality (mathematics)

Résumé

Le point de vue psychopédagogique a progressivement gagné du terrain dans l'interprétation
des faits éducatifs, en particulier (mais pas seulement) dans les institutions responsables de
I'enseignement pré-universitaire. Cependant, il n'y a pas d'accord sur le type de mathématiques
qui devraient étre enseignées dans ces institutions, ni sur le type d'arguments qui doivent étre
utilisés dans les processus d'enseignement correspondants, ni, encore moins, sur les objectifs
ultimes de I'enseignement des mathématiques a ces stades de I'éducation. Cette absence de
paradigme didactique disciplinaire (mathématique) partagé est un indicateur clair d'une crise
qui a une longue histoire et dans laquelle I'enseignement non universitaire des mathématiques
est resté depuis au moins I'échec des mathématiques modernes au milieu du siécle dernier. Dans
cet article, nous montrerons que la formation des enseignants dans nos établissements
d'enseignement continue d'étre fortement conditionnée par le paradigme psychopédagogique et
par la culture de la "postmodernité” sur laquelle ce paradigme est basé. Dans le cas des
enseignants de mathématiques, étant donné I'absence d'un paradigme didactique disciplinaire

partagé, la formation est régie, de maniere complémentaire, par les paradigmes didactiques
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sous-disciplinaires en vigueur dans chacun des domaines des mathématiques scolaires, qui ne
sont pas toujours compatibles entre eux.

Mots clé : Théorie anthropologique du didactique, Paradigme didactique, Culture
postmoderne, Paradigme psychopédagogique, Modalité de formation des enseignants

(mathématiques).

Resumo

O ponto de vista psicopedagogico vem ganhando espaco gradualmente na interpretacdo dos
fatos educacionais, especialmente (mas ndo apenas) nas instituicdes responsaveis pela educacao
pré-universitaria. Entretanto, ndo ha acordo sobre o tipo de matematica que deve ser ensinada
nessas instituicdes, nem sobre o tipo de argumentos que precisam ser usados nos processos de
ensino correspondentes, nem, muito menos, sobre 0s objetivos finais da educacdo matematica
nesses estagios educacionais. Essa auséncia de um paradigma didatico disciplinar (matematico)
compartilhado é um indicador claro de uma crise que tem uma longa histéria e na qual a
educacao matematica ndo universitaria permanece desde, pelo menos, o fracasso da matematica
moderna em meados do século passado. Neste artigo, mostraremos que a formacdo de
professores em nossas instituicdes educacionais continua a ser fortemente condicionada pelo
paradigma psicopedagdgico e pela cultura da "pds-modernidade” na qual esse paradigma se
baseia. No caso dos professores de matematica, dada a auséncia de um paradigma didatico
disciplinar compartilhado, a formacdo € regida, complementarmente, pelos paradigmas
didaticos subdisciplinares vigentes em cada um dos campos da matematica escolar, que nem
sempre sao compativeis entre si.

Palavras-chave: Teoria antropolodgica do didatico, Paradigma didatico, Cultura pds-moderna,

Paradigma psicopedagdgico, Modalidade de formacédo de professores (matematica)
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La formacion del profesorado de matematicas en tiempos de crisis paradigmatica

Toda institucion educativa construye, en acto, una nocion de estudio, esto es, asume una
forma de interpretar los conocimientos, privilegia unos fines educativos y propugna unos
medios didacticos para alcanzarlos. En definitiva, construye un esbozo de paradigma didactico,
un tipo particular de modalidad de estudio. Se trata de una construccion cultural que se
desarrolla a lo largo del tiempo y esta condicionada por todo tipo de factores sociales,
economicos, culturales, religiosos, etc. Por ello, no es posible asegurar a priori que serd
suficientemente homogénea y coherente ni, por tanto, que pueda ser asumida y compartida,
mayoritariamente (aunque solo sea de manera implicita) por los sujetos de la citada institucion.

En este trabajo pretendemos mostrar, desde la perspectiva que proporciona la teoria
antropoldgica de lo didactico (TAD) en la que nos situamos, que los sucesivos movimientos
de renovacion de la ensefianza de las matematicas, especialmente en el nivel de la ensefianza
secundaria, han sido intentos fallidos en lo que concierne a construir un paradigma didactico
disciplinar (matematico) que pueda ser asumido en dicha institucion (Gascon & Nicolas,
2021b). Veremos que la ausencia de un paradigma didactico compartido, junto con la
implantacion progresiva del paradigma psicopedagdgico, se reflejan en el tipo de formacion
que recibe el profesorado de matematicas de secundaria.

Empezaremos por explicar brevemente, en la seccion 1, la nocion de paradigma
didactico. En la seccion 2, describiremos sucintamente algunos de los movimientos de
renovacion que han pretendido, sin éxito, construir un paradigma disciplinar (matematico)
compartido. En la seccion 3 mostraremos los rasgos principales del paradigma
psicopedagdgico derivado de la cultura de la posmodernidad, asi como los indicios de su
creciente implantacion, a nivel pedagogico, en los actuales sistemas docentes. En la seccidn 4,
pondremos de manifiesto la incidencia del paradigma psicopedagdgico y de los paradigmas
didacticos subdisciplinares, vigentes en los diferentes &mbitos de la matematica escolar, sobre
la formacion del profesorado de matematicas. Y, en la seccién 5, propondremos interpretar las
modalidades de formacion del profesorado como un caso particular de paradigmas didacticos y
los denominaremos paradigmas de formacion. Concluiremos este trabajo con un pequefio

resumen, a modo de sintesis, en la seccion 6.

La nocion de paradigma didactico

Denominamos paradigma didactico, PD, a una forma particular de organizar el estudio
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en una institucion escolar. Cada uno de los PD o modalidades de estudio? viene caracterizado
por un sistema complejo integrado por cuatro componentes: un modelo epistemolégico, ME, de
los conocimientos en juego; los fines educativos, FE, que se persiguen con dicho estudio; los
medios didacticos, MD, que se utilizan para alcanzar dichos fines; y los fendmenos didacticos,
oD (sorprendentes y habitualmente «indeseables» desde cierta perspectiva) que constituyen el

punto de partida, el iniciador del proceso de constitucion del PD.
PD = [ME, FE, MD, ¢D]

Cada PD esta sustentado en un ME que constituye una representacion (desde cierta
perspectiva) de los conocimientos en juego. Dado que, seguin la TAD, los conocimientos pueden
describirse en términos de praxeologias, los ME se representan mediante una arborescencia de
praxeologias que, a su vez, pueden interpretarse como respuestas tentativas a las cuestiones
(relativas a ciertos sistemas) que podrian aparecer a lo largo de un hipotético proceso de
indagacion. EI ME proporciona las nociones y los términos necesarios para formular los FE y
condiciona el tipo de MD que podrian ser tiles para alcanzar dichos fines entre los que figura
soslayar (o potenciar) los fendmenos didacticos ¢D. Se pone asi de manifiesto la unidad
funcional de los PD que, por tanto, deben considerarse como sistemas complejos cuya
caracteristica determinante es la interdefinibilidad y mutua dependencia de las funciones que
cumplen sus componentes, o subsistemas, dentro del sistema total (Rolando Garcia, 2006).

Las primeras versiones de los PD, teoricismo, tecnicismo, modernismo, etc., se referian
al estudio de las matematicas globalmente consideradas en una institucion escolar, eran PD
disciplinares (matematicos) (Gascon, 1992, 1994, 2001). Utilizando la escala de niveles de
codeterminacion didactica (Chevallard, 2002), hemos distinguido, ademas: los PD
pedagodgicos, que caracterizan el estudio escolar globalmente considerado; y los PD
subdisciplinares, que caracterizan una forma concreta de estudiar cierto &mbito (curricular)®
designado como objeto de estudio en una institucion escolar (Gascon & Nicolas, 2018b). Si un
PD se refiere al estudio de un &mbito @ en una institucion I, lo designaremos mediante PD(@).

Hemos relacionado algunos PD disciplinares, como el teoricismo y el PD de la

modelizacion matematica, PMM, con los PD pedagogicos descritos en (Chevallard, 2007b,

2 Utilizaré la expresion «modalidad de estudio» como sindnimo de «paradigma didactico». Para mas detalles se
puede consultar (Gascon & Nicolés, 2021a).

% La nocidn de «ambito» (curricular) no hace referencia a ninguno de los niveles concretos de la escala de niveles
de codeterminacion didactica (Chevallard, 2002). Un ambito @ propuesto como objeto de estudio en una
institucién escolar, esta constituido por un conglomerado praxeolégico difuso que se designa mediante una
etiqueta como, p.ej., «el algebra elemental», «los nimeros reales», «la probabilidad condicionada», «la
proporcionalidads, «los problemas de optimizacidn» o «la geometria analitica».
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2013a, 2013b), a saber, el PD de la visita de las obras (PVO) y el PD del cuestionamiento del
mundo (PCM). Mas concretamente, hemos mostrado que el PVVO puede interpretarse como una
generalizacion del teoricismo y el PCM como una generalizacion del PMM (Gascon & Nicolas,
2021a).

Para llevar a cabo el analisis didactico de la modalidad de estudio vigente (y de las
modalidades posibles), en torno a cierto ambito @ en una institucion I, la didactica construye un
paradigma did4ctico de referencia PDR; (®) = [MER, FER, MDR, ¢DR].

El andlisis didactico se inicia con el andlisis praxeoldgico® de los conocimientos en
juego que se lleva a cabo desde la perspectiva que proporciona el MER que sustenta dicho
PDR(@). Tomando en cuenta los resultados del analisis praxeoldgico, se estudian las relaciones
entre los medios didacticos, los fines educativos y los fendmenos didacticos que la modalidad
de estudio vigente pretende soslayar (¢los medios que se proponen son adecuados para obtener
los fines que se propugnan?, si no es asi, ¢qué medios se requeririan?, con los medios didacticos
vigentes, ¢, qué otros fines, deseados o no, se alcanzaran?, ;qué relacion puede establecerse entre
los fines que se propugnan y los FER?, si el ambito de la matematica escolar se conceptualiza
mediante el MER (@) y se utilizan los medios MDR (@), ¢qué fendmenos didacticos saldran a
la luz?, etc.). El andlisis didactico culmina con la descripcion y la explicacion de los citados
fendmenos didacticos emergentes. Es en este sentido que el analisis praxeoldgico constituye el
primer paso y la puerta de entrada al analisis didactico.

Al igual que los MER, los PDR son tipos ideales en el sentido de (Weber, 1904/2009).
Los primeros PD construidos desde la investigacion —como el teoricismo, el tecnicismo, el
modernismo y el PMM- deben considerarse PDR puesto que son artefactos tedricos elaborados
desde la investigacién para analizar y representar (ciertos rasgos de) la modalidad de estudio de
las matematicas vigente en las instituciones escolares. Por la misma razon, el PVO y el PCM
deben considerarse PDR que operan a nivel pedagogico.

El analisis didactico, basado en un PDR/(@), de los procesos de estudio que se llevan a
cabo en una institucion | en torno al d&mbito @ permite describir, interpretar y evaluar la
modalidad de estudio vigente en | relativa a dicho ambito. Se obtiene asi una representacion
(de algunos rasgos) del paradigma didactico vigente (o dominante) en I, PDV,(@), que depende

del PDRi(®@) tomado como referencia.

4 Mediante el analisis praxeoldgico se describe y evalla la forma como se conceptualizan y como se utilizan las
matematicas que viven en una institucion docente. Se obtiene asi una representacion (de algunos rasgos) de las
matematicas escolares que denominamos modelo epistemoldgico vigente (MEV) en dicha institucién, y que
depende del modelo epistemoldgico de referencia (MER) tomado como referencia.
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PDV, (@) = [MEV, FEV, MDV, ¢DV]

Podemos considerar que el PDV/ (@) es un contrato que rige, al tiempo que caracteriza,
la forma de estudiar @en I, desde la perspectiva de cierto PDR(®). En general, los componentes
del PDV/(®), asumidos y compartidos tacitamente, son bastante trasparentes para los sujetos de
l.

Un PDRy(@), es una hipotesis cientifica que puede formularse como sigue: si una
comunidad de estudio (que cumpliese ciertas condiciones) llevara a cabo en | un proceso de
estudio regido por el PDR(®), esto es, sustentado en el MER|(@) y utilizando los medios
MDR\(@), entonces dicha comunidad eludiria ciertos fendmenos ¢DR,(®), que acaecen cuando
el estudio del ambito @ esta regido por el PDV/(®), y alcanzaria los fines, FER|(@) que el

PDR(@) propugna. Como toda hipotesis cientifica, debe ser contrastada empiricamente.

Ausencia de un paradigma disciplinar compartido en la institucion de ensefianza
secundaria de las matematicas®

Emile Durkheim observo, a principios del siglo XX, que la confusion que afectaba a la
ensefianza secundaria francesa se extendia mas alla de las fronteras del pais. Habla del
“problema de la ensefianza secundaria” haciendo hincapié en la ausencia de fines educativos

compartidos:

Desde la segunda mitad del siglo XVIII, la ensefianza secundaria atraviesa una grave
crisis que aun no ha llegado a su desenlace. [...] De ahi esas reformas que, desde hace
cerca de un siglo, se van sucediendo periédicamente, atestiguando, a la vez, tanto la
dificultad como la urgencia del problema. [...] Hoy en dia carecemos por completo de
una forma de caracterizar el objetivo que debe perseguir la ensefianza impartida en
nuestros institutos; no tenemos mas que una idea muy confusa de lo que debe ser ese
objetivo. (Durkheim, 1922/2013, p. 141-142).

En el caso de la ensefianza de las matematicas, Yves Chevallard hizo un diagnostico
coherente con la confusion y la crisis que se desprenden de las palabras de Durkheim:

El estado actual de la ensefianza secundaria de las matematicas plantea serios
interrogantes. Algunos sintomas resumen esta situacion: monumentalismo, formalismo,
inautenticidad epistemologica, olvido del mundo y desvalorizacion de sus "necesidades™,
ilusion lirica, fantasia de insularidad y basqueda de pureza, huida hacia la insignificancia ludica
y la puerilidad, fe ingenua en una redencion "mutualizada™ del software (Chevallard, 20074, p.

460, la traduccidn es nuestra).

5> Algunas de las ideas de esta seccion figuran en (Gascon & Nicolas, 2021b).
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En esta seccion analizaremos brevemente la evolucion del impacto de esa crisis desde
la segunda mitad del siglo XX hasta nuestros dias, con especial atencién a la institucion de la
ensefianza de las matematicas en secundaria (IEMS). En nuestra opinién, la ausencia de fines
educativos compartidos conlleva la ausencia de un paradigma didactico disciplinar que pueda
ser asumido en esa institucién o, en otras palabras, la ausencia de respuestas claras y
compartidas a cuestiones tales como las siguientes: ¢qué tipo de argumentos se pueden utilizar
en la IEMS?, ;como se deben presentar los conceptos matematicos?, ;,cdmo explicar en la IEMS
lo que es una funcion continua o un triangulo rectdngulo?, si no se van a utilizar los argumentos
deductivos, ;como se puede apoyar la verdad de una determinada proposicion como, por
ejemplo, el teorema de Pitagoras o el de Bolzano?, ¢es posible sustentar la verdad de estos
teoremas con argumentos racionales?, ;es necesario?, ¢basta con proponer definiciones
“ostensivas” y “mostrar” la credibilidad de algunas proposiciones? En definitiva, ¢como se
deben presentar las matematicas en la ensefianza secundaria y qué se debe presentar?, y, sobre
todo, ¢para qué, con qué fines educativos?

Afirmamos, y aportaremos algunas evidencias, que las sucesivas reformas y
movimientos de renovacion en la ensefianza de las matemaéticas de secundaria son intentos de
responder a las preguntas anteriores y, en Gltima instancia, intentos de construir un paradigma
didactico disciplinar (matematico) que pudiera ser compartido en la IEMS. Pero todas esas
reformas fueron consideradas como fracasos, en mayor o menor medida, por la propia
comunidad educativa, aunque también es verdad que cada una de ellas dejé un rastro que
todavia pervive de manera mas o menos visible.

Empezamos nuestro relato con el movimiento de la matematica moderna, cuyo origen
puede situarse en 1959, y que pretendia instaurar un nuevo plan de ensefianza de las
matematicas en base al espiritu del grupo Bourbaki. Con la idea de acercar las matematicas de
secundaria a las matematicas profesionales, se pretendia sistematizar y organizar su ensefianza
que habia estado tradicionalmente cargada de conceptos y procedimientos inconexos y de
muchos tipos de tareas rutinarias.

Para ello se propuso una version simplificada del modelo epistemoldgico euclideanista
(Lakatos, 1978) en el que las teorias formales desempefiaban un papel importante. Asi, se
trataba de introducir en la IEMS una teoria de conjuntos intuitiva, algunos aspectos de la Idgica
deductiva (algunos simbolos y rudimentos del método axiomatico-deductivo), e incluso el
estudio de las estructuras algebraicas, los conjuntos ordenados y los espacios topoldgicos, que
habian demostrado su utilidad para unificar las matematicas en la comunidad matematica sabia.

En ese momento, todavia bajo el fuerte impacto de la gran hazafa intelectual histérica de
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Bourbaki, existia una vision unificada de las matematicas que las identificaba con teorias
formales organizadas en torno a ciertos tipos de estructuras.

En consecuencia, los medios didacticos promovidos por el movimiento de la matematica
moderna estaban muy condicionados por el paradigma didactico teoricista (Gascén, 2001) que
presentaba las matematicas como una coleccion de teorias acabadas que aparecian de sopeton,
como si fueran objetivos en si mismas y no medios para alcanzar algun fin apreciado por nuestra
sociedad. Esta forma autoritaria de ensefiar las matematicas y, en general, los medios didacticos
del paradigma teoricista, subyacente al movimiento de la matematica moderna, pueden
explicarse como reaccion a la crisis de fundamentos que tuvo lugar a finales del siglo XIX 'y
principios del XX. Pero las paradojas l6gico-matematicas no interpelaban a la IEMS que, por
tanto, no podia admitir facilmente propuestas elaboradas para responder a dicha crisis.

Durante la década de los setenta, el movimiento teoricista recibié muchas criticas que
sefialaban su falso rigor, su estilo pretencioso, la renuncia a la geometria sintética (Santalo,
1980), los problemas para conseguir que los alumnos aprendieran incluso las operaciones mas
béasicas y, en definitiva, la confusion tanto para los profesores como para los alumnos, por no
hablar de la desorientacion provocada més alla del sistema educativo, empezando por los padres
de los alumnos y llegando a amplios sectores de la sociedad.

Como primera reaccion al fuerte movimiento teoricista de la matematica moderna,
aparecio® la reivindicacion de jVolver a lo basico! con un énfasis en el trabajo de la técnica en
el sentido de (Chevallard, 1999), muy desatendida por la matematica moderna. Asi entrd en
escena un nuevo movimiento reformista que podria relacionarse con el paradigma tecnicista
(Gascon, 2001). Este paradigma ponia el acento en los aspectos mas rudimentarios del trabajo
de la técnica, con especial atencion a las técnicas algoritmicas. Estas tendencias tecnicistas se
reforzaron en aquellas sociedades en las que el fracaso escolar en matematicas habia aumentado
y son todavia visibles en los actuales sistemas educativos de una forma mas o menos
inconfesable.

Pero, después de todo, el tecnicismo sélo fue una protesta temporal contra el desastre
didactico del movimiento de la matematica moderna y no proporcioné un paradigma didactico
alternativo que pudiese ser asumido abierta y explicitamente en la IEMS. El paradigma

tecnicista, al igual que el teoricista, relegaba la resolucion de problemas abiertos’ a un segundo

6 En el ICMI de Kalsruhe (Alemania), en 1976, Michel Atiyah confirmd el fracaso de la reforma de la matematica
moderna y propuso "volver a lo basico".

" Los problemas abiertos se contraponen normalmente a los problemas rutinarios o algoritmicos. Se trata de
problemas que admiten diferentes métodos de resolucion pertenecientes a diferentes dominios de la matematica y

cuya resolucion requiere un trabajo a “largo plazo”.
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plano. Esto contradecia uno de los pocos acuerdos generales que estaban apareciendo en los
afios ochenta del siglo pasado: la necesidad de situar la resolucion de problemas en el centro de
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas®. Entré asi en escena el movimiento del
Problem Solving que comparte muchos rasgos con el paradigma modernista (Gascén, 2001) y
que propugna, como principal fin educativo, el desarrollo autbnomo en la actividad exploratoria
de los alumnos y, en ultima instancia, aumentar su capacidad para resolver problemas abiertos.
Sin embargo, el movimiento del Problem Solving, del que también quedan rastros en los
actuales sistemas de ensefianza de las matematicas, tampoco proporciond un paradigma
didactico asumible en la IEMS, ya que los problemas aparecian desconectados, sin un contexto
adecuado, proporcionando una imagen artificial de la actividad matematica centrada
Unicamente en la resolucion de una serie de problemas aislados, sin la elaboracion de
verdaderos campos de problemas ni la utilizacién de instrumentos de articulacion de las
matematicas.

En la década de los noventa aparecieron varios movimientos nuevos, que se pueden
englobar bajo la etiqueta genérica de Aprendizaje Basado en la Indagacién, ABI, (o IBL, por
las siglas en inglés). Todos ellos hacen hincapié en la importancia de desarrollar la habilidad
de resolver problemas aludiendo, de nuevo, al movimiento del Problem Solving. Estos
movimientos, con fuertes apoyos institucionales, cobran protagonismo, pero tampoco ofrecen
un paradigma didactico unificado para la IEMS, ya que no proponen un modelo epistemoldgico
de las matematicas y, en muchos casos, defienden fines educativos distintos como el trabajo
colaborativo e interdisciplinar, las habilidades colaborativas y, en definitiva, un tipo de
actividad proxima a la actividad cientifica. (Artigue & Blomhgj, 2013), (Gascén & Nicolas,
2018a).

La ausencia de un paradigma didactico disciplinar en la IEMS descansa finalmente en
la falta de fines educativos compartidos® y en la incompatibilidad entre los MEV en la IEMS,
relativos a los diferentes ambitos especificos. Asi, por ejemplo, el MEV en torno a la
proporcionalidad, que la considera como una relacién aritmética entre nameros, complica el
vinculo con el algebra elemental y no permite su integracion en la familia de relaciones

funcionales elementales (Garcia et al., 2006); el MEV en torno a los nimeros reales ignora su

8 Varios autores, como Morris Kline (1973) y Hans Freudenthal (1973), escribieron obras en este sentido. Pero el
precedente fundamental fue George Pélya (1945, 1954, 1967), cuya influencia aumenté mucho a partir de 1980.
Al mismo tiempo, en Estados Unidos, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM) propuso, en
el manifiesto An Agenda for Action de 1980, centrar la atencion de la educacién matematica en la resolucion de
problemas.

% Neil Postman (1996) extiende esta carencia de fines educativos compartidos a toda la educacion formal.
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relacion con las magnitudes, y oculta ciertas cuestiones relativas a la aproximacién con
expresiones decimales acotadas, el grado de precision y las operaciones con numeros reales
(Licera, 2017). Cada uno de estos modelos epistemoldgicos asigna al ambito en cuestion una
determinada razén de ser oficial y viene acompafiado de ciertos fines educativos, FDV, y
determinados medios didacticos, MDV. En otras palabras, cada uno de estos MEV sustenta un
paradigma subdisciplinar que esta vigente en la ensefianza secundaria. Pero como estos
paradigmas subdisciplinares son incompatibles entre si, no pueden articularse para constituir

un paradigma didactico disciplinar global.

Implantacidn del paradigma psicopedagdgico derivado de la cultura de la
posmodernidad

En lo que sigue describiremos algunos rasgos de un PDR que emerge a nivel pedagdgico
y que denominaremos paradigma psicopedagogico, (PPP)!°. En algunos aspectos lo
contrastaremos con el PD artesanal (PDA) que puede considerarse como un contra-PD*! del
PPP. Utilizaremos esta pareja de PDR, PPP-PDA, para representar algunos rasgos del PDV, a
nivel pedagdgico, en las actuales instituciones docentes.

Como todos los PDR, el PPP es un tipo ideal que define un caso limite que no ha existido
nunca ni puede existir en estado puro en ninguna institucion, pero su construccion explicita,
como artefacto teorico, (en contraste con el PDA) serd Gtil para analizar un conjunto de hechos
empiricos muy visibles en los niveles escolares de infantil y primaria, y cada vez méas presentes
en la ensefianza secundaria y mas alla*?.

Relacionaremos el PPP con la cultura de la posmodernidad o cultura de la
superficialidad (Sennett, 1998/2006, 2006/2088, 2012) —donde la nocién de «cultura» se
emplea mas en un sentido antropoldgico que en el artistico— y, complementariamente, con la
modernidad liquida (Bauman, 2000/2017, 2005/2019, 2006/2007)%. Los origenes de esta
cultura pueden situarse en el momento en que las empresas capitalistas que proveian de empleos
para toda la vida empiezan a desaparecer y las instituciones del estado del bienestar, encargadas

entre otras cosas de la salud y de la educacidn, se hacen mas imprevisibles y reducen su escala.

10 Algunas de las caracteristicas del PPP fueron avanzadas en el Primer Congreso Internacional sobre la TAD
celebrado en Baeza en 2005 (Gascén & Bosch, 2007) y en (Gascéon, 2009).

11 En (Chevallard, 2013a) se considera al PCM como contraparadigma emergente del PVO.

2 En 1990 se aprobd en Espafia la Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE) que entroniza de
manera oficial en el sistema educativo muchos de los rasgos del PPP. Dichos rasgos se han mantenido en las leyes
posteriores y, en particular, en la LOMLOE de diciembre de 2020.

13 En lo que sigue, utilizaremos libremente la caracterizacion de la cultura de la superficialidad tal como ha sido
expuesta principalmente por Richard Sennett y completada por ciertas caracteristicas de la modernidad liquida
(coherentes con la cultura de la superficialidad) descritas por Zygmunt Bauman.
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Junto al advenimiento de la desregulacion de los mercados se produjo el debilitamiento
de todo tipo de pautas predeterminadas, lo que se ha traducido en precariedad e incertidumbre
constantes. Esta inseguridad provoca la necesidad imperiosa de buscar informaciones creibles
(que se desechan a corto plazo) y el surgimiento de multiples medios formadores de opinién.

En esta nueva sociedad se impone progresivamente la norma universal de la
«desechabilidad» y nada puede permitirse perdurar mas de lo debido. Las competencias del
individuo quedan répidamente obsoletas y es necesario desarrollar constantemente nuevas

habilidades porque las demandas de la realidad cambian muy répidamente.

La sociedad «moderna liquida» es aquella en que las condiciones de actuacion de sus
miembros cambian antes de que las formas de actuar se consoliden en unos habitos y en
unas rutinas determinadas. (Bauman, 2005/2019, p. 9).

Todo confluye hacia un proceso imparable de inestabilidad, fragmentacion vy
desmantelamiento de las instituciones de todo tipo. Asi, se van diluyendo progresivamente las
convenciones y reglas que son constitutivas de dichas instituciones y, por tanto, dejan de tener
sentido los derechos y deberes que estas determinan (Mosterin, 2008), haciendo recaer sobre el
individuo el peso de la construccion de pautas y la responsabilidad del fracaso. En
consecuencia, este se ve obligado a manejar las relaciones a corto plazo y a improvisar en cada
momento el curso de su vida en ausencia de instituciones sdlidas susceptibles de proporcionarle
un sentido.

En el &mbito escolar se tienden a substituir las disciplinas escolares por una «cultura»
superficial, lo que comporta la trasparencia e irrelevancia del modelo epistemoldgico de los
conocimientos en juego, en el que se sustenta (o0 deberia sustentarse) la accion didactica. En
este sentido, Agustin Garcia Calvo denuncid, poco después de la puesta en marcha de la LOGSE
en Espafia, que la tendencia de ir reemplazando sistematicamente la ensefianza del griego y el
latin por una “cultura clasica” en los (sucesivos) “nuevos” planes de estudio se apoya en una
idea dominante respecto a las relaciones entre lenguaje y cultura, idea que atribuye a esta ultima
una importancia desmesurada y paraddjica al presentarla como independiente de la actividad
que la genera (el estudio de las lenguas clasicas en este caso) (Garcia Calvo, 1992).

Esta es una tendencia caracteristica del PPP que instaura de manera sistematica la
separacion entre la ensefianza de las matematicas (y de cualquier otra disciplina) y la actividad
generadora de las mismas. Asi, se tiende a eliminar (o, al menos, a poner en segundo plano) lo

que es propio de los diferentes tipos de conocimientos, diluyéndolos en presuntas competencias
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genéricas, como se pone de manifiesto en la preeminencia del eslogan de «aprender a aprender»
que sigue plenamente vigente como una de las competencias clave en la LOMLOE.

En conformidad con los valores que se encarnan en la cultura de la posmodernidad, el
PPP sitla los fines educativos en el desarrollo de multiples habilidades préacticas que cambian
constantemente y en cultivar la inteligencia emocional, la «creatividad» y los intereses
personales y profesionales de los alumnos. De esta forma, el PPP se aleja completamente de los
fines que propugna el PDA, esto es, del compromiso desinteresado por hacer una Unica cosa
realmente bien hecha por el placer de hacerla bien. El perfeccionamiento de una habilidad
mediante la practica (uno de los fines educativos del PDA) es incompatible con el cambio
constante de actividad que se promueve en esta sociedad de las habilidades multiples y
constantemente cambiantes. En la nueva cultura, el enfrentarse continuamente a tareas
diferentes y a nuevos estimulos (que envejecen muy rapidamente) se interpreta como un rasgo
de creatividad que, asi conceptualizada, constituye uno de los fines educativos del PPP.

Asi, entre los fines educativos que propugna el PPP no es prioritario el aprendizaje de
proposiciones verdaderas, puesto que los conocimientos ‘tienen una vida corta’ y la existencia
de verdades objetivas y universales es discutible. Este postulado es compartido por algunos
autores del enfoque por competencias (Gascon, 2011), tal como indica W. Hutmacher,
presidente de la Fundacion de las Regiones Europeas para la Investigacion en Educacion y

Formacion:

Es menos importante proporcionar a los jovenes un “bagaje” de conocimientos para la
vida que prepararlos para poder aprender a lo largo de toda la vida, para orientarse en
un medio en el cual los conocimientos, las referencias y las certezas tienen una vida
corta [...] (Hutmacher, 2003, p. 6).

La educaciéon posmoderna teme que el aprendizaje repetitivo embote la mente y, para
no aburrir a los alumnos, insta al profesor a presentar situaciones constantemente nuevas que
eviten la rutina. En coherencia con ello, el PPP no propone, como medios didacticos,
dispositivos que, como el taller de practicas matematicas, potencian un dominio robusto de las
técnicas a pesar de que dicho dominio es imprescindible para alcanzar la verdadera creatividad

matematical* (Bosch & Gascon, 1994). Por el contrario, para el PDA, las rutinas no son

14 La organizacion escolar vigente dificulta objetivamente el desarrollo de la «genuina» creatividad matematica (la
que comporta la produccion de nuevos objetos matematicos y la emergencia de ideas generales), sustituyéndola
por una creatividad «aparente» consistente en cambiar constantemente de actividad (para evitar la rutina), en la
linea de los fines educativos propugnados por el PPP. Dado que, sin embargo, la escuela otorga un gran valor a la
creatividad productiva, se produce un desfase entre los medios didacticos que se ponen en juego y los fines
educativos que se persiguen, dando origen a la paradoja de la creatividad (Chevallard, Bosch & Gascon, 1997,
pp. 289-290).
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estaticas, evolucionan, y los artesanos progresan. En las fases superiores de la habilidad hay
una constante interrelacion entre el conocimiento tacito y el reflexivo.

«jNo expliques, muestral» es un consejo coherente con los medios didacticos que
propone el PPPy con el lema de la nueva comunicacion: «ver es comprender» (Ramonet, 1998).
Este aprendizaje por «mostracion» descarga su peso sobre el aprendiz y da por supuesta la
posibilidad de la imitacidn directa que, con frecuencia, fracasa. El aprender haciendo, si no
existe interrelacion entre el conocimiento tacito y el reflexivo (que requiere esfuerzo persistente
y a largo plazo), plantea la cuestion del talento personal para actuar y abre la posibilidad de
aprender poco o nada a causa de la falta de aptitud para hacer realmente el trabajo. EIl aprender
haciendo (sin la guia del conocimiento reflexivo), panacea de la educacién posmoderna, puede
ser segura receta de crueldad (Sennett, 2006/2008).

Como todos los paradigmas, los medios que propone el PPP para alcanzar los fines
educativos que propugna consisten en la puesta en marcha de ciertos procesos didacticos que
tienen que ser activados y gestionados por los profesores (en colaboracion con los alumnos) en
tanto que representantes de la institucion docente y portadores de las funciones que dicha
institucion les asigna. Pero la inestabilidad y fragmentacion de todo tipo de instituciones,
caracteristica fundamental de la nueva cultura de la superficialidad, debilita las instituciones
educativas que deberian constituir el fundamento de la legitimidad de las funciones docente y
discente, haciendo recaer sobre los profesores (y sobre los alumnos), como personas, la
responsabilidad de sus respectivas funciones. Se tiende asi a ignorar que no es el profesor como
persona el que educa, sino que lo hace en tanto que profesor y a través de la ensefianza de los
conocimientos creados por la humanidad para responder a las cuestiones vitales.

Al identificar al alumno, sujeto de la institucion escolar, con la persona, se pervierten
(o, cuanto menos, se diluyen) muchas de las funciones de la Escuela entre las que destaca la
necesaria funcion educativa de la evaluacion. En efecto, en estas condiciones, el alumno no
puede ser evaluado negativamente porque el fracaso escolar seria un fracaso personal®®, y
porgue no se pueden hacer distinciones entre los alumnos (unos aprueban y otros suspenden,
unos pasan al curso siguiente y otros deben repetir el curso, etc.) porque esto seria una

discriminacion personal y, como tal, injusta.

15 El mayor tabi social en la nueva cultura es la inutilidad, la marginacion y el fracaso. Esta situacion es
especialmente grave porque, en el nuevo orden, la responsabilidad del fracaso recae primordialmente sobre los
hombros del individuo. El Gnico antidoto ante el fracaso lo proporciona la carrera profesional tomada como tabla
de salvacion por las nuevas generaciones.
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El PPP enfatiza la atencion a la diversidad, cuyo ideal consiste en la personalizacion e
individualizacion de los objetivos, contenidos y métodos de evaluacion. Esta concepcion
individualista de la ensefianza es el reflejo, en el sistema escolar, de la cultura de la
superficialidad propia de la nueva organizacién social y econdémica. De hecho, la flexibilidad
de las instituciones, junto a su inestabilidad, da origen a relaciones superficiales y vinculos
institucionales breves, lo que refuerza el individualismo en todos los ambitos de la vida social.
El PPP conjuga este individualismo con el principio de la construccion de los conocimientos
por parte del sujeto individual, lo que magnifica de nuevo las singularidades de los individuos
como «personas» y minimiza las caracteristicas compartidas como «alumnos» (sujetos de la
institucion escolar).

La construccion historica del PPP se inicia cuando las instituciones escolares toman
conciencia, y consideran indeseable, el fendmeno de la expulsion escolar de los alumnos. Se
empiezan a eliminar progresivamente, de entre los conocimientos a estudiar, aquellos aspectos
disciplinares que, por su dureza y exigencia, se supone, puedan alejar a los alumnos de la vida
escolar. Asi, por ejemplo, el PPP prescinde de los objetivos globales y a largo plazo en linea
con un postulado psicopedagdgico que, en armonia con la cultura de la superficialidad, favorece
la facilidad a expensas del trabajo profundizado que requiere rigor, precision, paciencia y
autodisciplina, caracteristico del PDA, y que es considerado por la nueva cultura como un
trabajo rutinario y aburrido. En este punto el PPP se contrapone a la idea de Alfred North
Whitehead segun la cual s6lo quien realmente domina las técnicas, el experto, actda de tal modo
que no es consciente de que las estd usando efectivamente, lo que le permite incluirlas en

actividades mas amplias y complejas que son las que posibilitan la verdadera creatividad:

Porque es sélo en calidad de experto —aunque s6lo sea de una pequefia parcela de las
matematicas— como podra el estudiante «apreciar la exacta formulacion de las ideas
generales» (Whitehead, 1929/1965, p. 30).

En la medida que estos postulados del PPP, consolidados por la cultura dominante,
forman parte del paradigma pedagdgico vigente en una institucion escolar, se tienden a eliminar
algunas caracteristicas importantes de la disciplina matematica (filosofica, literaria, musical,
etc.) de la vida escolar, dificultando asi la entrada de los alumnos en las obras que se proponen
para ser estudiadas y, en ultima instancia, alejando a los alumnos de la institucion escolar. Se
pone asi de manifiesto un aspecto de la incoherencia interna del PPP puesto que uno de los
medios que propone para disminuir la expulsion escolar de los alumnos (la eliminacion de

ciertos aspectos de las disciplinas escolares) tiene como resultado el efecto contrario al
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perseguido. Esta incoherencia se explica por la forma como el PPP interpreta las relaciones
entre la disciplina matematica, la motivacion y la expulsion escolar de los alumnos (Chevallard,
Bosch & Gascon, 1997, p. 129-134).

Una formacion del profesorado de matematicas sustentada en el paradigma
psicopedagogico y en los paradigmas didacticos subdisciplinares vigentes

La modalidad de formacién del profesorado de matematicas (FPM) vigente en una
institucién docente se sustenta en una interpretacion conjunta de las matematicas y la educacion
matematica y, todo ello, en el marco de una concepcion global del papel que desempefian los
conocimientos y la educacién en nuestras sociedades. Parece razonable suponer que, si existe
un PDV disciplinar (matematico) en una institucion docente y un PDV pedagdgico coherente
con él, estos seran los que sustentaran conjuntamente la modalidad vigente de FPM. Pero, como
hemos visto, esta no es la situacion en la institucion de ensefianza de las matematicas en
secundaria (IEMS). De hecho, la ausencia de un PD disciplinar (matematico) compartido en
dicha institucion, junto con el creciente predominio del paradigma psicopedagdgico,
determinan la modalidad de FPM vigente. Esta modalidad de formacion contiene caracteristicas
indeseables, desde la perspectiva de la TAD, que describiremos a continuacion. Algunas de
estas caracteristicas ya fueron sefialadas por Guy Brousseau (1991).

(@) La modalidad vigente de FPM aparece como una formacion «escindida» que separa
la formacion disciplinar de la formacion docente que, se supone, es independiente de las
disciplinas. Este rasgo es coherente con uno de los postulados fundamentales del PPP segun el
cual «hacer matematicas» y «ensefiar (matematicas)» son actividades relativamente
independientes.

(b) En la FPM se imparte una formacién disciplinar matematica esencialmente centrada
en cuestiones «locales» especificas de los diferentes ambitos designados como objetos de
estudio en la IEMS. Esta formacidn disciplinar no proporciona una vision global de la estructura
de la matematica escolar. Es poco frecuente que en la FPM se estudien cuestiones que abarquen
las relaciones entre diferentes dmbitos como, por ejemplo: ;como estan relacionadas la
probabilidad y la estadistica?, ¢ el estudio de la geometria debe sustentarse en el algebra o el del
algebra en la geometria?, ;coOmo se relacionan los nimeros negativos con el algebra elemental?,
¢y el calculo diferencial con la modelizacion funcional?, ¢es obligatorio estudiar primero
aritmética, después algebra y finalmente calculo diferencial?, ;qué relacion puede establecerse

entre la geometria sintética y la geometria analitica?
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(c) LaFPM, en coherencia con el PPP, enfrenta al profesor con un conjunto de saberes:
psicologicos, pedagdgicos, didacticos y socioldgicos, desconectados entre si y alejados de su
problemética profesional. De hecho, en la FPM vigente se ignora que la didactica de las
matematicas es la unica disciplina capaz de organizar y gestionar una formacion que integre lo
matematico y lo didactico.

(d) En la FPM el modelo epistemolégico de las matematicas que se asume es
transparente, ni siquiera se toma en consideracion para analizarlo y, mucho menos, para
cuestionarlo. Se trata de otra caracteristica compatible con el PPP puesto que para este
paradigma solo se debe cuestionar (y, en su caso, modificar) la forma de ensefar, pero las
matematicas no son cuestionables.

(e) En la FPM vigente se propugna el ideal de una ensefianza individualizada, puesto
que, segun el PPP, la problematica de la educacién (matematica) es, en primer lugar, una
problematica individual, determinada por factores cognitivos, motivacionales y actitudinales
(de los alumnos y de los profesores). En general, la FPM tiene un fuerte sesgo individualista:
se pone el acento en la responsabilidad del profesor y en su formacion como factor esencial de
la «calidad» de la ensefianza. En definitiva, se concluye que todas las deficiencias del sistema
educativo (como, por ejemplo, el «fracaso escolar») son responsabilidad de los profesores como
individuos.

(f) La FPM, de acuerdo con los medios didacticos que propone el PPP, impele a los
profesores a que, en su practica docente, presenten situaciones y propongan actividades
constantemente nuevas con un doble objetivo: que los alumnos desarrollen nuevas habilidades
y evitar el trabajo rutinario que, se supone, los expulsaria del sistema escolar. Asi, la FPM tiende
a favorecer la atomizacion de la actividad matematica a expensas del trabajo profundizado que
requiere paciencia, autodisciplina y objetivos a largo plazo.

(9) La FPM, lejos de abordar e intentar resolver el dificil problema del tipo de
argumentaciones que es posible utilizar en la IEMS, propone, de acuerdo con el PPP, la
ensefianza por mostracion (jno expliques, muestra!) puesto que «ver es comprender». De esta
forma quedan sin respuestas las cuestiones que proponiamos al principio de este trabajo
relativas a si es posible (o incluso necesario) sustentar la verdad de las proposiciones utilizando
argumentos racionales y, en ese caso, qué tipo de argumentos se pueden utilizar.

(h) La formacion docente, comun para todos los profesores, se considera independiente
de las disciplinas escolares, tal como asume el PPP. Las cuestiones que se proponen en dicha
formacion se sittan en el nivel pedagdgico y se formulan sin mencionar ninguno de los ambitos

de una disciplina concreta: ;Como motivar a los alumnos para que planteen por si mismos
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cuestiones? ;Qué papel podrian jugar las TIC para mejorar el aprendizaje? (Como utilizar
situaciones de la «vida real» en los procesos de ensefianza? ; Como articular el trabajo en grupo
con el trabajo individual?

(i) Ante la ausencia de un PD disciplinar (matematico) asumido y compartido en la
IEMS, la formacidn disciplinar que reciben los futuros profesores de matematicas, ademas de
estar fuertemente condicionada por el PPP, tal como hemos visto, esta regida, en cada uno de
los &mbitos de las matematicas escolares, por el correspondiente PD subdisciplinar vigente en
torno a dicho &mbito.

Asi, por ejemplo, y en concordancia con el MEV en la IEMS en torno al calculo
diferencial elemental (CDE), el profesorado recibe una formacion basada en una interpretacion
muy tecnicista del CDE que lo reduce, de facto, a un instrumento para analizar las propiedades
de determinados tipos de funciones. Esta formacion est4d encaminada a que los profesores
aprendan a poner en marcha los MDV que son Utiles para ayudar a sus alumnos a alcanzar los
FEV, es decir, a desarrollar técnicas de representacion grafica de funciones y llevar a cabo el

trabajo técnico dentro de unos pocos modelos funcionales.
Las modalidades de formacion del profesorado como paradigmas de formacién

Hemos analizado algunas caracteristicas de la modalidad vigente de formacion del
profesorado de matematicas de secundaria. El principal resultado obtenido ha consistido en
mostrar su fuerte dependencia del PPP y, ante la falta de un PDV disciplinar (matematico)
asumido y compartido en dicha institucién, hemos descrito la incidencia de los PD
subdisciplinares vigentes en la IEMS sobre la formacion disciplinar matemaética del
profesorado.

En este apartado caracterizaremos las modalidades de formacion como un caso
particular de paradigmas didacticos y las denominaremos paradigmas de formacién. En
general, los paradigmas didacticos (PD) o modalidades de estudio, caracterizan como se
organiza (o podria organizarse) el estudio de algun tipo de conocimientos en las instituciones
escolares. En particular, las modalidades de formacién del profesorado o paradigmas de
formacion (PF), caracterizan cdmo se organiza (0 podria organizarse) la formacion de los
profesores, mediante el estudio de un tipo conocimientos de naturaleza didactica, en las
instituciones responsables de dicha formacion.

Tal como sucede para cualquier tipo de PD, podemos hacer una primera distincion entre:

los paradigmas de formacion vigentes (PFV) en una institucion de formacion como, por
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ejemplo, el que hemos analizado en la seccion 4, esto es, la modalidad vigente de formacion
del profesorado de matematicas de secundaria; y los paradigmas de formacion de referencia
(PFR), o posibles, que son artefactos tedricos construidos por la investigacion para analizar y
representar el PFV en una institucion y, en su caso, para analizar las condiciones requeridas
para promover un cambio de PF en una direccion determinada. En este punto surge una cuestion
fundamental: ;como se puede caracterizar, en general, un paradigma de formacion del
profesorado? Dado que se trata de un tipo particular de PD, los PF tendran la estructura de
cualquier PD, con ciertas particularidades especificas.

En la seccion 4 hemos descrito un conjunto de caracteristicas de un PF concreto, el PFV
para los profesores de la IEMS?8. Hemos mostrado que el PFV ems toma en consideracion, como
nucleo de la materia de la formacién, la manera de interpretar las matematicas y la educacion
matematica vigente en la IEMS, esto es, la respuesta institucional al qué ensefiar y como
ensefiar matematicas (y al por qué y al para qué ensefiarlas en la IEMS). Pero también hemos
subrayado que dichas respuestas, proporcionadas por los PDVems subdisciplinares, estan
fuertemente condicionadas por las respuestas genéricas (respecto a la educacion y a la
formacién del profesorado) que proporciona el PPP. Podemos suponer que esta multiple
dependencia —de los conocimientos matematico-didacticos que estan en juego, respecto de los
PD pedagdgicos, disciplinares o subdisciplinares— esta presente en todo PF.

Los fines de la formacion vigente (FFViems) que persigue este PFViems quedan
relativamente implicitos, pero pueden rastrearse a lo largo de las propiedades descritas y
resumirse diciendo que esta modalidad de formacion del profesorado pretende formar a los
profesores para que ayuden a sus alumnos a ser «buenos sujetos» de la institucién docente en
cuestion, esto es, para que dichos alumnos interpreten y utilicen los diferentes ambitos de las
matematicas tal y como rigen los respectivos PDV ems subdisciplinares.

Entre los medios de formacion vigentes (MFViewms), utilizados por dicho PFViems
destaca la separacion, condicionada por el PPP, entre la formacion docente (comdn para todos
los profesores) y la formacién disciplinar. La primera estd basada en conocimientos
psicoldgicos, pedagdgicos, didacticos y socioldgicos desconectados entre si, mientras que la
segunda esta regida por los distintos PDVems subdisciplinares, puesto que para el PPP la

matematica escolar no es cuestionable.

16 Hemos descrito algunas de las caracteristicas del PFV para los profesores de la IEMS desde la perspectiva de
cierto PFR implicito y coherente con los postulados de la TAD. Este PFR, que no podemos describir aqui, se
sustenta en los PD que asume, de facto, la TAD, esto es, el paradigma de la modelizacién matemética (PMM) a
nivel disciplinar (matematico) y el paradigma del cuestionamiento del mundo (PCM) a nivel pedagdgico.
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Por altimo, este PFViems no surge de la nada, empieza a constituirse cuando desde la
IEMS se vislumbran ciertos fendmenos didacticos (¢DViems) considerados como
«indeseables» desde la perspectiva de la IEMS. El PFVems que hemos analizado se sustenta en
un PDVewms, que propone unos MDV ems y propugna unos FEV ewms, presuntamente adecuados
para evitar, en consonancia con el PPP y con la cultura de la posmodernidad, el fenémeno de la
expulsion escolar de los alumnos.

En definitiva, podemos caracterizar el PFV en la IEMS como un sistema complejo

integrado por los cuatro subsistemas descritos:

PFViems = [PDViems, FFViems, MFViems, 9DV ems]

Utilizando esta estructura de los PF diremos dos palabras sobre otro PF concreto, el PF

de los profesores de matematicas (de ensefianza primaria y secundaria) vigente en Japon:

PFV; = [PDV;, FFV;, MFV;, ¢DV/]

Para analizar el PFV;, deberiamos empezar por examinar a fondo el PDV; en el que se
sustenta®’. Se trata del PD disciplinar (matematico) vigente en Japon y que algunos autores
(Takahashi, 2021; Hino, 2007) identifican con la ensefianza a través de la resolucién de
problemas, (TTP, por las siglas en inglés de Teaching Through Problem-solving) esto es, PDV;
=TTP. Y si, ademas, de acuerdo con la mayoria de los autores (Murata, 2011; Shimizu, 2014;
Fujii, 2016 y 2018), interpretamos el estudio de clases, EC, como el principal medio de
formacion'® del profesorado vigente en Japdn, esto es, MFV = EC, entonces podemos
representar el PFV; en los siguientes términos:

PFV; =[TTP, FFV;, EC, ¢DV,]

El andlisis del PFV; debera proseguir estudiando las relaciones entre los diferentes
componentes del PFV; y, en particular, entre el TTP y el EC: ¢los FFV en Japon consisten
realmente en dotar a los profesores de matematicas de los instrumentos para que ayuden a los
alumnos japoneses a ser «buenos sujetos» de la institucion docente, esto es, para que dichos
alumnos interpreten y utilicen las matematicas y el estudio de las matematicas tal como rige el
PDV; = TTP?, en caso afirmativo, ¢los MFV, esto es, el EC tal como se interpreta y se lleva a
cabo en Japdn, son adecuados para obtener dichos FFV?, ;existe un PD pedagogico vigente en

Japon?, en caso afirmativo, ;como condiciona dicho PDV pedagdgico los MFV, esto es, la

17 Esta es una tarea compleja que no podemos hacer aqui y que realizaremos en un trabajo posterior.

18 Al igual que no se deben confundir los medios didacticos (MD) con el PD globalmente considerado, tampoco
deben confundirse los medios de formacién (MF) con el PF. En el caso particular de Japén, no debe confundirse
el estudio de clases (EC), considerado como el MFV, con el PFV,.
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estructura y el funcionamiento del EC?, ¢qué fendmenos didacticos DV estan en el origen del
proceso histdrico de constitucion del PFV;? Y, sobre todo, ¢desde qué perspectiva, desde qué
PFR = [PDR, FFR, MFR, ¢DRY], se llevara a cabo el analisis del PFV;y como dependeran los
resultados del PFR elegido?

En relacion con estas cuestiones, en (Garcia et al., 2019) se empieza a discutir el papel
que desempefian ciertos PDR (centrandose, especialmente, en el MER y en los MDR), asumidos
por los investigadores, en el disefio y la gestion de procesos de estudio de clases en diferentes
paises (Japon, Inglaterra y Espafia). Se pone en evidencia la interconexién que existe entre los
medios de formacion que se ponen en marcha (en este caso, la forma particular de disefiar y
gestionar los procesos de estudio de clases) y el PDR en el que se sustenta la modalidad de
formacion implementada, asi como la incidencia del PDR asumido sobre el aprendizaje
profesional de los profesores.

En los dos PFV particulares citados hasta aqui, PFViems Y PFVy, los FF consistian en
proporcionar a los profesores de cierta institucion docente las herramientas necesarias para
ayudar a sus alumnos a ser «buenos sujetos» de la institucion en cuestion. Sin embargo, en
general, el PD en el que se sustenta un PF, esto es, la forma de interpretar las matematicas y la
educacion matematica, que constituyen el ncleo de la materia de la formacion que reciben los
profesores de I, no tiene por qué coincidir necesariamente con las respuestas que proporciona
el paradigma didactico vigente en I. En otras palabras, los FF perseguidos por un PF del
profesorado de la institucion docente | no tienen que consistir, obligatoriamente, en formar a
los profesores para que ayuden a sus alumnos a ser «buenos sujetos» de I.

Esto significa que, desde la investigacion, se puede construir y experimentar un PF que
se sustente en un PD alternativo al PDV en I. De hecho, existen muchos ejemplos de
investigaciones que han disefiado un PDR sustentado en un MER que conceptualiza las
matematicas (o un cierto ambito de la matematica escolar) de forma diferente a como lo hace
el MEV en | y que propugna unos fines educativos, FER, completamente diferentes (e incluso
contradictorios) con los FEV en I, lo que comporta que los MDR también sean diferentes de
los MDV en I. En esos casos, la puesta en marcha de un PF sustentado en dicho PDR suele
originar conflictos y dificultades debido a que la cultura matematico-didactica de los profesores

en formacion choca con la que el nuevo PF pretende instaurar.
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Un ejemplo?®® de este tipo de PF se describe detalladamente en (Lucas, Ruiz-Olarria &
Gascon, 2023). En este trabajo se construye y se experimenta, en el ambito del Master de
Formacion del Profesorado de Secundaria, un PF del profesorado para la ensefianza del calculo
diferencial elemental (CDE) en el paso de la Secundaria a la Universidad (SU). Se trata de un
PFR basado en un PDR que, en contraposicion al PDV en SU, sitda la razén de ser del CDE en
el &mbito de la modelizacion funcional (MF). Este PDRsy(CDE) construido y experimentado
en (Lucas, 2015), lejos de reducir el CDE, como hace el PDV, a un instrumento para analizar
las propiedades de determinados tipos de funciones y para llevar a cabo el trabajo técnico dentro
de unos pocos modelos funcionales dados de antemano, considera el CDE como herramienta
de construccion de modelos funcionales de sistemas de todo tipo (fisicos, bioldgicos,
financieros, matematicos, etc.) para trabajar en ellos y para interpretar los resultados con el
objetivo de responder a cuestiones planteadas en dichos sistemas. En consecuencia, los fines
educativos que propugna este PDR, asi como los medios didacticos que propone (basados en
los recorridos de estudio e investigacion, REI), son completamente diferentes a los propuestos
por el PDV.

En base a este PDRsy(CDE), el PFR sy(CDE), construido y experimentado con los
instrumentos que proporciona la teoria antropoldgica de lo didactico (TAD), propugna unos
fines de la formacién, FFR, que consisten en proporcionar a los profesores los instrumentos
necesarios para ayudar a sus alumnos a que interpreten y utilicen las matematicas y el estudio
de las matematicas tal como rige el PDRsy(CDE), alternativo al PDVsy(CDE). Los medios para
llevar a cabo esta formacidn, elaborados con las herramientas que proporciona la TAD, se
apoyan en una estrategia descrita en (Ruiz-Olarria, 2015) que integra el PDRsy(CDE) como
parte del PFRsy(CDE) y que utiliza los recorridos de estudio e investigacion para la formacion
del profesorado, REI-FP, como componente esencial®.

Para acabar de caracterizar este PFRsy(CDE) diremos que el fendmeno didactico, ¢DR,

que esta en el origen de su construccion como artefacto tedrico, se manifiesta en la ausencia de

19 Existen otros ejemplos de PFR, construidos como artefactos tedricos, que se sustentan en un PDR alternativo al
PDV. Citaremos, en primer lugar, un PF del profesorado de Ensefianza Secundaria, PFRems(SN), en torno a los
sistemas de numeracion (Sierra & Gascon, 2018) y, en segundo lugar, un PF del profesorado de Educacion Infantil
(El), PFRgi(Contar), en torno a la cuestion: ;Como ensefiar a contar a alumnos de Educacion Infantil? En este
altimo caso, el PF fue construido mediante la colaboracion de dos teorias didacticas que forman parte del mismo
Programa de Investigacion, la teoria de las situaciones didacticas y la teoria antropoldgica de lo didactico (Sierra,
Bosch & Gascon, 2012).

20 En la TAD se establece una dependencia mutua entre los fendmenos didacticos emergentes en un ambito de las
matematicas escolares y el problema docente relativo al qué ensefiar y como hacerlo en relacion con dicho &mbito.
En consecuencia, la construccion de un PF del profesorado para abordar el problema docente en cuestion toma en
consideracion los resultados de la investigacion didactica que explican los fendémenos didacticos asociados (Ruiz-
Olarria, 2015; Lucas, Ruiz-Olarria & Gascon, 2023).
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un trabajo eficaz y practico de la actividad de modelizacion funcional en el paso de Secundaria
a la Universidad, en el consiguiente aislamiento escolar de la MF respecto del CDE y en las
dificultades del sistema educativo (y, por lo tanto, de los profesores y de los alumnos) para
integrar el estudio del CDE en una praxeologia matematica regional en torno a la MF (Lucas,
2015). Se trata de un fendmeno didactico considerado «indeseable» desde la perspectiva de la
TAD, puesto que choca con los fines educativos que propugna los PD asumidos, de facto, por

la TAD, el PMM a nivel disciplinar (matematico) y el PCM a nivel pedagdgico.

A modo de sintesis

En resumen, podemos concluir que, en términos generales, toda modalidad de
formacion del profesorado de matematicas, todo PF, se sustenta en una forma de interpretar las
matematicas y la educacion matematica, en un PD. Este PD puede ser una construccion cultural
(que puede eventualmente coincidir con el PDV) o bien un artefacto tedrico construido por una
teoria didactica. En ambos casos, los fines de la formacion que propugna un PF consisten en
proporcionar a los profesores herramientas para ayudar a sus alumnos a interpretar las
matematicas y el estudio de las matematicas tal como rige el PD en el que se sustenta. En
particular, cada PF pretende que los profesores, en colaboracion con sus alumnos, pongan en
marcha los MD dtiles para alcanzar los FE propugnados por cierto PD. Los medios de la
formacion que propone un PF para alcanzar los FF, asi como los fendmenos didacticos que
estan en el origen de su constitucion, estan condicionados en el primer caso por los PD vigentes
en la institucién (a nivel pedagdgico y en los niveles disciplinar y subdisciplinares) y, en el
segundo, por los PD asumidos (de manera mas o menos explicita) por la teoria didactica en
cuestion. En ningun caso puede garantizarse a priori que los MF seran efectivamente Gtiles para
alcanzar los FF.

El esquema anterior puede complicarse cuando se analiza un PFV en una institucion
determinada. Puede suceder, por ejemplo, que no exista un PDV a nivel disciplinar
(matematico) globalmente compartido en la institucion en cuestion (como sucede en la IEMS)
y que, sin embargo, exista un PDV a nivel pedagdgico tan dominante que condicione
fuertemente los MF de cualquier PF posible, asi como los posibles fenédmenos ¢D visibles
(como sucede con el PPP en las actuales instituciones docentes).

En el caso de la construccidn y experimentacion de un PF por parte de una teoria
didactica, como el PFRsy(CDE) para los profesores de SU o el PFRg(Contar) para los
profesores de Educacion Infantil, surgen dificultades en su implementacion originadas por el

choque entre la cultura matematico-didactica de los profesores en formacién y la que pretende
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instaurar el nuevo PFR, puesto que este se sustenta, normalmente, en un PDR alternativo al
PDV en la institucion.

En todo caso, relacionar los PF, sean construcciones culturales o artefactos tericos, con
el PD en el que sustentan y con los FF asociados y, simultaneamente, estudiar la incidencia de
los PD (pedagdgicos, disciplinares y subdisciplinares) sobre los MF, y sobre los ¢D que estan
en el origen de la constitucion del PF, proporciona un marco de andlisis general de los PF que

podria ser Gtil en futuras investigaciones.
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