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Presentación

Una de las ideas centrales de este libro es que las disciplinas científicas educati-

vas, que estudian fenómenos epistemológicos, didácticos y pedagógicos ligados 

al saber, se encuentran en búsqueda continua de trayectos oportunos para la 

mejora del proceso de enseñanza y aprendizaje. Lo anterior presupone, por 

una parte, una preocupación sostenida respecto al problema de la fundamen-

tación y el desarrollo de la profesión docente a partir de la determinación de 

la naturaleza, la estructura y la dinámica del conocimiento que la hace posible; 

por otra parte, una búsqueda permanente de las posibilidades narrativas, epis-

temológicas, didácticas y pedagógicas que hacen posible el desarrollo de dicho 

conocimiento con miras al fortalecimiento tanto de la profesión docente en ge-

neral como de los docentes en particular y, por último, un trabajo de campo 

comprometido con la identificación o postulación de posibles vías de formación 

inicial y permanente de docentes basada en los desarrollos teóricos y prácticos 

emanados de las búsquedas ya indicadas. 

Siendo así, presentamos una compilación de artículos dedicados al estudio 

del desarrollo profesional docente que, en su mayoría, apuntan a identificar, 

caracterizar y comprender, en una perspectiva contemporánea, el conocimien-

to del profesor como factor de desarrollo de la profesión docente. De manera 

transversal, estos artículos reconocen que el saber escolar mantiene unas di-

ferencias epistemológicas fundamentales con los saberes de otras disciplinas y 

que, por lo tanto, requiere para su comprensión y evolución teorías alternativas 

en función de lograr una caracterización centrada en su propia condición. La 
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variedad de estas teorías alternativas no puede más que enriquecer el deba-

te, razón por la cual nos ha parecido importante compartir algunas de ellas, 

las cuales nos parece que mantienen alguna relevancia actual, y que quedan 

consignadas en la variedad y variación de los capítulos que conforman este 

libro. El orden en el que aparecen los diferentes capítulos en este libro obedece, 

fundamentalmente, a una estructura que nos ha parecido lógica en un sentido 

más bien clásico. En efecto, presentamos primero los capítulos que continúan 

la discusión epistemológica sobre la naturaleza y dinámica del conocimiento 

que mantiene el profesorado, incluido un interesante estudio que vincula las 

emociones, y el conocimiento sobre las mismas, al conjunto de saberes básicos 

que debe mantener un docente; en segundo lugar, los capítulos que se refieren a 

las posibilidades didácticas del desarrollo del conocimiento del profesor; y por 

último, aquellos capítulos en los que se proponen desarrollos específicos para 

favorecer la cualificación de la enseñanza y el aprendizaje, derivados de tomas 

de posición sobre la naturaleza del conocimiento en mención y su posible uso, 

lo que concluye en la identificación de algunas competencias posibles para ser 

perfeccionadas en el profesorado.

De esta manera, en el primer capítulo compartimos uno de los más recientes 

estudios referente a la profesionalización docente desde la teoría socioepistemo-

lógica: el proceso de empoderamiento docente. Los lectores apreciarán cómo 

un fenómeno típicamente social, entrelazado con una mirada socioepistemoló-

gica de las matemáticas que pone en el centro a la problematización del saber 

matemático escolar, promueve un cambio en relación con el saber por parte del 

docente, a fin de impulsar una transformación educativa.

El capítulo segundo presenta un estudio que muestra las emociones del pro-

fesorado como uno de los tipos de saber que mantienen los decentes, lo que su-

pone una invitación a ampliar nuestra comprensión de la noción de conocimien-

to del profesorado superando la tendencia a reducirlo a procesos estrictamente 

cognitivos, para comprender las emociones, tanto negativas como positivas, 

como un ámbito determinante en la toma de decisiones no sólo en el aula, sino 

también en todo el sistema educativo. 

Los tres capítulos siguientes presentan algunos desarrollos tanto episte-

mológicos y metodológicos como prácticos, relacionados con la construcción 

y aplicación de la categoría Conocimiento Profesional Docente Específico asociado 
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a Categorías Particulares. Esta categoría tiene como encuadre el programa de 

investigación sobre el pensamiento y el conocimiento del profesor y, en parti-

cular, la categoría conocimiento profesional dominante, identificada y definida 

por Porlán y Rivero (1998)1 como el resultado de yuxtaponer cuatro tipos de 

saberes de naturaleza y orígenes diferentes. En consecuencia, la emergencia 

de la categoría en mención ha supuesto una resignificación de los cuatro sabe-

res constitutivos de la misma y de los estatutos epistemológicos respectivos. 

Por otra parte, en estos tres capítulos se presentan algunos resultados prove-

nientes de estudios de caso, en los que se muestra la aplicabilidad y viabilidad 

de la categoría Conocimiento Profesional Docente Específico Asociado a Categorías 

Particulares como una potente herramienta para analizar, comprender e in-

terpretar los aportes específicos que realiza el profesorado en el proceso de 

construcción de las nociones que se enseñan en la escuela. Dichas nociones 

son entendidas como verdaderas construcciones epistemológicas producto de la 

actividad intelectual y de enseñanza del profesorado.

En el capítulo sexto se presenta una propuesta llamada ejes DOC, que com-

prende tres categorías de análisis, a través de las cuales la autora pretende acer-

carnos a la comprensión de la complejidad del conocimiento del profesor, en 

tanto estas permiten identificar conceptos, actitudes o procedimientos referidos 

a los distintos momentos de dicho conocimiento. Desde esta propuesta de ejes 

DOC, y en relación con la hipótesis de progresión del conocimiento del profe-

sor sobre el conocimiento escolar, elaborada sobre la base del proyecto IRES 

(Investigación y Renovación Escolar) de la Universidad de Sevilla, la autora 

señala la complejidad del conocimiento del profesor, en particular entorno al co-

nocimiento escolar, para el que considera las categorías: Contenidos Escolares, 

Fuentes y Criterios de Selección de los mismos; Referentes; y Criterios de 

Validez del conocimiento escolar.

En el capítulo siete, se analiza la mejora del conocimiento didáctico del con-

tenido (CDC) de maestros en ejercicio que participan en una intervención de 

desarrollo profesional en la escuela basada en resultados de investigación edu-

cativa. Los resultados muestran cómo diferentes estrategias formativas (uso de 

1 Porlán, A. R. y Rivero, G. A. (1998). El conocimiento de los profesores. Sevilla: Díada
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materiales ejemplares, observación de clases-modelo, análisis didáctico de ví-

deo-episodios de aula, discusión conjunta) tienen diferente impacto en el CDC 

de los maestros, así como la influencia de un cierto engranaje de las mismas más 

que de su uso aislado para la transformación de la práctica educativa. A su vez, 

quedan abiertas cuestiones que invitan a una mayor reflexión sobre el tema.

En el capítulo ocho se presenta un trabajo que describe una posible forma de 

vinculación de algunos resultados de las investigaciones sobre el conocimiento 

del profesor al desarrollo de una competencia docente específica considerada 

muy importante para la enseñanza. Se trata de la competencia “mirar profe-

sionalmente”, que consiste básicamente en la determinación del conocimiento 

necesario para enseñar y de las condiciones de uso del mismo para identificar 

lo que puede ser relevante en una situación de enseñanza, dotando dicho cono-

cimiento de sentido a partir de unos objetivos específicos.

En un giro respecto del conocimiento del profesorado, pero por su impor-

tancia en los debates contemporáneos, en el capítulo noveno se argumenta que la 

competencia en análisis didáctico de procesos de instrucción es una competencia 

profesional esencial para que el futuro profesor de matemáticas de secundaria 

pueda evaluar y desarrollar la competencia matemática de sus alumnos. Se ca-

racteriza dicha competencia y se explica que, para investigar sobre su desarrollo 

y evaluación, se ha tomado, como principal referente teórico, el modelo de aná-

lisis didáctico propuesto por el enfoque ontosemiótico. Se explica brevemente 

este modelo y se comentan tres investigaciones relacionadas con el desarrollo 

y evaluación de la competencia en análisis didáctico, en las que se han utilizado 

algunos de los niveles de análisis didáctico propuesto por este enfoque.

En este mismo sentido, en el capítulo diez se incluye un valioso trabajo que 

fundamenta una propuesta concreta para la elaboración de unidades didácticas de 

ciencias de carácter competencial. El capítulo desarrolla una guía completa acer-

ca de cómo elaborar estas unidades, con el fin de que los profesores puedan con-

tar con el criterio suficiente para designar los contenidos a enseñar, de modo que 

sirvan a un fin competencial, es decir, que puedan relacionarse con un contexto 

de relevancia para los alumnos y con una actuación en el mundo que desarrolle la 

competencia científica y también las competencias básicas del alumnado. 
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Por último, se presenta un estudio respecto a la influencia de un proceso de 

reflexión crítica sobre argumentación, en el pensamiento y en las prácticas de 

aula, de docentes de educación primaria.

En este orden de ideas, la presente obra constituye una potente actualiza-

ción de las problemáticas y métodos relacionados con el programa internacional 

de investigación sobre el conocimiento del profesor. Muestra perspectivas in-

novadoras para comprender las emociones y el conocimiento del profesor como 

un objeto complejo que requiere de la determinación de un campo intelectual y 

conceptual emergente. Está dirigida, fundamentalmente, a los profesores como 

sujetos activos e inalienables del sistema de enseñanza, a didactas y pedagogos 

interesados en la reivindicación dela profesión docente y los investigadores del 

campo de la enseñanza que saben que el profesor es un sujeto inalienable del 

proceso de producción del saber escolar. Su lectura provee no sólo de un mapa 

amplio sobre los diferentes desarrollos que se vienen dando en el ámbito inter-

nacional en torno a las emociones y el conocimiento del profesor, sino que ade-

más permite apropiar conceptos, categorías y métodos a quienes estén interesa-

dos en contribuir con sus investigaciones al esclarecimiento y consolidación del 

campo emergente al que se hace referencia. 









Capítulo 1
Empoderamiento docente: la práctica docente 

más allá de la didáctica… ¿qué papel juega el 

saber en una transformación educativa?

Ricardo Cantoral,2 

Daniela Reyes-Gasperini,3 

Gisela Montiel4

2 Centro de Investigación y de Estudios Avanzados. Correo electrónico: rcantor@cinvestav.mx

3 Instituto Politécnico Nacional, CICATA Legaria. Correo electrónico: dreyes@cinvestav.mx

4 Instituto Politécnico Nacional, CICATA Legaria. Correo electrónico: gmontiel@ipn.mx
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Resumen

La matemática educativa, de origen latinoamericano y alcance mundial, con-

cebida como disciplina científica que estudia fenómenos didácticos ligados al 

saber matemático, se encuentra en búsqueda continua de trayectos oportunos 

para la mejora en los procesos de enseñanza y de aprendizaje de las matemáti-

cas. En este capítulo compartimos uno de los más recientes estudios referente 

al desarrollo profesional docente desde la teoría socioepistemológica: el proceso 

de empoderamiento docente. Los lectores apreciarán cómo un fenómeno típi-

camente social, entrelazado con una mirada socioepistemológica de las mate-

máticas que pone en el centro a la problematización del saber matemático escolar, 

promueve un cambio en la relación al saber por parte del docente, a fin de 

impulsar una transformación educativa.

Introducción

La investigación científica en matemática educativa se ocupa de brindar una 

respuesta ante situaciones específicas de la sociedad ligadas a las problemáticas 

propias de la dialéctica enseñanza–aprendizaje de las matemáticas. Mientras que 

la pregunta best-seller de los años noventa fue sin duda el cómo enseñar mediante 

diversas estrategias didácticas que pudieran hacer más accesible la comprensión 

de ciertos conocimientos matemáticos a los estudiantes de diferentes niveles 

educativos, la teoría socioepistemológica se planteó otras interrogantes: ¿qué 

es lo que estamos enseñando?, ¿qué es aquello que nuestros estudiantes están 

aprendiendo? Es decir, se propuso desde sus comienzos estudiar y discutir sobre 

la naturaleza del saber matemático y desde allí, reflexionar seriamente sobre el 

saber matemático escolar. 

Ahora bien, en cuanto a la práctica docente ¿qué se estudia en esta línea de 

investigación? He aquí la repetición de la historia: mientras que las corrientes 

clásicas analizan, con o sin el profesor, las tareas que los docentes usan en clase, 

las interacciones didácticas que tienen los estudiantes y sus profesores, la com-

petencia puesta en juego para resolver problemas matemáticos, el conocimiento 

de los profesores sobre cómo los estudiantes piensan, conocen o aprenden un 
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contenido matemático específico, entre muchas otras, la socioepistemología se 

preguntó: ¿cuál y cómo es la relación al saber de parte del profesor de matemá-

ticas en una relación didáctica? Una vez más, como era de esperarse, el saber 

matemático adquirió mayor protagonismo en nuestro camino.

La matemática educativa se propone, desde sus inicios, un objetivo mayor e 

impostergable: alcanzar una democratización del aprendizaje de las matemáticas, 

esto es, “que ningún ciudadano se quede atrás”. Uno de los medios para lograrlo 

consiste en aceptar un cambio de centración que va de la mirada platónica, foca-

lizada en objetos abstractos ajenos a la realidad, a una visión socioepistemológica 

que asume a las prácticas sociales como la base misma de la construcción de sig-

nificado en matemáticas. Esto precisó de numerosas restructuraciones teóricas 

y prácticas al nivel del sistema educativo, una de las cuales, que consideramos 

fundamental y de la que tratamos intensamente en el presente escrito, es el 

asunto del desarrollo profesional docente en el campo de las matemáticas. Nuestro 

eje de estudio considera una articulación indispensable entre tres elementos 

teóricos: la funcionalidad del saber matemático sobre la proporcionalidad (noción 

transversal en el sistema educativo y de alto valor práctico en la vida cotidiana), 

el constructo teórico de empoderamiento docente y la noción misma de espacio 

áulico que plantea la socioepistemología (el aula extendida). Con base en dicha 

articulación, tejimos un entramado conceptual a fin de mostrar que el empode-

ramiento docente desde una visión socioepistemológica, es un proceso que estudia a 

la profesionalización, problematizando al saber matemático. Es un cambio posi-

ble, pues lo mostró la propia experiencia detrabajar conjuntamente con docen-

tes de educación secundaria en el marco de un programa institucional. Nuestra 

misión entonces, como investigadores en activo, fue la de explicar teóricamente 

aquello que la empiria nos mostraba y que posteriormente reproducimos en 

diversas regiones de México con más de 500 docentes en Oaxaca, Hidalgo, 

Puebla, Querétaro y Zacatecas.

Los lectores podrán encontrar en estas páginas elementos que facilitaron 

una reflexión profunda sobre el fenómeno de empoderamiento, enfatizando los 

caminos futuros. Se podrán encontrar ejemplos en detalle en Reyes-Gasperini 

(2011), Reyes-Gasperini y Cantoral (2014), Reyes-Gasperini, Cantoral y 

Montiel (2013), donde se explicita cómo el empoderamiento, a causa de un cam-

bio de relación al saber por parte del docente, le brinda al docente la libertad 



20
Conocimiento y emociones del profesorado

Contribuciones para su desarrollo e implicaciones didácticas

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

de privilegiar la actividad situada del que aprende, su contexto de significación; 

le permite además el reconocer las distintas formas de argumentación que fa-

vorecen diversas racionalidades contextualizadas, y en ese sentido, propiciar la 

naturaleza funcional del saber, dotarlo de valor de uso. En síntesis, esto favore-

ce un proceso de resignificación progresiva del que aprende inmerso en marcos 

referenciales diversos.

Invitamos a los lectores de este capítulo a transitar por el camino recorri-

do por los autores, relativo al estudio de un fenómeno enmarcado en la línea 

del desarrollo profesional docente: el empoderamiento. ¿Por qué empoderar al 

docente? ¿En qué sentido se habla de empoderarlo? ¿Cuáles son los vínculos 

entre empoderamiento y saber matemático? ¿Cómo sabremos que está inmerso 

en un proceso de empoderamiento? Estas y otras preguntas son abordadas en 

este capítulo. 

¿Por qué dar vuelta la mirada hacia el saber 
matemático?

Para la investigación, es válido preguntarse cómo hacer más accesible un co-

nocimiento matemático, ya sea poniendo el foco en los docentes en cuanto a las 

estrategias didácticas utilizadas para su enseñanza, o centrándonos en los es-

tudiantes y el estudio de sus respuestas. Por tanto, la pregunta parece natural: 

¿por qué esta vuelta de mirada y no continuar con la centración en las interac-

ciones del docente con el estudiante?

Veamos esto mediante un ejemplo: si habláramos de la noción de función 

como un concepto difícil de asimilar, comprender y comunicar, también de-

beríamos reconocer las características específicas que tienen los diversos ti-

pos de funciones, en particular en las funciones polinómicas (Alanís, 1996), 

las funciones periódicas (Buendía, 2004; Buendía y Cordero, 2005), las funcio-

nes trigonométricas (Montiel, 2011; Montiel, 2013), las funciones logarítmicas 

(Ferrari, 2010; Ferrari y Farfán, 2008), las funciones exponenciales (Lezama, 

2003).Es decir, lo que pareciera ser un “adjetivo” de las funciones, esconde un 

complejo conglomerado de niveles prácticos, funcionales, históricos y sociales 

que el sistema didáctico desconoce y aparece pura y exclusivamente expresado 
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en la unidad temática: Funciones con distintos mecanismos de apropiación. Algo 

similar ocurre con las gráficas, las que en los libros de texto se muestran como 

ilustraciones acompañantes de la función, cuando en realidad son espacios don-

de se puede construir conocimiento (Cordero, C en Che y Suárez, 2010; Arrieta, 

2003; Cantoral y Montiel, 2003a, 2003b; Farfán, 2013). Del mismo modo, po-

dríamos observar esto en el caso de la proporcionalidad (Cantoral y Reyes-

Gasperini, 2012; Reyes-Gasperini, 2011; Reyes-Gasperini y Cantoral, 2014; 

Reyes-Gasperini, Cantoral y Montiel, 2014), siendo un tema de gran relevancia 

en la matemática escolar (Hart, 1988; Godino y Batanero, 2002; Oliveira, 2009) 

que es reducido, la mayoría de las veces, a la buena aplicación de la regla de 

tres simple, el valor unitario y la igualdad entre razones. Podríamos, también, 

focalizar nuestra atención en el cálculo y verificar que la enseñanza se basa en 

la correcta aplicación de la regla de los cuatro pasos para obtener la derivada, lo 

cual cuestionamos, pero que en realidad, la derivada esconde un pensamiento y 

lenguaje variación al (Cantoral, 1990, 2013b; Caballero, 2012) que ha sido dis-

minuido en el discurso didáctico que los manuales escolares transmiten. 

Estos y otros ejemplos son los que nos hacen dar vuelta a la mirada sobre el 

saber matemático, pero insistimos: ¿por qué? Si partimos de la idea que señala 

que los problemas del aprendizaje en matemáticas residen en las acciones de los 

actores del sistema educativo, en particular los docentes, inevitablemente enfo-

caríamos nuestros análisis hacia cuestiones propiamente didáctico-pedagógicas 

a fin de contribuir en la mejora de las clases brindando mejores estrategias 

didácticas y hacer, de este modo, más accesible un saber matemático. Sin em-

bargo, a contracorriente de lo que suele afirmarse, nuestra estrategia fue un 

tanto distinta: despersonificar dicha problemática y como hemos dicho, “dar 

vuelta la mirada” hacia aquello que hasta hace tres décadas no se cuestionaba; 

poner en discusión al propio objeto del aprendizaje, los contenidos y sus ideolo-

gías, digámoslo así, estudiar los efectos del discurso Matemático Escolar (dME) 

sobre los aprendizajes. Partimos entonces de la consideración de que este es 

el causante dela mayor resistencia para el aprendizaje de las matemáticas. Si 

logramos el cuestionamiento del saber matemático podremos, entonces, como 

consecuencia, discutir con los docentes el saber matemático escolar expresado 

(por ejemplo, en propuestas didácticas que nacen desde la investigación), o bien, 
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entender y atender las reformas educativas que sufren los sistemas educativos 

continuamente.

Sólo como ejemplo, es habitual escuchar que para argumentar cuándo una 

función es de proporcionalidad directa o inversa se diga “es directa cuando 

uno aumenta y el otro aumenta”, y “es inversa cuando uno aumenta y el otro 

disminuye”. Esta es un estribillo en la matemática escolar que “ayuda” a los 

estudiantes a diferenciar una situación de otra. Ahora bien, dada esta “ayuda 

nemotécnica”, veamos la siguiente representación gráfica de una función (figura 

1), ¿Es de proporcionalidad directa o inversa? Más adelante veremos cuál es 

la respuesta matemáticamente correcta; mientras tanto, dejamos a los lectores 

pensando la respuesta (Reyes-Gasperini, Cantoral y Montiel, 2014).

Figura 1. Gráfica de una función de proporcionalidad

Los docentes que hoy día dan clases de matemáticas fueron formados, ya sea 

en su formación inicial o en alguna formación afín que los llevó a la profesión 

docente, bajo una concepción de la matemática basada en objetos abstractos y 

aislados de la realidad, considerados objetos anteriores a la praxis social y en 

consecuencia externos al individuo, siendo el profesor quien debe comunicar 

“verdades preexistentes” a sus alumnos, en donde la construcción social del 

conocimiento matemático queda sorteada (Cantoral, 2003). Entonces, ¿cómo 

podrían los docentes cuestionarse el saber matemático si en la mayoría de sus 

acercamientos a la matemática fue presentada como un cúmulo de conceptos 

que están “dados” y cuya misión principal es que los estudiantes los “aprendan”, 

o quizás, “aprehendan”?

Aunado a las propuestas que se realizan sobre el desarrollo profesional 

del profesorado (da Ponte, 2012), el proceso que se vive del análisis de la 
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práctica al diseño de tareas matemáticas en la formación docente (Llinares, 

2012), nosotros ponemos la lupa en el propio saber matemático y proponemos 

estudiar el desarrollo profesional docente a partir de la problematización del 

saber matemático escolar, de suerte que esta acción les permita a los docentes 

hacerse dueños de su propia práctica a través del cambio de relación al saber, 

es decir, que comiencen a transitar un proceso de empoderamiento. Entonces, 

dar vuelta a la mirada sobre el saber matemático refiere a problematizar el saber 

matemático (psm) de manera sistémica a partir de las cuatro dimensiones del 

saber: social, didáctica, epistemológica y cognitiva; para posteriormente, junto 

con los docentes, problematizar al saber matemático escolar (psme). Por tanto, 

replantearnos una transformación educativa respecto al desarrollo profesional 

docente amerita, a nuestro criterio, ampliar su mirada al saber matemático y, en 

particular, al saber matemático escolar puesto en juego en el aula.

¿Cuáles son los vínculos entre empoderamiento y 
saber matemático?

El empoderamiento es un fenómeno de carácter típicamente social que se ha 

estudiado en diversas disciplinas, por ejemplo, desde un enfoque psicosocial 

(Martín Maruri, 2001), social (Silva Dreyer y Martínez Guzmán, 2007), femi-

nista (Camacho, 2003), desde la psicología comunitaria (Montero, 2006), o bien, 

desde un enfoque educativo (Howe y Stubbs, 1998, 2003; Stolk, de Jong, Bulte y 

Pilot, 2011). Si bien cada una de las disciplinas tiene una mirada particular hacia 

el fenómeno, todas coinciden en sus características principales que nosotros 

hemos sintetizado de la siguiente manera: se entiende como un proceso del in-

dividuo en colectivo (es necesaria la interacción en trabajo colectivo), que parte 

de la reflexión para consolidarse en la acción, que se produce desde el individuo 

sin la posibilidad de ser otorgado (el trabajo colaborativo será necesario pero 

no suficiente para garantizar el empoderamiento) y, por sobre todas las cosas, 

transforma la realidad del individuo y su contexto.

En particular, los proyectos que tienen como objetivo impulsar el empode-

ramiento docente (Howe y Stubbs, 1998, 2003; Stolk, de Jong, Bulte y Pilot, 

2011) se focalizan en darle al docente herramientas para que realicen nuevas 
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situaciones para el aula poniendo como punto importante la contextualización, 

ya sea mediante el conocimiento (conocer que existe) de nuevas investigaciones 

relacionadas con el tema a abordar, como así también, mediante la muestra 

de situaciones que brinden un contexto a lo que ellos ya conocen. Todo con el 

objetivo de que obtengan una actitud de liderazgo, confianza y mejora en sus 

prácticas para la enseñanza, enfatizando el hecho de que adquieran el poder de 

tomar las riendas de su propio crecimiento. Si bien nosotros coincidimos plena-

mente con los resultados que se esperan, consideramos que este tipo de análisis 

se reduce a una interpretación pedagógica. 

Nuestra propuesta, dado el carácter socioepistemológico que se añade a este 

fenómeno social, incorpora las nociones de problematización del saber matemá-

tico (psm) y problematización del saber matemático escolar (psme) como base para 

impulsar el empoderamiento docente. Ahora bien, ¿por qué diferenciamos psm 

y psme? La psm refiere al hecho de “hacer del saber un problema”, un objeto de 

análisis didáctico, localizando y analizando su uso y su razón de ser, es decir, 

refiere al estudio de la naturaleza de dicho saber matemático, por ejemplo, re-

lacionado con la proporcionalidad, sobre la base de preguntas del tipo: ¿qué 

problema llegaron a resolver las proporciones que no se podían resolver sin 

ellas? ¿Son más difíciles los problemas cuando las magnitudes son heterogéneas 

que cuando son homogéneas? ¿Por qué se trabajan problemas del cuarto valor 

faltante si allí no se representa la comparación? ¿Dónde aparecen las proporcio-

nes en la civilización? ¿Qué caracteriza a la relación de proporcionalidad? Entre 

muchas otras. El estudio socioepistemológico fundamentado en las dimensiones 

didáctica, epistemológica, social y cognitiva del saber permite confeccionar una 

unidad de análisis socioepistémica (uase) que provoca una singular simbiosis entre 

y desde las cuatro dimensiones, con el fin de generar una estructura teórica para 

cuestionar el saber matemático y posteriormente, el saber matemático escolar.

En cambio, cuando trabajamos con la psme partimos de los conocimientos 

que para el sistema educativo son fundamentales, dependiendo el nivel donde 

se realice el estudio. Con base en la uase se diseña una guía de actividades que 

confronte a las actividades didácticas típicas con el fin de poner en situación de 

aprendizaje al profesor y de esta manera generar espacios para que se realice la 

psme (Reyes-Gasperini, Cantoral y Montiel, 2014). Entendemos la psme como la 

acción que parte de la introspección, la mirada del que aprende y los usos que 



25
Capítulo 1. Empoderamiento docente: la práctica docente más allá de la didáctica… ¿qué papel 
juega el saber en una transformación educativa?

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

este saber posee en la cotidianeidad, apoyándose en las discusiones y reflexio-

nes colectivas y en las investigaciones sobre dicho saber, o bien, siendo ellos 

mismos quienes se adentren a tal investigación.

Es necesario mencionar a esta altura que la teoría socioepistemológica des-

cansa en cuatro principios fundamentales (Cantoral, 2011, 2013a): el principio 

normativo de la práctica social, el principio de la racionalidad contextualizada, el 

principio del relativismo epistemológico y el principio de resignificación progresiva 

o apropiación. Estos cuatro principios subyacen a la psme, pues esta problema-

tización le permitirá al docente considerar que las prácticas sociales están en 

los cimientos de la construcción del conocimiento (normatividad de las prácticas 

sociales), y que el contexto determinará el tipo de racionalidad con la cual un 

individuo o grupo –como miembro de una cultura– construye conocimiento 

en tanto lo signifique y ponga en uso (racionalidad contextualizada). Una vez 

que este conocimiento es puesto en uso, es decir, se consolida como un saber, 

su validez será relativa al individuo o al grupo, ya que de ellos emergió su 

construcción y sus respectivas argumentaciones, lo cual dota a ese saber de 

un relativismo epistemológico. Así, a causa de la propia evolución de la vida del 

individuo o grupo y su interacción con los diversos contextos, se resignificarán 

esos saberes enriqueciéndolos de nuevos significados hasta el momento cons-

truidos (resignificación progresiva).

Por tanto, los vínculos entre empoderamiento y saber matemático están 

dados por la articulación del fenómeno típicamente social con el carácter so-

cioepistemológico que subyace a su acción principal: la psme.

Psm y psme: el caso de la proporcionalidad

La psm será la primera actividad por parte de los investigadores para 

construir las herramientas didácticas que se trabajarán a fin de realizar la 

psme conjuntamente con los profesores. En la uase, la dimensión social permite 

analizar los conocimientos matemáticos identificando la dimensión funcional, 

situacional e histórica, basada en la praxis, que está al nivel de la actividad 

y que es soslayada por el dME. La dimensión social, aunada a la dimensión 

epistemológica que estudia la naturaleza del saber, reconoce a la matemática 
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como parte de una cultura producto de la actividad humana. Asimismo, bajo 

la mirada socioepistemológica, se concibe que los conocimientos se dotan 

de significados a través de su uso y su funcionalidad, por tanto se plantea 

la necesidad de que docentes y estudiantes, aunque inmersos en un sistema 

educativo, se relacionen con el saber matemático de una manera más activa, con 

la intención de que construyan ideas fundamentales sobre dicho saber, más allá 

de las abstracciones, procedimientos y el aprendizaje propios de su aplicación. 

Es decir, la significación que construirá a partir de la actividad de relacionarse 

con el saber matemático (como aquel que es producto de la cultura), le permitirá 

entender aquellas nociones que las miradas platónicas consideran como “la 

matemática escolar”. Para poder hacer este análisis, el estudio de la dimensión 

didáctica5 del saber juega un papel central, pues será a través del estudio de 

libros de textos, programas de formación continua, notas y observaciones 

de clase, entre otros, que se podrá investigar cómo se manifiesta el discurso 

matemático escolar. Asimismo, será a través del estudio de las prácticas 

en la construcción de casas, de la siembra, los estudios antropométricos, 

de la estimación de personas, que se estudiará cómo vive y se construye la 

proporcionalidad. Conjuntamente con estos análisis, es a través del estudio de 

la dimensión cognitiva que se exploran los procesos de apropiación del saber 

matemático basado en el reconocimiento de que el paso del conocimiento al 

saber responde a procesos propios del desarrollo del pensamiento matemático, 

pues para el programa socioepistemológico, “la cognición es interpretada 

como la capacidad de hacer emerger el significado a partir de retroalimentaciones 

sucesivas de las acciones que las personas realizan sobre su medio ambiente 

próximo (tanto físico como cultural) y las interacciones de naturaleza dialéctica 

entre los actores” (Cantoral, 2013a, p. 61).

La construcción de la uase referente a la proporcionalidad nos ha llevado 

a estudiar, por ejemplo, la teoría de Piaget (1958, citado en Noelting, 1980; 

Inhelder y Piaget, 1972), en donde se considera a la proporcionalidad como el 

5  Lo didáctico en este enfoque no habrá de restringirse al ámbito escolar, pues se utiliza en un sentido exten-
dido: como acción de construcción de significados compartidos, como acto de enseñanza. La dimensión didáctica 
está presente en toda clase de actividades humanas, escolares y no escolares, cuando se pretende enseñar ya 
sea en la escuela, en los oficios, en las tradiciones populares o en las prácticas (Cantoral, 2013b).
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sello distintivo en el desarrollo de las operaciones formales. Por tanto, dado 

que Piaget es un referente indiscutible dentro de la educación, nosotros nos 

preguntamos: ¿los estudiantes (o los profesores en nuestro caso), han desarro-

llado este tipo de pensamiento? La idea de pasar de una relación aditiva a una 

relación multiplicativa parece ser la idea fundamental que se ha perseguido en 

los estudios referentes a la proporcionalidad.

Si nos remontamos a los orígenes reportados de la proporcionalidad, nos 

encontramos con que si bien fue Eudoxo de Cnidos (390 A. N. E. - 337 A. 

N. E.), filósofo, astrónomo, matemático y médico griego, discípulo de Platón, 

quien trabajó con la teoría de proporciones, se reconoce que fue Euclides quien 

reunió los aportes hechos por él, revisó, recapituló y transformó su teoría en su 

célebre Los Elementos (Guacaneme, 2012). Con el fin de comprender la propor-

cionalidad, hemos realizado un análisis axiomático de la teoría de proporciones 

abordada por Euclides en su Libro V. A la par del trabajo con Los Elementos, nos 

hemos puesto a trabajar con la inconmensurabilidad (por ejemplo, la medida 

de la diagonal de un cuadrado). De allí nos surge el siguiente cuestionamiento: 

si no existe una medida común, ¿cómo se pueden medir estas magnitudes? El 

problema de medir fue sustituido, en la teoría euclidiana, por el problema de 

comparar. Esta es la pregunta fundamental que dio origen a la teoría de las pro-

porciones entre magnitudes. Entonces, ¿será la condición provocada por la im-

posibilidad de medir lo que nos ha llevado a la necesidad de comparar, como la 

imposibilidad de adelantar el tiempo lo que nos ha llevado a predecir (Cantoral, 

1990)? Es decir, ¿existe alguna práctica social subyacente? Estas preguntas son 

reflexiones que surgen a partir del análisis y sus respuestas están en proceso de 

ser validadas empíricamente.

Al respecto, Guacaneme (2012) enuncia que dicha teoría emerge para aten-

der dos problemas específicos de la época. Por un lado, ante el conflicto que 

había sufrido la teoría pitagórica respecto a la imposibilidad de asignar un nú-

mero a la razón de dos magnitudes, los matemáticos griegos se replantearon 

la teoría de la proporción de tal suerte que “se pudiera hablar de razones y 

proporciones, sin necesidad de especificar si las magnitudes consideradas eran 

o no conmensurables” (Guacaneme, 2012, p. 104), en donde el mérito mayor 

de la teoría expuesta en el Libro V es la posibilidad de comparar magnitudes 

inconmensurables (Corry, 1994, citado en Guacaneme, 2012). Por otro lado, 
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Los Elementos tienen el objetivo de presentar las teorías matemáticas bajo un 

esquema axiomático deductivo.

Ahora bien, si la teoría de la proporcionalidad surge a partir de la posibi-

lidad de comparar magnitudes inconmensurables –que no se pueden medir–, 

es lógico pensar que si la mayoría de problemas que aparecen en la literatura 

tienen que ver con el cuarto faltante, este tipo de problemas no requiere siempre 

de un razonamiento proporcional (Lamon, 1999), pues no habría nada que com-

parar, ya que las cantidades están dadas y sobre ellas hay que operar aritméti-

camente, aplicando, la mayoría de las veces, la regla de tres. Asimismo, pueden 

hacerse enunciados con la estructura del cuarto faltante, sin siquiera existir 

una relación proporcional entre las magnitudes, sin embargo, los estudiantes la 

resolverán, dado que la característica que creen suficiente para aplicar la regla 

de tres simple es que ambas magnitudes aumenten (contraejemplo: el precio de 

un taxi y los kilómetros recorridos).

Continuando la psm, ahora desde el estudio de los funcionales de Cauchy 

(Roa, 2010), en particular, aquel que refiere a la función de proporcionalidad: 

,este funcional 

nos ha dado luz para profundizar la diferencia entre el pensamiento aditivo y 

el multiplicativo. Asimismo, nos ha permitido analizar de manera profunda el 

ejemplo que hemos visto en la figura 1, pues se articularon los modelos de pen-

samiento proporcional (Reyes-Gasperini, 2011; Reyes-Gasperini y Cantoral, 

2014) con el funcional de Cauchy.

Retomemos la idea, ahora completa, de una de las actividades planteadas 

en los talleres para profesores con el fin de psme referido a la proporcionalidad, 

para así propiciar el proceso de empoderamiento (figura 2).
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Figura 2. Actividad 1 planteada en el taller a profesores.

Más del 80% de los profesores con los que hemos trabajado contesta que esa 

gráfica corresponde a una función de proporcionalidad inversa, pues “a medi-

da que aumenta x, disminuye y”. Esta pregunta que pareciera trivial provoca 

una confrontación con la propia matemática escolar. Asimismo, preguntas del 

tipo “¿Qué significa  o ? ¿Qué es la proporciona-

lidad?”, que se construyen a partir de la uase basada en la noción de proporcio-

nalidad, de alguna manera problematizan el saber matemático escolar, pues le 

hacen preguntas a las propias expresiones algebraicas y gráficas que aparecen 

en libros de texto y programas escolares.

Una argumentación posible para justificar que la gráfica corresponde a 

una función de proporcionalidad directa es que es una recta que pasa por el 

origen, siendo esta, si se quiere, otro tipo de regla nemotécnica que carece de 

argumentaciones. 

Otra argumentación que podría darse, retomando el funcional de Cauchy 

, es la siguiente (figura 3):

Figura 3. Argumentación visual con base en el funcional de Cauchy, que representa el modelo 

del pensamiento aditivo compuesto.

Asimismo, otras argumentaciones que se basan en los modelos del 

pensamiento proporcional son las siguientes (figuras 4, 5 y 6).
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Figura 4. Modelo aditivo simple.

Figura 5. Modelo multiplicativo.
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Figura 6.Modelo Inter.

Es decir, si el desarrollo del pensamiento proporcional pasa por los distin-

tos modelos de pensamiento hasta llegar al intra que veremos a continuación, 

cualquiera de las argumentaciones anteriores, ya sea en la tabla de valores o en 

la gráfica, podrían ser válidas para justificar por qué la función planteada es de 

proporcionalidad directa. Sin embargo, la normatividad del dME provoca una 

respuesta matemáticamente errónea (a más-menos, entonces inversa), o bien, 

una respuesta memorística que carece de argumentaciones matemáticas (una 

recta que pasa por el origen).

Ahora bien, conjeturamos que el último de los pensamientos que radica en 

la idea de la razón entre las magnitudes resulta ser evidente si se estudia a tra-

vés de la idea de un proceso variacional, más que como una relación aritmética 

entre dos valores. 

Analicemos por qué. En la gráfica no se puede observar a simple vista la 

relación entre las magnitudes. Sin embargo, es sabido que en las funciones de 

proporcionalidad directa , la constante de proporcionalidad k es 

su pendiente:  (figura 7).
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Figura 7. Modelo intra.

Este último modelo de pensamiento es conflictual, en tanto puede expre-

sarse, como se hace en el programa del ciclo escolar de secundaria de México, 

de la siguiente manera:

Razonamiento proporcional

El razonamiento proporcional en las matemáticas

La noción de razón surge al comparar dos números o magnitudes a 

través de su cociente, mientras que las proporciones resultan de 

comparar los valores de dos listas de números o cantidades variables 

para ver si guardan siempre la misma razón entre sí. Si llamamos a y b 

a dos cantidades, su razón está dada por el cociente:

Y si denotamos por x los valores que puede tomar una cantidad variable 

y por y los valores correspondientes de la otra, decir que x e y son pro-

porcionales significa que las dos cantidades están relacionadas por una 

expresión como la siguiente:

, donde k es la constante.

A pesar del aspecto tan sencillo de las fórmulas anteriores, las nociones 

de proporcionalidad y sus consecuencias son centrales en todas las ma-

temáticas (Secretaría de Educación Pública, 2004, p. 88). [fin de cita]

Al respecto nosotros nos preguntamos, ¿cuán sencillas serán para el 

estudiante estas fórmulas? Demos el ejemplo de la siguiente tabla de valores, 

con valores sencillos, y “apliquemos” la fórmula planteada:



33
Capítulo 1. Empoderamiento docente: la práctica docente más allá de la didáctica… ¿qué papel 
juega el saber en una transformación educativa?

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

x y k=
 y 
x

-1 2 =-2 2 
-1

0 0 =¿?0
0

6 -12 =-2-12
6

El hecho de que esa fórmula pueda ser aplicada es que subyace en ella un 

proceso variacional; por este motivo, conjeturamos que este tipo de pensamien-

to resulta ser evidente si se estudia a través de la idea de un proceso variacional, 

más que como una relación aritmética entre dos valores, pues para decir que 

en el caso de  la constante es -2, deberíamos utilizar argumentaciones que 

podríamos construir, teniendo en cuenta la organización del sistema educativo, 

durante el bachiller, pues es en este momento cuando se estudia el cálculo:

Dada , siendo en nuestro caso particular , 

y considerando ,

Entonces, la derivada de f en 0, es la constante negativa – 2, 

.

De aquí que, conjeturamos, cuando estamos trabajando con las funciones 

proporcionales dentro del cálculo matemático, ya no se están comparando 

magnitudes inconmensurables de donde ha surgido la idea de proporcionalidad 

y el desarrollo del pensamiento proporcional, sino que este se articula con un 

pensamiento variacional. Por tanto, el desarrollo del pensamiento proporcional 

amerita instancias previas a su articulación con el pensamiento variacional. 

Entonces, comenzamos a concluir este apartado sintetizando las siguientes 

preguntas: ¿cuál es la naturaleza de la proporcionalidad? ¿No será que el 

pensamiento humano tiene una estructura aditiva más que multiplicativa y el 

esfuerzo realizado por los individuos no es más que poner en funcionalidad sus 
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herramientas tanto cognitivas y sociales como contextuales? ¿Qué se desarrolla 

cuando se trabaja la noción de la proporcionalidad en la escuela? ¿Cuáles son las 

dificultades didácticas –en su formación–, o bien, epistemológicas, que provocan 

que los individuos tengan este tipo de respuestas? ¿Cómo se podría rescatar 

la naturaleza del saber en situaciones de aprendizaje? ¿Qué rol jugarían estas 

situaciones en el aula? ¿Será la condición provocada por la imposibilidad de 

medir lo que nos ha llevado a la necesidad de comparar, como la imposibilidad 

de adelantar el tiempo lo que nos ha llevado a predecir (Cantoral, 1990)? Es 

decir, ¿existe alguna práctica social subyacente?

Dado el análisis realizado hemos evidenciado que la proporcionalidad tiene un 

origen epistemológico como estrategia para atender a la imposibilidad de medir. 

Asimismo, con base en los estudios realizados a partir de una propiedad matemática  

( , hemos evidenciado que puede 

construirse la función proporcional. En términos de Vergnaud (1990), en el 

primer caso se precisa de estructuras multiplicativas (aquellas que requieren una 

multiplicación, división o combinación de ellas), mientras que en el segundo, 

de estructuras aditivas (aquellas que precisan una adición, sustracción o com-

binación de ellas). Hasta el momento, podemos postular que el pensamiento 

humano tiene una estructura aditiva más que multiplicativa y es por esto que 

en situaciones particulares en donde no se ponga en juego la comparación entre 

magnitudes, sino se solicite encontrar algún valor faltante, es decir, se enfatice 

en la cantidad más que en la relación, las respuestas llevarán a realizar proce-

dimientos aditivos por encima de la comparación. Entonces, cabe estudiar qué 

tipo de actividades se trabajan a nivel escolar para detectar si son estas las que 

obstaculizan el desarrollo deseado del pensamiento matemático escolar, pues 

están centradas en algoritmos para dar respuesta a preguntas concretas, más 

que en el desarrollo de un pensamiento proporcional que permita analizar y dar 

solución a problemáticas de estudio.

Como se puede observar, la pregunta presentada en las figuras 1 y 2, 

puede provocar la psme, en tanto confronta la forma tradicional de abordar los 

contenidos disponiblesen el sistema didáctico con lo que le es propio al saber 

en juego. Es decir, pone en evidencia que aquello que se debe dominar de la 

proporcionalidad es insuficiente para analizar una situación de proporcionalidad. 

Actualmente estamos estudiando aspectos físicos, químicos, antropométricos, 
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de construcción de viviendas, de siembra, de trueque, de derecho, entre 

otros, para dar evidencia de la norma que subyace a la funcionalidad de la 

proporcionalidad como relación adecuada. La matemática escolar es concebida 

como un saber institucional intocable para el docente, sólo suelen aceptarse 

modificaciones en un proceso de reforma porque provienen de las instancias 

oficiales de educación. Sin embargo, con el tiempo se ha evidenciado que dichas 

modificaciones son, básicamente, a la cantidad de contenidos y al cómo son 

enseñados, no al qué se enseña con estos contenidos y estas formas pedagógicas.

En ese sentido es que reconocemos qué cambios en la relación del docente con 

el saber matemático escolar generan cambios en la práctica docente y no sólo 

en la práctica profesional.

Reflexiones finales

Para hablar de las conclusiones, inevitablemente, recordemos las preguntas 

que nos hicimos al comienzo del capítulo: ¿por qué empoderar al docente? ¿En 

qué sentido empoderarlo? ¿Cuáles son los vínculos entre el empoderamiento 

y el saber matemático? ¿Cómo sabremos que está inmerso en un proceso de 

empoderamiento? 

Con la propuesta del empoderamiento docente estudiamos el desarrollo 

profesional docente desde la psm y despersonificamos el problema de 

investigación: no buscamos causas o responsables del fracaso, sino que ponemos 

el foco en el papel del propio saber matemático tanto al nivel de su significado 

como de su uso, y desde allí proporcionamos una alternativa viable. Nuestra 

propuesta, entonces, no provee de manera explícita estrategias didácticas o 

reflexiones pedagógicas sobre la enseñanza de la matemática, sino más bien, 

hace del saber matemático escolar un problema y enmarca sobre él un conjunto 

de cuestionamientos que se trabajan con los docentes, quienes localizan 

y analizan los usos y razón de ser del saber matemático (en este caso de lo 

proporcional), con base en la uase construida.

Un docente que cuestione y analice los fundamentos y procesos matemáticos 

de donde se derivan los algoritmos, reconozca los diversos desarrollos del 

pensamiento que subyacen a su construcción, es decir, las distintas formas de 
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argumentación, e incorpore la noción de aula extendida en tanto privilegie la 

vida misma del que aprendefavoreciendo la aparición de diversas racionalidades 

contextualizadas y, así, el saber adquiera un estatus funcional, y sobre todas 

las cosas, que cambie su relación al saber, es un docente que está inmerso en un 

proceso de empoderamiento. ¿Qué significa “cambiar su relación al saber”? Que 

comience a transitar de una perspectiva platónica del saber matemático, centrada 

en objetos abstractos ajenos a la realidad, hacia una visión socioepistemológica, 

bajo la concepción de que las prácticas sociales son aquellas que norman 

intangiblemente la forma de construir conocimiento de los individuos en grupo, 

es decir, nos inducen a hacer lo que hacemos, y por tanto están en la base misma 

de toda construcción del conocimiento, mostrando como natural que en mayor 

o menor tiempo y medida, todos los individuos construyamos las nociones 

matemáticas basándonos en lo que en sus orígenes motivó su construcción.

Aunado a lo anterior, las actitudes de liderazgo que un docente desarrolle 

pasan a ser una parte importante de nuestra propuesta, pues el empoderamiento 

se compone de ambos elementos: problematización y apropiación del saber, mas 

la actitud de liderazgo que le permita innovaren su práctica docente. No puede 

haber el uno sin el otro, es decir, cuando nos refiramos al empoderamiento, no 

podemos hablar de la problematización del saber sin las actitudes de liderazgo, 

ni bastarían las actitudes de liderazgo si no hay una verdadera apropiación del 

saber. Este hecho queda evidenciado en la incorporación de las interacciones con 

los estudiantes de manera autónoma, ya que en ningún momento se trabajó con 

el docente la idea de llevarlo a la práctica. Fue su iniciativa propia, es decir, se 

volvió agente activo, lo que en palabras de él se expresa de la siguiente manera: 

A mí me ha servido bastante y se siente muy bien, cuando ya estás en el aula, se 

siente ahora si como el piloto de auto carrera, es un aprendiz cuando apenas va 

empezando y andas queriendo chocar con todo, pero ahora no, ahora te sientes 

el amo de la pista y hasta le das recio al vehículo, ¿no? se siente suave, se siente 

muy bien. (…) una seguridad de que ya conociste, de que ya sabes algo, que 

puedes sustentar, argumentar con certeza, sin temor de equivocarte que eso es 

y pues de que eso que digas eso es verdad que está fundamentado (interacción 

con el profesor, Episodio IV: “su interacción con el saber matemático, 

09/06/2011).
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La complementariedad entre saber matemático funcional, el constructo teóri-

co de empoderamiento docente y la noción misma de aula extendida(espacio áulico) 

que plantea la socioepistemología nos permiten postular una nueva manera de 

abordar la problemática de la profesionalización docente y así, atender a la ex-

clusión que provoca el dME en los agentes del sistema educativo.

Por tanto, postulamos al empoderamiento como el proceso vivido por el 

docente, en conjunto con sus colegas (profesores e investigadores) con objeto 

de comprender, asumir, aceptar y participar de una propuesta novedosa sobre 

el aprendizaje centrado en prácticas y no en objetos abstractos, donde se pri-

vilegie la articulación de distintas argumentaciones, se permita la emergencia 

de diversas racionalidades situadas o contextualizadas, se posea o desarrolle 

el carácter funcional del saber y se favorezca la resignificación progresiva al 

considerar varios marcos de referencia. Todo lo anterior sobre la consideración 

de que las prácticas sociales son la base de la construcción que realizará el indi-

viduo del conocimiento matemático.

Entonces, luego de haber transitado, lectores y autores, por una síntesis del 

camino recorrido en el cual se explicó teóricamente aquello que la empiria nos 

dejaba ver, hemos caracterizado un fenómeno que de la propia realidad áulica ha 

emergido. Ahora podemos decir que hemos dado un nuevo paso en el objetivo 

de la democratización del aprendizaje, pues hemos postulado un mecanismo 

para estudiar al desarrollo profesional docente desde el propio saber matemáti-

co: el empoderamiento docente.

Nuestro próximo desafío será sistematizar los elementos a tener en cuenta 

en un diseño de intervención de desarrollo profesionaldocente que privilegie 

dicho empoderamiento.Para ello profundizaremos en la problematización del sa-

ber matemático con el fin de evidenciar la práctica social que permanece en 

el ámbito normativo humano y desde allí, problematizar el saber matemático 

escolar, pues estamos convencidos de que el saber juega un papel fundamental 

en la transformación educativa.

Un camino que ya hemos comenzado a transitar…
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Introducción

Hasta hace poco, los componentes afectivos en la educación estaban infrava-

lorados. Existía una desconexión latente entre la dimensión cognitiva y lo 

afectivo en el proceso de enseñanza y aprendizaje (Sutton y Wheatley, 2003). 

Actualmente, encontramos un aumento de investigaciones que interrelacionan 

lo cognitivo con lo afectivo, señalando la idea de que la cognición y la afectivi-

dad se comprenden mejor cuando se consideran como aspectos complementa-

rios entre sí (LeDoux, 1999; Shapiro, 2010).

El dominio afectivo se ha estudiado ampliamente dentro del campo de la 

psicología y de la educación en general (Manassero, 2013; Hargreaves, 1998), 

aunque es un aspecto mucho menos tratado desde la didáctica de las ciencias. 

Sin embargo en la actualidad, desde la línea inicial de las actitudes (Barmby y 

Defty, 2006; Vázquez, 2013; Vázquez y Manassero, 2007), son cada vez más 

frecuentes los trabajos sobre las emociones en la didáctica de las ciencias (Dos 

Santos y Mortimer, 2003; Hugo, Sanmartí y Adúriz-Bravo, 2013; Marbá y 

Márquez, 2010; Mellado, Blanco, Borrachero y Cárdenas, 2013; Otero, 2006; 

Ritchie et al., 2013), pues se comienza a tomar conciencia de la importancia 

que tienen las emociones para el profesorado y el alumnado en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de los diferentes niveles educativos (Gardner, 1995).

El aprendizaje y la enseñanza de conceptos científicos es mucho más que 

un proceso cognitivo. La enseñanza está fuertemente cargada con creencias, 

actitudes y emociones, estimulados y dirigidos hacia no solamente personas, 

sino también valores e ideales. No obstante, en escuelas y universidades, en su 

mayor parte, la ciencia está representada como un área del currículum racional, 

analítica y no emotiva, y los profesores de ciencia y documentos curriculares 

comúnmente presentan imágenes de la ciencia y de los científicos que plasman 

distancia con lo emocional (Garritz, 2010).

En este capítulo profundizaremos concretamente en el estudio de las emo-

ciones experimentadas por los alumnos de secundaria en el aprendizaje de di-

ferentes asignaturas científicas, así como en las emociones que experimentarán 

los futuros profesores de secundaria al impartir estos contenidos.
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¿Qué es la emoción?

La Real Academia Española de la Lengua (2001, vigésima segunda edición) 

define a la emoción en su primera acepción como “una alteración del ánimo 

intensa y pasajera, agradable o penosa, que va acompañada de cierta conmoción 

somática”. Son muchas las definiciones que han ido apareciendo a lo largo de los 

años para referirse a lo afectivo, a las emociones o a los sentimientos. Una de las 

más asumidas en nuestro ámbito es la de Bisquerra (2000), quien señala que las 

emociones son reacciones a la información recibida de nuestro entorno, cuya in-

tensidad depende de las evaluaciones subjetivas que realizamos y donde tienen 

gran influencia los conocimientos previos y las creencias. En definitiva, una 

emoción depende de lo que es importante para nosotros. Más tarde, Damasio 

(2010) manifiesta que las emociones no sólo son reacciones a los estímulos del 

presente, sino que también se producen por el recuerdo o evocación de hechos 

sucedidos en el pasado o por el anticipo de situaciones futuras. 

La emoción ha sido explicada de forma diferente por las distintas líneas de 

investigación, pero todas tienen un punto en común, coincidiendo en que se 

trata de un estado complejo del organismo, del yo, caracterizado por una exci-

tación o perturbación del estado fisiológico y del ánimo que predispone a una 

respuesta (Casacuberta, 2000). Las emociones, generalmente, son respuestas a 

hechos externos o internos. 

Reduciendo la complejidad conceptual y atendiendo a los estudios sobre los 

efectos de las emociones, observamos que se han agrupado en dos tipos de emo-

ciones: positivas y negativas. Las emociones positivas proveen la activación de 

la motivación, focalizando la atención, modulando el pensamiento y desatando 

la acción deseada o inhibiéndola en el caso de las negativas. Sirven como siste-

ma de lectura para indicar lo bien o mal que están ocurriendo las cosas mien-

tras se está aprendiendo y dirigiendo la conducta (Reeve, 2003). 

Clasificación de las emociones

Desde la psicología se ha avanzado tanto en el desarrollo de modelos teóri-

cos sobre la inteligencia emocional como en procedimientos de evaluación 
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(Extremera, Fernández-Berrocal, Mestre y Gil, 2004), de modo que se ha pro-

ducido una gran variedad de taxonomías para referirse a las emociones.

La emoción tiene una parte psicobiológica, pero es también una construcción 

social (White, 1993), interconectada con el contexto y la cultura (Lasky, 2000). 

Hay emociones primarias, que aparecen en todas las culturas (Manassero, 

2013), con un origen genético, y emociones sociales, que se construyen social-

mente (Damasio, 2010; Camps, 2012) y dependen más del contexto.

Ekman (2004) sostiene que algunas emociones son universales e innatas: 

placer, angustia, miedo, sorpresa, cólera y disgusto o repugnancia. Pero así 

como existen emociones innatas, el mismo Ekman no descarta la existencia de 

otras que, aunque también son inherentes a la condición humana, son acuñadas 

culturalmente. 

Los investigadores concuerdan en que existe un pequeño número de emo-

ciones básicas, generales e innatas, y que surgen para todas las personas: mie-

do, ira, repugnancia, tristeza y alegría. Para Manassero (2013), las emociones 

básicas son entidades psicofisiológicas que son observaciones conductuales, 

aparecen en todas las culturas y se caracterizan por un rápido comienzo, corta 

duración y ocurrencia espontánea. Cada emoción básica no es una sola emo-

ción, sino una familia de emociones relacionadas, con una gran diversidad de 

nombres dentro de cada una según su signo (positiva o negativa) o sus matices 

(fuerte o débil). 

Además, en situaciones de aprendizaje existe un elevado número de emocio-

nes diferentes, que han sido llamadas emociones académicas, en relación con la 

motivación y autoconcepto académico de los estudiantes en la escuela o en la 

universidad, durante, antes y después del éxito o fracaso, como son: deleite, es-

peranza, orgullo, alivio, ira, ansiedad, desesperación, vergüenza, aburrimiento.

Damasio (2005) clasifica la sorpresa como primaria, aunque reconoce que 

tiene también un cierto componente social. Bisquerra (2000), desde la educa-

ción emocional, separa las emociones por categorías basadas en positivas, nega-

tivas, ambiguas y estáticas. El propio Bisquerra (2005) argumenta que existen 

siete grupos de emociones básicas: miedo, ira, ansiedad, tristeza, vergüenza, 

alegría y felicidad. La vergüenza que Bisquerra clasifica como básica, también 

es considerada una emoción social.
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Fernández-Abascal, Martín y Domínguez (2001), distinguen entre: 

emociones positivas, que implican sentimientos agradables, con duración 

temporal corta y que movilizan escasos recursos para su afrontamiento; 

emociones negativas, que implican sentimientos desagradables y la movilización 

de muchos recursos para su afrontamiento; y emociones neutras, que no 

producen intrínsecamente reacciones ni agradables ni desagradables y tienen 

como finalidad el facilitar la aparición de posteriores estados emocionales. 

Otra clasificación muy interesante es la realizada por Díaz y Flores (2001), 

basada en el principio del círculo cromático y la rueda de Plutchnik, (1980). 

El modelo circular del sistema afectivo se expone en un plano cartesiano de-

finido por dos variables ortogonales, una horizontal de activación (excitación 

y relajación) y otra vertical de valor hedónico (agrado y desagrado), ubicando 

catorce ejes polares de emociones antónimas (de signo afectivo contrario). En 

el centro se incluye un círculo de colores elaborado con un criterio similar de 

oposición entre complementarios. Esta clasificación es relevante para la educa-

ción, porque puede estar relacionada con las acciones y la toma de decisiones, 

algo inherente a las emociones (Damasio, 1996; Otero, 2006). Para Manassero 

(2013) hay emociones que motivan e incitan a la acción y hay otras que bloquean 

y paralizan las acciones. Aunque hay que realizar muchos más estudios, la cla-

sificación de Díaz y Flores (2001) entre emociones que incitan a la relajación o 

a la excitación puede estar relacionada con estos aspectos. 

En resumen, la discriminación entre los diferentes tipos de emociones pre-

senta una falta de consenso entre los autores, ya que es difícil admitir que una 

sola clasificación sería eficiente para cualquier fin. No debemos olvidar que las 

emociones tienen diferentes concepciones entre culturas, incluso existen cam-

bios intraculturales a lo largo del tiempo, por lo que sería un error exponer una 

sola clasificación de emociones (Griffiths, 1997).

Las emociones en el aprendizaje y la enseñanza de 
las ciencias

Existen pocas dudas de que las experiencias afectivas que ofrece la educación 

a los estudiantes influyen en los procesos de aprendizaje, pues las creencias, 
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actitudes y emociones tienen importancia en una clase de cualquier tipo y de 

cualquier edad. La educación funciona mejor y los aprendizajes son más eficaces 

cuando la cabeza y el corazón funcionan adecuadamente sintonizados (Vázquez 

y Manassero, 2007). 

Si bien es cierto que no hay acción humana sin una emoción que la funda-

mente y la haga posible (Otero, 2006), consideramos que la emoción es fun-

damental para la toma de decisiones (Damasio, 1996), algo que tanto los pro-

fesores como los alumnos tienen que hacer constantemente en el aula. Para 

Tobin (2012), las emociones son una parte central de la acción en el aprendizaje 

de las ciencias, que funcionan como un pegamento social que interconecta los 

intereses y las acciones individuales y colectivas. Para los alumnos, la toma de 

decisiones se vuelve especialmente importante cuando, al final de la educación 

obligatoria, tienen que decidir sobre la dirección de sus futuros estudios.

La disminución de las carreras profesionales relacionadas con la ciencia ha 

llegado a ser algo preocupante en muchos países (Rocard, Csermely, Lenzen, 

Walwerg-Henriksson y Hemmo, 2007). Esto puede estar relacionado con el 

contexto emocionalmente adverso que rodea el aprendizaje científico en edu-

cación, ya que muchos alumnos tienen que decidir sobre la dirección futura de 

sus carreras después de haber tenido un aprendizaje de las ciencias centrado en 

la transmisión abstracta, predominantemente cognitiva, de conceptos con poca 

relevancia para sus vidas fuera de la escuela (Vázquez y Manassero, 2007).

Numerosas investigaciones señalan que los estudiantes de primaria suelen 

tener emociones y actitudes positivas hacia las ciencias (Brígido, Caballero, 

Conde, Mellado y Bermejo, 2009a), pero que estas disminuyen con la edad, es-

pecialmente durante la secundaria (Pérez y de Pro, 2013; Vázquez y Manassero, 

2008), etapa en la que las emociones se hacen más selectivas dependiendo del 

contenido (Costillo, Borrachero, Brígido y Mellado, 2013). Otros estudios se-

ñalan que los estudiantes de secundaria tienen actitudes y emociones positivas 

hacia las ciencias naturales (biología y geología) y negativas hacia la física y la 

química (Brígido, Couso, Gutiérrez y Mellado, 2013; Marbá y Márquez, 2010; 

Vázquez y Manassero, 2008). 

Con relación a la enseñanza, los profesores construyen inconscientemente 

en la práctica diaria de su labor docente un arsenal de emociones, tanto positi-

vas como negativas, consideradas hoy como uno de los “modos del saber” de la 



Capítulo 2. Las emociones en el aprendizaje y la enseñanza de las ciencias en secundaria

51

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

profesión (Atkinson y Claxton, 2002). La práctica de la enseñanza es en gran 

parte afectiva e implica una cantidad increíble de trabajo emocional, pues com-

promete su sentir en las interacciones relevantes que se dan con sus estudiantes, 

familiares, compañeros, entre otros.

Cuando los futuros docentes comienzan su etapa de formación universitaria 

tienen concepciones y actitudes sobre la ciencia y sobre el proceso de enseñan-

za/aprendizaje, fruto de los diversos años que han pasado como alumnos, asu-

miendo o rechazando los roles del profesorado de ciencias que han encontrado 

en su etapa escolar. Muchos profesores enseñan con métodos didácticos muy 

similares a los que ellos mismos preferían cuando eran alumnos, o simplemente 

enseñan con el mismo método que vivieron en las aulas (Mellado, 2003).

Trabajos recientes manifiestan la necesidad de reflexionar sobre las emo-

ciones del profesorado diferenciando entre las diferentes asignaturas científicas 

(Van der Hoeven Kraft, Srogi, Husman, Semken y Fuhrman, 2011). Para los 

docentes en formación, tanto de primaria como de secundaria, las emociones 

en la enseñanza de las ciencias pueden ser muy diferentes en materias como 

ciencias naturales (biología y geología) o física y química, experimentando ma-

yoritariamente emociones positivas para las primeras y emociones negativas 

para las segundas (Borrachero, Brígido, Gómez, Bermejo y Mellado, 2011b; 

Brígido et al., 2009a; Costillo et al, 2010). El estudio realizado por Ritchie et al. 

(2013) muestra cómo las propias experiencias de los profesores en el aula como 

aprendices, así como sus expectativas, producen estados emocionales positivos 

o negativos que condicionan su propio comportamiento docente.

Emociones en el aprendizaje y la enseñanza de 
ciencias por los futuros profesores de ciencias de 
secundaria

Durante los cursos académicos 2011/12 y 2012/13 realizamos un estudio so-

bre las emociones en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias con un total 

de 83 estudiantes del Máster Universitario en Formación del Profesorado de 

Educación Secundaria (MUFPES) de la Universidad de Extremadura, matricu-

lados en las tres especialidades de ciencias ofertadas: Biología/Geología (52%), 
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Física/Química (26%) y Matemáticas (22%). Los sujetos de la especialidad de 

Biología/Geología provenían principalmente del Grado de Biología (31,3%) 

y del Grado de Ciencias Ambientales (10,8%). Los sujetos de la especialidad 

de Física/Química eran mayoritariamente egresados de Ingeniería Química 

(18,1%) y en menor cantidad de Física (2,4%). Y los estudiantes de la especiali-

dad de Matemáticas accedían con la titulación de Grado en Matemáticas (8,4%) 

y Grado en Estadística (6,0%). Los sujetos restantes habían terminado otras 

titulaciones relacionadas con las ingenierías (23,0%).

Las emociones despertadas en el aprendizaje de diferentes asignaturas de 

ciencias fueron medidas a través de un cuestionario formado por una tabla de 

emociones compuesta por doce emociones positivas y doce emociones negativas, 

donde el sujeto encuestado debía señalar si había experimentado esa emoción 

en el aprendizaje de cada una de las materias propuestas (Biología, Geología, 

Física y Química), cuando era alumno de Educación Secundaria Obligatoria 

(ESO). De igual forma, se introdujo otra tabla de emociones donde debían mar-

car las emociones que pensaban que iban a experimentar al impartir los con-

tenidos de las diferentes asignaturas científicas en secundaria en su periodo de 

prácticas docentes.

Estas tablas fueron elaboradas a partir de la modificación del cuestionario 

para estudiantes de Maestro de Brígido et al. (2009a) y la adaptación de la 

clasificación de emociones que realiza Damasio (2005), quien distingue entre 

siete emociones básicas que, a su vez, conllevan otras emociones secundarias y 

sociales: felicidad, sorpresa, amor, miedo, asco, ira y tristeza (tabla 1).

Tabla 1. Emociones desglosadas según la clasificación de Damasio 

FELICIDAD

Alegría

MIEDO

Ansiedad

Diversión Nerviosismo

Entusiasmo Preocupación

Placer

ASCO

Aburrimiento

Satisfacción Antipatía

Tranquilidad Desprecio
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SORPRESA Admiración

IRA

Hostilidad

AMOR

Afinidad Irritabilidad

Confianza Odio

Simpatía

TRISTEZA

Desaliento

SOCIALES
Gratitud Desesperación

Orgullo Pesimismo

Nota. Adaptado de En busca de Spinoza. Neurobiología de la emoción y los sentimientos, A. Damasio, 2005, 

Barcelona: Crítica.

En el recuerdo del aprendizaje de la biología en secundaria (figura 1) vemos 

cómo las emociones con un mayor porcentaje de sujetos son claramente positi-

vas (confianza, simpatía, afinidad, satisfacción, entusiasmo, etc.), mientras que 

las emociones negativas estaban menos presentes a excepción del aburrimiento. 

Y ante la enseñanza de contenidos de biología, la mayoría de los sujetos en-

cuestados sentirían confianza, simpatía, entusiasmo, en definitiva, emociones 

positivas, pues las negativas obtienen un menor registro, aunque cobran impor-

tancia las emociones nerviosismo y preocupación. 

Figura 1. Emociones despertadas en el aprendizaje y la enseñanza de contenidos de Biología 

(ESO) por los alumnos del MUFPES

Comparando ambas etapas, observamos cómo en la etapa de estudiante los 

sujetos encuestados presentaban mayoritariamente emociones positivas, las 

cuales disminuyen en la etapa de docente, apareciendo emociones negativas 

como nerviosismo y preocupación. Estos resultados coinciden con estudios 
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previos con maestros de educación primaria en formación (Brígido et al., 2009a) 

y alumnos del Curso de Aptitud Pedagógica (Borrachero y Brígido, 2011a) que 

señalan que el aprendizaje de la materia de Biología durante su etapa escolar en 

ESO les evocaba mayoritariamente emociones positivas.

En el aprendizaje de Geología (ESO), las emociones con un mayor porcenta-

je de sujetos también son positivas (simpatía, confianza y satisfacción), aunque 

destaca la emoción negativa aburrimiento (figura 2). En cuanto a la enseñan-

za de estos contenidos, los sujetos experimentarían principalmente emociones 

positivas como confianza, simpatía y entusiasmo, pero también nerviosismo y 

preocupación.

Figura 2. Emociones despertadas en el aprendizaje y la enseñanza de contenidos de Geología 

(ESO) por los alumnos del MUFPES.

Al igual que ocurriera con las emociones despertadas en el aprendizaje y la 

enseñanza de la Biología, encontramos que las emociones positivas en Geología 

son más repetidas en la etapa de estudiante, mientras que en la etapa de docen-

cia disminuyen y aparecen las emociones negativas nerviosismo y preocupa-

ción. Cabe destacar que en nuestra muestra no existe participación de algún 

sujeto que hubiera realizado una titulación relacionada específicamente con la 

Geología, por lo que la disminución de emociones positivas y el aumento de las 

negativas podrían estar justificados.

En la figura 3, vemos que las emociones experimentadas en el aprendizaje 

de Física (ESO) son tanto positivas como negativas. Las emociones que obtie-

nen mayores porcentajes son simpatía, entusiasmo, nerviosismo, satisfacción, 
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afinidad, diversión, desesperación, pesimismo,... Y en la enseñanza de estos con-

tenidos, la mayoría de los sujetos experimentaría emociones negativas como 

son nerviosismo, preocupación y ansiedad.

Figura 3. Emociones despertadas en el aprendizaje y la enseñanza de contenidos de Física 

(ESO) por los alumnos del MUFPES.

La comparación de ambas etapas nos revela que tanto las emociones positi-

vas como negativas disminuyen en la etapa de docencia de la Física, a excepción 

de nerviosismo y preocupación que presentan un mayor recuento en esta etapa.

El aumento de emociones negativas en el aprendizaje de la Física, a diferen-

cia de la Biología y la Geología, coincide con otros trabajos (Borrachero et al., 

2011b; Solbes, 2011) donde se indica que en la ESO los alumnos poseen actitu-

des y emociones más negativas hacia las asignaturas de la Física y la Química, 

sintiendo un rechazo y desinterés por estas, ya que las ven más difíciles, abu-

rridas y poco prácticas.

En la figura 4, encontramos que las emociones experimentadas en el apren-

dizaje de la Química (ESO) son mayoritariamente positivas (simpatía, con-

fianza, entusiasmo, diversión, afinidad, etc.). Destacamos emociones negativas 

como preocupación y nerviosismo, aunque en menor medida que en el apren-

dizaje de la Física. En cuanto a la enseñanza de esta materia, encontramos que 

los sujetos se declinan por las emociones simpatía, confianza y entusiasmo, pero 

también nerviosismo y preocupación. Una vez más, las emociones positivas co-

existen con las negativas.
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Figura 4. Emociones despertadas en el aprendizaje y la enseñanza de contenidos de Química 

(ESO) por los alumnos del MUFPES.

Al igual que ocurriera en las otras materias científicas, las emociones posi-

tivas disminuyen en la etapa de docencia de la Química y cobran mayor impor-

tancia las emociones negativas nerviosismo y preocupación.

Discusión

El estudio realizado sobre las emociones en el aprendizaje de las ciencias con 

alumnos del MUFPES, nos muestra que las emociones que experimentaron en 

Secundaria están relacionadas con las futuras carreras o itinerarios que han ele-

gido, pues presentan emociones positivas en cada una de las asignaturas cien-

tíficas. Esto coincide con la línea de otros estudios de similar temática donde 

los sujetos de itinerarios no científicos experimentan un aumento de emociones 

negativas hacia las materias de ciencias (Borrachero et al., 2011b), si bien es 

cierto que en la asignatura de Física la mayoría de los sujetos experimentaron 

emociones tanto positivas como negativas.

Conocer las emociones que experimentaron en secundaria los futuros pro-

fesores de esta etapa puede ser muy útil desde dos puntos de vista: por un lado, 

para que ellos mismos sean conscientes de su importancia y, por otro lado, para 

que puedan actuar en consecuencia con respecto a su enseñanza y al aprendizaje 

de sus alumnos (Costillo et al., 2013). Consideramos de vital importancia que los 
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futuros docentes reflexionen sobre su propia experiencia escolar, y la formación 

inicial es el marco adecuado para que puedan realizar esta reflexión. Conocer 

las propias emociones que experimentaron en el aprendizaje de las diferentes 

materias les permitirá tomar conciencia de que pueden ser vulnerables emo-

cionalmente, de su propia historia como estudiantes y de cómo las emociones 

pueden afectar el proceso de enseñanza y aprendizaje de las materias de ciencias. 

De igual forma, la investigación realizada sobre las emociones en la ense-

ñanza de las ciencias con alumnos del MUFPES, nos muestra que las emo-

ciones que experimentarán la mayoría de los sujetos al impartir contenidos 

científicos en Secundaria son positivas. Aunque en la enseñanza de contenidos 

de Física y Química exista un aumento en las emociones negativas, debemos 

señalar que dichas emociones (nerviosismo y preocupación) son propias de todo 

ser humano que se enfrenta a algo nuevo por primera vez, emociones que pue-

den llegar a activar al futuro docente para superarse y no a paralizarlo. 

La comparación de ambas etapas nos revela que en cada una de las materias, 

las emociones positivas en la etapa de estudiante eran experimentadas por un 

mayor número de sujetos que en la etapa de docente. De igual modo, las emo-

ciones negativas también eran superiores en la etapa de alumno a excepción 

de ansiedad, nerviosismo y preocupación, que cobran mayor importancia en la 

etapa de profesor.

Oosterheert y Vermunt (2001), inciden en que la regulación de las emociones 

es un componente funcional y necesario para aprender a enseñar ciencias. El 

estudio realizado, nos muestra que es necesario que la formación inicial dote 

al profesorado de ciencias de un denso arsenal de competencias emocionales 

(Bisquerra, 2005), que le permitirá afrontar mejor su tarea docente en toda su 

complejidad, potenciando el desarrollo profesional del docente y mejorando su 

salud laboral a través de la prevención de la ansiedad y el estrés. Estas compe-

tencias emocionales estarían relacionadas con un proceso metacognitivo y me-

taemocional de reflexión, donde los futuros docentes serían conscientes de sus 

creencias, emociones y actitudes respecto a la enseñanza y al aprendizaje, a la for-

mación científica y a sus prácticas de aula (Brígido, Bermejo, Conde, Borrachero 

y Mellado, 2010; Mellado, 2003; Sanmartí, 2001). Este proceso les ayudará a 

establecer estrategias de autorregulación de lo que el profesor siente y hace en su 

práctica diaria en el aula y sobre el aprendizaje que realizan sus alumnos.
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A lo largo del desarrollo de sus competencias profesionales es necesario que 

afloren nuevas creencias, actitudes y emociones. El docente debe tomar con-

ciencia de sus emociones y abrirse a la reconstrucción crítica de su nueva iden-

tidad, que se manifiesta en la discontinuidad de sus actos y en la posibilidad de 

no repetir la norma o lo esperado. Para ello, debe afrontar riesgos personales y 

profesionales en sus prácticas diarias de enseñanza, sin tener miedo al fracaso o 

al ridículo, innovando y utilizando nuevas actividades, y construir mecanismos 

de defensa que le ayuden a reconstruir y reafirmar continuamente su identidad 

como docente. Esto sólo ocurre cuando el profesor es competente emocional-

mente, cuando es capaz de manifestar y tomar conciencia de sus ansiedades, 

miedos y entusiasmos, y usar sus emociones para cambiar no sólo individual 

sino también socialmente (Brígido, Caballero, Bermejo y Mellado, 2009b). Este 

cambio permitiría al docente afrontar en su total plenitud la enseñanza del día 

a día y las relaciones que mantiene (Soriano y Osorio, 2008).

Mearns y Cain (2003) argumentan que los profesores que se perciben a sí 

mismos como beneficiarios de cierto grado de habilidad para regular sus emo-

ciones, usan un amplio abanico de estrategias para enfrentarse a situaciones 

estresantes en el aula, lo que conlleva menos nivel de estrés y una mayor reali-

zación personal. Se ha encontrado un mayor uso de estrategias de supresión de 

pensamientos negativos y un mayor ajuste emocional en los profesores que se 

perciben con mayor inteligencia emocional, sobre todo aquellos que poseen una 

gran capacidad para reparar las emociones negativas. De igual modo, aquellos 

que comprenden y no atienden en excesos a las emociones propias o de las 

otras personas sienten mayores niveles de realización profesional (Perandones 

y Castejón, 2007).
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Resumen

En este capítulo se presentan los desarrollos epistemológicos alcanzados, por el 

autor, en relación con la construcción de la categoría El Conocimiento Profesional 

Docente Específico asociado a Categorías Particulares. Esta categoría tiene como 

referente el programa de investigación sobre el pensamiento y el conocimiento 

del profesor (Espinosa, 2013; Ángel, 2013; Fischer et al., 2012; Ponte, 2012; 

Martínez, 2009; Ball et al., 2008; Valbuena, 2007; Tamir, 2005; Marcelo, 2002; 

Shulman, 1989; Connelly et al., 1984; Elbaz, 1983; Gage, 1975) y, en particular, 

la categoría conocimiento profesional dominante, identificada y definida por 

Porlán y Rivero (1998). La emergencia de la categoría de la que nos ocupare-

mos supone una resignificación de los cuatro saberes propuestos por Porlán 

y Rivero como constitutivos de la misma y de los estatutos epistemológicos 

asociados a ellos.

Por otra parte, en el capítulo se presentan aspectos generales, con resulta-

dos provenientes de un estudio de caso, en los que se muestra la aplicabilidad 

y viabilidad de la categoría Conocimiento Profesional Docente Específico aso-

ciado a Categorías Particulares como una potente herramienta para analizar, 

comprender e interpretar los aportes específicos que realiza el profesorado en 

el proceso de construcción de las nociones que se enseñan en la escuela. Dichas 

nociones son entendidas como verdaderas construcciones epistemológicas pro-

ducto de la actividad intelectual y de enseñanza del profesorado.

Introducción

En el ámbito del programa de investigación sobre el pensamiento y el cono-

cimiento del profesor, hace ya varios años (Perafán 1997, 2004, 2011, 2012, 

2013) vengo trabajando en una línea de investigación que busca reivindicar 

al profesorado en general, y al de ciencias en particular, como intelectual y 

como sujeto que construye un conocimiento tanto disciplinar como profesional. 

Específicamente, el interés en estos trabajos (Perafán, 2015) ha sido mostrar las 

condiciones epistemológicas desde las cuales es posible reconocer al profesora-

do como un sujeto que construye, en gran medida, las categorías que enseña. 
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En ese orden de ideas se ha hecho evidente que el conocimiento profesio-

nal y el conocimiento disciplinar del profesor están integrados en la génesis y 

desarrollo de la acción de enseñanza o, más exactamente, que el conocimiento 

profesional docente integra la producción que el profesorado realiza de las ca-

tegorías de enseñanza, tanto como de las condiciones teóricas y prácticas que 

hacen posible la enseñanza de tales categorías. Es exactamente en este lugar 

donde ubicamos la viabilidad de la categoría Conocimiento Profesional Docente 

Específico asociado a Categorías Particulares, como herramienta que nos per-

mite comprender la estructura y quizá, en parte, la génesis del conocimiento 

(tanto profesional como disciplinar) del profesor.

Conocimiento Profesional Específico del 
Profesorado asociado a Categorías Particulares

Desde nuestro punto de vista, el conocimiento profesional docente se refiere bá-

sicamente a la recuperación histórica y al desarrollo de lo que construye el pro-

fesorado en torno a las categorías que, de manera diferenciada, históricamente 

enseña. En ese sentido, se ha hecho necesaria una mayor determinación de la 

categoría en cuestión para dar cuenta de la integración de los cuatro saberes y 

sus estatutos en función de la producción de las categorías particulares (figura 1). 
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El conocimiento profesional docente específico 
asociado a categorías pasticulares
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Figura 1. El Conocimiento Profesional Docente Específico asociado a Categorías Particulares. 

Tomado de La transposición didáctica como estatuto epistemológico fundante de los saberes académicos 

del profesorado de ciencias (III), G. A. Perafán, 2012ª, Ponencia presentada en la 2ª Conferencia 

Latinoamericana del International History, Philosophy and Science Teaching Group. Mendoza, 

Argentina.

Como se observa en la figura 1, hemos avanzado hacia la caracterización y 

conceptualización del contenido material no sólo del conocimiento profesional 

docente como categoría general sino, más concretamente, en la caracterización 

del Conocimiento Profesional Especifico del profesorado vinculado a las dife-

rentes áreas, asociado a categorías particulares. El conocimiento profesional es-

pecífico del profesorado aparece así, como un sistema de saberes integrados en 

el proceso de construcción de una categoría particular, o contenido, de enseñan-

za. Una breve descripción de este esquema sobre el Conocimiento Profesional 

Especifico del profesorado asociado a Categorías Particulares permite aclarar 

lo siguiente:

Los saberes académicos asociados a categorías particulares

Aluden al hecho de que un sentido parcial de una categoría de enseñanza está 

relacionado con un trabajo de construcción consciente (racional-formal) por 

parte del profesorado, cuyo fin es ordenar la subjetividad en el aula en función 
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de ganar una mayor complejidad para la misma. En ese sentido, al enseñar una 

noción particular el profesorado produce conscientemente un orden discursi-

vo de aula, constituido por una serie posible de relaciones de diferente orden 

elaboradas en forma de metáforas, símiles, alegorías e imágenes, entre otras 

figuras discursivas, cuya función es la de interpelar al estudiante para que de-

venga él mismo sujeto de ese orden en la medida en que lo produce conceptual 

y vivencialmente como parte de su propia “estructura cognitiva”. La categoría a 

enseñar es entonces un orden discursivo emergente en el aula.

Como veremos, en el estudio de caso que vamos a presentar más adelante, 

esas relaciones son constitutivas de la emergencia de la noción escolar que se 

está enseñando y son las responsables de crear el campo de resonancia cultu-

ral significante, y significativo a la vez, que promueve un enriquecimiento del 

sentido de la noción escolar en la medida en que promueve a la existencia al 

sujeto sobre el que se produce dicho enriquecimiento. Se trata, por lo tanto, 

de la producción de un orden discursivo en el que un sujeto va ganando en 

complejidad y no, necesariamente, de un orden discursivo en el que un objeto 

va ganando en determinaciones; no obstante, dicho objeto se puede identificar 

y caracterizar como consecuencia de la ganancia en la complejidad del sujeto. 

Nunca antes, como en el proceso de producción del conocimiento escolar, se 

había podido observar con claridad que el sujeto (estudiante) y el objeto (saber) 

son la misma cosa.

Así, al hablar, entre otras, de la noción de nomenclatura química como saber 

académico escolar, debemos referirnos no a una noción al margen de la escuela, 

sino a una entidad epistemológica y discursiva construida conscientemente por 

el profesorado en la escuela con el fin de formar sujetos. Esa construcción marca 

sentidos particulares que son los que nos interesan en este tipo de estudios. Tales 

sentidos se producen en la medida en que el profesorado piensa explícitamente, 

en el aula, a golpe de metáforas, imágenes, símiles o alegorías, entre otras formas 

discursivas posibles. Este tipo de pensamiento se da en un proceso particular 

de lectura que el profesorado realiza sobre diversas fuentes de la cultura con 

la cual produce nuevos sentidos, en el contexto de una intención de enseñanza 

constitutiva de la misma. En este ámbito de producción de sentido escolar, la 

lectura como producción de sentido se ve afectada constitutivamente por la 

intencionalidad de enseñanza que es el principio incuestionable y fundante de 
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la subjetividad histórica nombrada y diferenciada como profesor o profesorado. 

En este ámbito la lectura de los libros de referencia no es más un ejercicio 

técnico de recuperación de sentidos estáticos, sino, ante todo, un ejercicio de 

producción de nuevos sentidos. A ese sentido, o sentidos particulares, apunta 

la idea de saberes académicos del profesor asociados a categorías particulares.

Los saberes basados en la experiencia asociados a 
categorías particulares

Están referidos a la construcción de un tipo de principios de actuación que 

devienen constituyentes de la noción enseñada, cuyo sentido específico se 

estructura precisamente porque lo que la explica en su proceso de emergencia es 

la mediación constitutiva de la intencionalidad de la enseñanza en un ámbito de 

reflexión sobre la acción. El profesor reflexiona en y sobre la acción de enseñanza 

de una categoría particular, mediada por una intencionalidad específica, lo que 

marca diferencias significativas en la construcción de sentido. Las metáforas, 

las imágenes y los símiles ͇ entre otras figuras constitutivas del discurso del 

profesorado en el aula, orientadas todas por un tipo de racionalidad práctica, 

aparecen como dispositivos estructurantes del sentido de las nociones que se 

enseñan como saberes prácticos, en tanto que productos de la reflexión que 

realiza el profesorado sobre su práctica concreta de enseñanza de las nociones 

escolares. Así, dichas metáforas, imágenes y símiles no son instrumentos 

didácticos que ayudan a la enseñanza de la noción escolar; por el contrario, 

son dispositivos culturales ampliamente reflexionados por el profesorado 

que contribuyen a la construcción de un sentido particular de la noción. El 

sentido general de cada noción enseñada está inevitablemente mediado por 

estos principios de actuación. Las nociones escolares devienen históricamente, 

en esta dimensión, nociones prácticas, porque el ámbito de su emergencia es 

la práctica profesional docente estructurada culturalmente como metáforas, 

imágenes y símiles. 

Así, las nociones escolares, en esta dimensión práctica, son una suerte de 

dispositivos escolares construidos por el profesorado con las que se promueve 

exitosamente a la existencia de sujetos capaces de ordenarse a sí mismos, en 
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tanto ordenan su experiencia, en la perspectiva de una serie de operaciones 

relativamente complejas. Sin la referencia a esas operaciones las nociones 

escolares que enseña el profesor son incomprensibles. Ahora bien, en tanto estas 

operaciones contribuyen a la construcción de una dimensión práctica del sentido 

de la noción escolar, permiten que en el proceso de integración más amplio 

a la noción general, esta última devenga un verdadero complejo epistémico. 

En efecto, como veremos más adelante en el estudio de caso, el Conocimiento 

Profesional Docente Específico asociado a Categorías Particulares que se 

concreta en una noción cualquiera (nomenclatura química, por ejemplo) 

tiene integrada también (no exclusivamente) una dimensión práctica como 

consecuencia de este tipo de operaciones instituyentes del sentido general de la 

noción. Esa dimensión práctica de la noción escolar favorece la orientación de 

los sujetos en su vida práctica y contribuye a la realización de la noción en tanto 

estructura práctica de la subjetividad que la hace posible.

Los guiones y rutinas asociados a categorías particulares

Apuntan particularmente a la construcción de un tipo de estructura de 

conocimiento experiencial tácito que instituye, en parte, a las nociones escolares 

que enseña el profesorado y que las identifica como actos intuitivos que permiten 

que el sujeto ordene, en una dimensión no necesariamente consciente, una 

parcela de su realidad y resuelva, de manera implícita, problemas asociados a 

la vida cotidiana en relación con operaciones específicas situadas. Las nociones 

escolares en esta perspectiva forman parte del sentido de la vida cotidiana o, 

más exactamente, contribuyen a la construcción de una parcela del sentido de 

la vida cotidiana de los sujetos que se dejan interpelar por ellas en el aula. Pero 

al mismo tiempo, ese horizonte más o menos atemporal atraviesa la experiencia 

del profesor en general y se desplaza como dispositivo que interpela a otros 

para hacer de la experiencia un continuo posible; así, ordenar desde un sentido 

parcial constitutivo de una noción escolar –en el sentido de abrir la dimensión 

humana a la posibilidad de órdenes cotidianos alternativos y con sentido– el 

mundo de la subjetividad escolar, implica movilizar en la intersubjetividad las 
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construcciones que el profesorado ha realizado y eso es lo que encontramos que 

ocurre en el aula. 

Hay una cierta colonización del mundo de la vida cotidiana desde la es-

cuela, que se explica por la condición de apelación a la educabilidad propia del 

conocimiento escolar. Así, las nociones escolares emergentes desde la estruc-

tura de conocimiento experiencial que se integra a las nociones más generales 

(Conocimiento Profesional Docente) en la experiencia de enseñanza que ocurre 

en el aula, son nociones que educan promoviendo a la existencia de sujetos, los 

cuales, estructurándose en un proceso de organización particular, ordenan su 

propia experiencia. 

Como ha sido trabajado en dos documentos hasta ahora inéditos (Perafán, 

2011, 2013), los guiones y rutinas como saberes constitutivos de las categorías 

que enseña el profesorado pueden ser avistados desde dos perspectivas: una re-

lacionada con las ciencias cognitivas para las cuales la condición implícita de las 

mismas no niega la posibilidad de acceder a ellas por métodos relativamente 

estandarizados, y la otra relacionada con la psicología profunda o psicoanálisis, 

en cuyo caso el acceso se hace indirectamente a través del método de asociación. 

En cualquiera de los casos se trata de sentidos originariamente ocultos a la con-

ciencia presente, pero que actúan como fuerzas orientadoras de la vida cotidiana. 

Las investigaciones de aula sobre el Conocimiento Profesional Docente re-

velan que cuando se lo estudia en la perspectiva de la integración de saberes en 

la emergencia de una noción escolar concreta, el sentido de dicha noción escolar 

se encuentra constituido, también, por una dimensión implícita (subconsciente 

e inconsciente) cuyo destino es el de interpelar al otro desde esa dimensión y 

orientar un tipo de organización subjetiva particular en función de dicho senti-

do. Cada noción escolar que se enseña tiene un componente de sentido incons-

ciente (individual y colectivo) constituyente y actuante que hay que identificar, 

caracterizar y comprender. Tanto la fuerza del conocimiento experiencial táci-

to, milenario y dinámico, como la fuerza pulsional constitutiva de lo humano, 

hacen, entonces, parte inalienable del proceso de construcción del sentido que 

el profesor realiza de las nociones que enseña.
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Las teorías implícitas asociadas a categorías particulares

Expresan un conjunto sincrónico de proposiciones implícitas, que en el discurso 

del profesorado están referidas al sentido de las categorías que enseña y que son 

construidas por los profesores sobre la base de su relación edificante con la red 

de relaciones semánticas que constituyen la cultura institucional escolar en la 

que se desempeñan. Dicha red –manifiesta en los documentos oficiales y en los 

diferentes discursos que circulan sobre los contenidos–, está referida, también, 

a las categorías que se enseñan en la institución y, en tanto referente obligado, 

se convierte en la práctica en un pretexto para la construcción de sentidos im-

plícitos concretos en la enseñanza por parte del profesorado. 

Los temas –y los procesos y procedimientos asociados a los mismos– designa-

dos institucionalmente para ser enseñados se constituyen en pretextos para que el 

profesor inconscientemente desarrolle metáforas, símiles, imágenes y otras figuras 

discursivas con las cuales se construye un sentido particular de las nociones que 

enseña. Por su naturaleza implícita, estas metáforas, símiles e imágenes portadoras 

del sentido de la noción que se enseña, pueden ser identificadas no tanto en los 

informes orales de los profesores como sí en el análisis de la estructura lógica sub-

yacente a los acontecimientos de la enseñanza. Este conjunto de acontecimientos 

que ocurren en el aula en el momento de enseñar una noción cualquiera, lejos de 

ser un montón deshilvanado de hechos heteróclitos, como a veces parece, se revela, 

por el contrario, ante un análisis juicioso, como una unidad de sentido subyacente, 

la cual cuando se la lee como proveniente de la relación obligada con los referentes 

culturales institucionales, marca sentidos particulares a la noción que se enseña. 

Así, las nociones escolares tales como nomenclatura química, entre otras, 

portan unidades de sentido particulares y emergentes, provenientes de metá-

foras, imágenes y símiles inconscientes construidas por el profesorado en su 

relación con los referentes culturales institucionales de obligada inmersión. Lo 

importante de la identificación y diferenciación de estos saberes (teorías implí-

citas asociadas a categorías particulares) radica en el esclarecimiento de que los 

temas designados institucionalmente para ser enseñados no tienen un sentido 

estático, sino que pasan, también, por el tamiz de las relaciones inconscientes 

y productoras de sentido propias de la subjetividad profunda de la que tales 

sentidos dependen como condición sine qua non. 
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Antes que ocultar o desconocer los aportes que la subjetividad profunda del 

profesorado produce, en relación con la red semántica institucional escolar, en 

la estructuración de las categorías de enseñanza, conviene investigar cómo en 

cada noción de enseñanza se da este aporte y cómo este asunto interviene en los 

procesos de formación de los estudiantes como sujetos de dichas nociones en el 

acto mismo de enseñanza. 

De la integración de los cuatro saberes en la 
producción de una categoría particular de 
enseñanza

Uno de los aspectos más difíciles de determinar en este tipo de trabajos es el de 

la integración como principio constitutivo del orden discursivo del profesorado. 

No obstante, tanto los desarrollos teóricos como la práctica investigativa nos 

han aportado algunos elementos que permiten una aproximación a este punto. 

En efecto, en primer lugar la integración se evidencia en la producción de un or-

den discursivo en el que circulan al mismo tiempo metáforas, símiles, ejemplos, 

entre otras figuras, cuyo origen es diverso pero que concurren simultáneamen-

te a la construcción de un sentido general y complejo de una noción: precisa-

mente la noción a enseñar por la que se produce el orden del discurso escolar en 

el aula. Cuando interpretamos el discurso que se produce en el aula cuya inten-

ción es enseñar una noción concreta, comprendemos que todos los componentes 

de dicho discurso concurren a la configuración de un sentido complejo de tal 

noción. Si no hacemos un esfuerzo por comprender todas las relaciones (implí-

citas y explícitas) que configuran el sentido de la noción –es decir, el discurso 

mismo–, no entendemos qué es lo que realmente ocurre en el aula. 

Hemos dicho que las metáforas, los símiles y los ejemplos, entre otros, no 

son instrumentos o técnicas didácticas al servicio de la enseñanza; por el con-

trario, en estas figuras consiste el pensamiento docente. El profesorado piensa 

a golpe de metáforas, de símiles, de ejemplos, etc. 

En ocasiones se evidencia que una misma metáfora (o símil, o ejemplo) 

constitutiva del discurso del profesorado tiene orígenes diferentes. No obstante, 

a pesar de su origen epistémico diverso, dicha metáfora contribuye a estructurar 
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coherentemente un sentido particular de las nociones que se enseñan; así, al 

mismo tiempo, y como característica epistémica propia, una noción escolar 

enseñada está configurada por niveles de sentido diverso. Por otra parte, 

también se puede comprobar que diferentes metáforas (o símiles, ejemplos, 

etc.), cuyo origen epistémico es similar, concurren en el orden discursivo del 

profesorado que se produce en el aula a la configuración de una misma noción 

de enseñanza; de esta manera, una noción enseñada está configurada por 

metáforas (o símiles. ejemplos, etc.) diferentes cuyo origen epistémico es similar. 

En ese mismo orden de ideas hay que aclarar que metáforas, ejemplos y símiles 

diferentes, cuyo origen epistémico puede ser igualmente diferente, concurren 

a la vez a la configuración discursiva del sentido de las nociones que enseña el 

profesorado. En últimas, una noción enseñada está integrada a la vez por las 

mismas o diferentes metáforas, símiles o ejemplos (entre otras muchas figuras 

discursivas propias del tipo de pensamiento característico del profesorado), 

cuyos orígenes epistémicos pueden ser diferentes o similares. El trabajo de 

interpretación consiste entonces en sacar a la luz la compleja red de relaciones 

(implícitas y explicitas) que teje el profesorado (a golpe de metáforas, ejemplos, 

símiles, etc.) cuando produce un orden discursivo en función de la enseñanza 

de una noción escolar. Este trabajo de interpretación no evidencia otra cosa 

que la integración de saberes de diferente orden (origen epistémico distinto) 

que concurren a la producción de un sentido complejo de cada noción. Así, por 

ejemplo, los saberes académicos asociados a una noción escolar particular que 

ha sido designada para ser enseñada, se constituyen de metáforas, símiles y 

ejemplos (ente otras figuras discursivas propias del pensar del profesorado) 

cuyo origen es la transposición didáctica y que se integran para configurar 

el sentido académico de dicha noción; no obstante, dicho sentido no se agota 

en esta dimensión de saber sino que en el discurso del profesorado, al mismo 

tiempo, en una misma clase, se conjugan guiones y rutinas, saberes basados en 

la experiencia y teorías implícitas, constituidos todos de figuras discursivas 

tales como metáforas, símiles, ejemplos, entre otras, para configurar el 

sentido general y ultimo de cada noción. De esta manera, insistimos en que 

la integración, como condición epistémica y material propia del conocimiento 

profesional específico del profesorado asociado a categoría particulares, hace de 

dichas categorías entidades epistémicas complejas.
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Estudio de caso

Tanto en los desarrollos conceptuales, como en las investigaciones que esta-

mos llevando a cabo actualmente, una vez determinados los cuatro saberes que 

constituyen el contenido formal del Conocimiento Profesional Docente, con sus 

respectivos estatutos epistemológicos fundantes (Perafán, 2011), mostramos 

cómo la caracterización del contenido material del Conocimiento Profesional 

Específico del profesorado pasa por la identificación de los procesos por los 

cuales dichos saberes constituyen, de manera diferenciada, cada una de las cate-

gorías particulares de enseñanza que ha construido el profesor y, por otra par-

te, la manera como esos procesos se integran en la producción de la categoría 

particular, en la enseñanza efectiva. Lo anterior justifica la documentación de 

casos, con el fin de ir construyendo poco a poco los conocimientos específicos 

(categorías) que conforman el corpus conceptual construido por el profesorado 

y que dan cuenta de la profesión docente desde una perspectiva académica.

Durante los últimos años mi interés ha estado orientado a dirigir y parti-

cipar directamente en el desarrollo de algunas tesis de maestría y doctorado 

que se inscriben en la determinación del Conocimiento Profesional Específico 

del profesorado, asociado a Categorías Particulares. A continuación se presenta 

una síntesis de los aspectos relevantes de uno de estos trabajos, con el fin de 

mostrar evidencias significativas del papel del profesorado en la construcción 

de las categorías que enseña.

El Conocimiento Profesional Docente Específico del 
profesorado de química asociado a la noción de 
nomenclatura química

Identificar, caracterizar e interpretar el Conocimiento Profesional Docente que 

han construido los profesores de química (por lo menos los que participaron en 

la investigación de la que nos vamos a ocupar en este momento), en relación con 

la noción de nomenclatura química, fue el tema central de la investigación pre-

sentada por Tinjacá (2013) como requisito de grado en el programa de Maestría 

en Educación de la Universidad Pedagógica Nacional. Para llevar a cabo dicha 
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investigación se tomó como referente conceptual la categoría Conocimiento 

Profesional Docente Específico asociado a Categorías Particulares a la cual 

hemos hecho alusión en este trabajo. Tesis como esta muestra la pertinencia 

de dicha categoría en la determinación del tipo de conocimientos disciplinares 

que han construido los profesores, los cuales identificamos directamente con 

las categorías que ellos enseñan en la escuela. La noción de nomenclatura quí-

mica que se enseña en la escuela, cuando se la estudia tomando como referente 

el Conocimiento Profesional Docente Especifico entendido como un sistema 

integrado, tanto de saberes como de sus respectivos estatutos epistemológicos 

fundantes, aparece inevitablemente como un constructo escolar del cual el pro-

fesor es su agente fundamental. 

El sentido complejo y completo de la noción de nomenclatura química que 

enseñan los profesores, la cual resulta apropiado nombrar como nomenclatura 

química escolar, aparece como el resultado de la integración de múltiples senti-

dos originados en estatutos epistemológicos y saberes diversos, todos identifica-

dos históricamente como constitutivos del conocimiento del profesor. Diríamos 

que hay una polisemia constitutiva de dicha categoría, la cual se haya diseminada 

en el orden discursivo que construye el profesor al momento de la enseñanza. 

Así, un sentido académico consciente, uno práctico y reflexivo, uno experiencial 

y, por último, uno institucional implícito de nomenclatura química articulados 

a la constitución de la subjetividad del profesorado, integran la noción escolar. 

La noción de nomenclatura química escolar en su acepción académica refie-

re a un proceso de interpelación subjetiva en la cual aprender a nombrar, dar 

nombre o construir formalmente marchas analíticas, en un lenguaje aparente-

mente estandarizado, es el objetivo principal. En el sentido práctico la noción de 

nomenclatura química escolar alude, igualmente, a un proceso de interpelación 

subjetiva que promueve un tipo de subjetividad práctica —por lo tanto diferente 

a la anterior—, a partir de un sentido práctico que desarrolla un conocimiento 

en la acción sobre el nombrar; así, se construyen también en el aula marchas 

analíticas en un sentido práctico. En un alcance experiencial vivencial, la noción 

de nomenclatura química escolar introduce una manera distinta de interpela-

ción intersubjetiva, relacionada con un sentido que por lo general tiene que ver 

con el destino funcional de una pulsión que se ha visto afectado por una formali-

zación que produce una acción represiva concreta que se manifiesta con sentidos 
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particulares integrados a la noción que se enseña. Por último, en la acepción ins-

titucional implícita interiorizada por el profesorado, la noción de nomenclatura 

química escolar alude a un sentido institucional oculto que ha sido interiorizado 

y, por tanto, hace parte de la subjetividad del maestro y que percibe el proceso 

de dar nombre como una acción institucional/personal que crea identidad social 

y cultural de manera inconsciente. Así, hay un nombrar racional-formal, un 

nombrar práctico, un nombrar experiencial vivencial y un nombrar institucio-

nal tácito interiorizado que se conjugan para configurar la noción escolar de 

nomenclatura química, entendida esta última como un proceso por medio del 

cual se promueve un sentido múltiple de construcción de identidad a partir de 

acciones de dar nombre en el marco de unos criterios previamente establecidos. 

Veamos cómo se muestra este proceso en el caso que nos ocupa: 

Los saberes académicos y su estatuto epistemológico 
fundante: la transposición didáctica, asociados a la noción 
de nomenclatura química

Como lo hemos señalado con anterioridad, los saberes académicos que cons-

tituyen las nociones designadas para ser enseñadas, como la de nomenclatura 

química escolar, los construye el profesorado a base de metáforas, ejemplos y 

símiles, entre otras figuras discursivas, cuyo origen es la transposición didác-

tica, es decir, la producción de sentidos particulares conscientes a partir de lec-

turas mediadas por la intencionalidad de la enseñanza sobre obras abiertas que 

necesariamente pertenecen a la cultura escolar: tradición oral escolar, libros de 

texto, manuales escolares, videos, obras científicas designadas por el profesora-

do para la enseñanza, entre muchos otros.    

En el trabajo que desarrolló Tinjacá (2014) como tesis de maestría podemos 

destacar algunas de estas metáforas constitutivas de los saberes académicos 

asociados a la noción de nomenclatura química escolar que voy a presentar en 

seguida con un análisis particular: 
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La subjetividad colectiva como símil que promueve la 
construcción de sentido sobre el saber académico asociado 
a la noción de nomenclatura química

Se puede evidenciar, en un número no despreciable de episodios constitutivos 

del orden discursivo que producen los maestros de química, una figura que 

busca “poner en comparación los estados de subjetividad del profesor y los es-

tudiantes colocando de relieve la semejanza entre los mismos, en función de la 

comprensión de la noción de nomenclatura química” (Tinjacá, 2014). En este 

caso, la construcción del símil parte de la comprensión de la subjetividad como 

un fenómeno social e individual que se desarrolla como un proceso de interac-

ciones que connotan, al mismo tiempo, identidad y diferencia. En efecto, los 

profesores que participaron de la investigación que realizó Tinjacá tratan a 

los estudiantes en el aula, y a sí mismos, como un sujeto colectivo, a la vez que 

reconocen la individualización que producen los nombres que los diferencian. 

De acuerdo con las evidencias presentadas en ese trabajo, el orden discursi-

vo de los profesores está cargado de expresiones tales como: “démonos cuenta”, 

“debemos ser muy precisos”, “vamos a denominar”, las cueles crean una condi-

ción cultural de resonancia para la comprensión del sujeto como un nosotros: 

el sujeto del aula que reconoce y con el que juega el discurso del docente es 

colectivo, Uno en la colectividad. 

Ahora bien, al incluirse él, como otro y como sí mismo, en el proceso de 

interpelación a los otros (estudiantes), el profesor es consciente del lugar que 

ocupa en la estructura de la subjetividad colectiva. Es el director de la orquesta. 

Interpela a los otros como siendo sujetos idénticos a él mismo, pero con la 

consciencia de que esos otros han de devenir sujetos del orden discursivo que 

él moviliza como noción de nomenclatura química. Digamos que, en este caso, 

el profesor de química se reconoce como un sujeto que nombra, que construye 

marchas analíticas e interpela a los otros como iguales para crear una 

resonancia cultural que les permita devenir sujetos que nombran. No se trata 

sólo de enseñar un conjunto de reglas o fórmulas que se utilizan para nombrar 

todos los elementos y los compuestos químicos, sino de aprender a nombrar; es 

decir, de posibilitar desde la promoción de la intersubjetividad consciente que 

los estudiantes devengan sujetos que nombran, invitándolos a participar de una 
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especie de comunión de sentido en el acto académico de nombrar. Este proceso 

se logra, entre otras, con la construcción del símil de la subjetividad colectiva a 

la que hemos hecho alusión.  

El libro de texto como pretexto que contribuye a la 
construcción de sentidos en relación con los saberes 
académicos asociados a la noción de nomenclatura química

En la tesis de Tinjacá (2014) podemos encontrar la siguiente afirmación: 

los profesores construyen sentidos propios desde la lectura de los libros 

de texto en torno a la noción nomenclatura química. Esto ocurre a través 

de varios movimientos. Por una parte, el profesorado realiza una selección 

de los libros de texto que considera más adecuados para la enseñanza, y el 

criterio parece obedecer no al registro fiel de una gramática disciplinar, 

sino a la habilidad para convertir esa gramática en un orden discursivo 

diferente en función de referentes escolares tales como la edad de los 

aprendices, sus estilos de aprendizaje, los contextos, entre otros, que 

determinan la emergencia de sentidos diversos […] El otro movimiento 

obedece a la convicción que mantienen los profesores de química según la 

cual el libro de texto es básicamente un pretexto para pensar y construir 

sentidos propios en el aula (p. 77).

Así, los sentidos académicos construidos por el profesorado de química en 

torno a la noción de nomenclatura química pasan por el reconocimiento de que 

el libro de texto, para que sea aceptado como buen referente en el aula, supone 

una primera transposición didáctica (en el sentido común de este término). Esta 

aceptación generalizada constituye un punto de partida fundamental en el camino 

que conduce a evidenciar la diferencia epistemológica entre el saber propio de las 

disciplinas no escolares y los saberes propios de la disciplina escolar. Los libros de 

texto de química constituyen, sin lugar a dudas, un componente importante del 

saber escolar por cuanto en ellos se encuentran diseminados saberes designados 

y construidos con la intencionalidad de que circulen en la escuela. 
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Ahora bien, la manera como se dibuja la relación del profesor de química, 

entendido como sujeto instituido en el marco de la intencionalidad histórica 

de enseñar, con los saberes diseminados en los libros de texto, no es la del 

aprendizaje, ni la de la adquisición de contenidos establecidos, sino la de una 

relación dinámica en la que el profesor, necesariamente, produce sentidos 

nuevos y distintos. La relación del profesor de química —en trance de devenir 

profesor de la noción de nomenclatura química—, con el libro de texto en el que 

se encuentra diseminado un trabajo transpositivo sobre esa noción, es ante todo 

de co-nacimiento: deviene sujeto-profesor de esa noción al mismo tiempo y en 

el mismo sentido en que la produce e integra a su estructura. La transposición 

didáctica alude aquí, entonces, a la manera de entender cómo el profesorado de 

química, en una relación dinámica con los libros de texto, construye un sentido 

académico de la noción de nomenclatura química mediado por la condición 

histórica de ser un sujeto intencional.   

De esa relación resulta que el proceso de construcción de marchas analíticas 

en el que se desenvuelve una buena parte del discurso del profesor de química 

que enseña la noción de nomenclatura química, no es otra cosa que la puesta 

en escena de un sentido académico del arte de nombrar o dar nombre. En el 

orden discursivo de aula del profesor de química que enseña la noción de no-

menclatura química, nombrar es un acto creador que trae a la existencia objetos 

mentales, abstractos, que pueden ser compuestos tales como óxidos u oxácidos.   

Los saberes basados en la experiencia y su estatuto 
epistemológico fundante: la práctica profesional, asociados 
a la noción de nomenclatura química

A la construcción del sentido de la noción de nomenclatura química escolar 

se integran también saberes cuyo origen epistémico es la práctica profesio-

nal docente referida exclusivamente a la enseñanza de dicha noción. La his-

toria profesional del profesorado de química incluye episodios en los que se 

evidencia la enseñanza efectiva de la noción de nomenclatura química escolar; 

así, en la práctica profesional docente del profesorado de química aparece una 

inteligencia práctica referida a la construcción, en la escuela, de la noción de 
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nomenclatura química. Al igual que en otros ámbitos de los saberes constitu-

tivos del Conocimiento Profesional Docente Específico asociado a Categorías 

Particulares, el profesorado piensa, construye la noción de nomenclatura quí-

mica, en forma de metáforas, rituales, ejemplos, etc. Estas figuras discursivas 

cuyo origen es la práctica profesional y, en particular, la reflexión que el profe-

sorado de química realiza sobre la misma, emergen y se integran en la acción 

discursiva de aula para producir el sentido práctico de la noción de nomencla-

tura química, cuando el profesor se dirige a grupos concretos. Desde el punto 

de vista del desarrollo del Conocimiento Profesional Docente, el profesorado 

construye y enseña la noción de nomenclatura química interpelando a los otros 

(estudiantes) para que devengan sujetos de dicha noción, en la medida en la que 

construye y recrea sus propias metáforas (símiles, ejemplos, etc.), de profundo 

contenido práctico, las cuales entretejen, constituyen, una fundamental dimen-

sión de dicha noción.

La integración discursiva de ejemplos cotidianos como tipos 
de ritual que posibilitan la construcción de saberes basados 
en la experiencia asociados a la noción de nomenclatura 
química

Como se puede evidenciar en el trabajo de Tinjacá (2014), el profesor de química 

tiende a construir una serie de rituales que incorporan, ordenan y movilizan 

ejemplos cuyo sentido, aparentemente, guarda la misma estructura que la del 

sentido del horizonte de la vida cotidiana; pero, en realidad, emerge como una 

construcción nueva en el horizonte de la experiencia profesional de enseñanza 

de la noción de nomenclatura química. En esta dimensión que hemos denomina-

do saberes basados en la experiencia, no es la vida cotidiana extraescolar la que 

determina la construcción del sentido de la noción de nomenclatura química, 

sino la práctica escolar de enseñanza que ha posibilitado que el horizonte de la 

vida cotidiana se constituya en pretexto para la creación de sentidos particula-

res nuevos y distintos. 

Algunas rutinas que configuran el discurso del profesorado de química 

cuando enseña la noción de nomenclatura química, aparecen como dispositivos 
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epistemológicos portadores de sentido a partir de la reflexión que dicho profe-

sorado ha ido consolidando en el acto de enseñanza de tal noción. Podríamos 

afirmar que el profesorado de química realiza una transposición didáctica desde 

el horizonte de sentido de la vida cotidiana a la práctica de enseñanza, basada 

en la reflexión sobre la práctica profesional que ha tomado como pretexto al-

gún caso de la vida cotidiana. De esta transposición resultan un tipo de figuras 

constitutivas del discurso del profesorado de química, que en la tesis de Tinjacá 

han sido denominadas ejemplos cotidianos como saberes prácticos asociados 

a la construcción del sentido de la noción de nomenclatura química. Aprender 

a nombrar desde un punto de vista práctico, es decir, devenir un sujeto que 

nombra y que con la acción de nombrar construye una subjetividad asociada a 

principios de actuación prácticos, en la misma medida en la que realiza dichos 

principios creando realidades varias y viables, es un componente fundamental 

del sentido de la noción de nomenclatura química escolar. 

Los mensajes-acción en el aula como rituales que 
construyen saberes basados en la experiencia asociados a 
la noción de nomenclatura química

Otro tipo de figuras discursivas que aparecen como constitutivas del orden 

discursivo movilizado en el aula por el profesorado de química en la enseñanza 

de la noción de nomenclatura química es lo que se ha denominado mensajes-

acción. La acción de enseñanza de la noción de nomenclatura química en sí 

misma, en tanto acción intencional está, por definición, cargada de sentido. El 

trabajo de campo muestra cómo esa acción de enseñanza (susceptible de ser 

dividida en episodios, es decir, en unidades de sentido más pequeñas) transita 

prioritariamente por la ruta de la realización de marchas analíticas que involu-

cran un hacer permanente (ejercicios en el tablero, por ejemplo) donde el sujeto 

participa de un sentido de lo que es nombrar –entendido como crear realidades 

viables–, desde la práctica misma, pero acompañada, esta última, de una orien-

tación continua sobre la existencia de dicho sentido.  

La puesta en escena de estos rituales (mensajes-acción), constituye un dispo-

sitivo altamente elaborado por parte del profesorado de química con el cual ha 
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dotado de sentido a la noción de nomenclatura química como una noción prácti-

ca que promueve a la existencia de un sujeto ordenado en función de su capaci-

dad de traer a la existencia realidades viables tanto abstractas como materiales.  

Los guiones y rutinas y su estatuto epistemológico fundante: 
la historia de vida, asociados a la noción de nomenclatura 
química

El horizonte de la vida cotidiana constituye un éthos con carácter epistémico 

para el profesorado de química, en relación con la construcción de la noción de 

nomenclatura química escolar. En efecto, el sentido complejo de dicha noción 

integra, también, sentidos sobre el nombrar emanados de la experiencia y las 

vivencias cotidianas que han entretejido al sujeto que posteriormente se hace 

docente. Nombrar, más allá de una acción consiente que se ejecuta según reglas, 

es ante todo una vivencia o experiencia cotidiana que aparece simultáneamente 

con la construcción significativa del mundo de la vida para el sujeto que pos-

teriormente se hace docente de química. El nombrar como vivencia y como 

experiencia cotidiana es fundamentalmente una acción que teje sentidos tácitos 

acerca de lo que es nombrar. En la experiencia de la vida cotidiana el sujeto 

aprende a nombrar, nombra sin saber que está nombrando; por otra parte, no 

sabe, conscientemente, qué es nombrar. No obstante lo anterior, eso no signi-

fica que el acto de nombrar no lleve en sí mismo un sentido implícito acerca de 

qué es nombrar; por el contrario, este sentido no sólo existe como expresión 

cultural cotidiana, sino que adicionalmente va entretejiendo el mundo de sen-

tido constitutivo de la vida interior del sujeto futuro profesor de química. Este 

fenómeno, obviamente, no es exclusivo de estos sujetos-futuros-profesores-de-

química. Sin embargo, los sentidos implícitos particulares del nombrar cobran 

fuerza constitutiva de la noción de nomenclatura química escolar en el proceso 

de construcción que de la misma, en las aulas, hace el profesorado de química. 

Nombrar se constituye en un tipo particular de guiones y rutinas que me-

dian la vida cotidiana de los sujetos, algunos de los cuales devienen profesores 

de química. Cuando esto último sucede tales guiones y rutinas cobran un sen-

tido particular al articularse en la unidad constitutiva de un sujeto al que lo 
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determina la intencionalidad de la enseñanza. La noción nomenclatura química 

escolar como “objeto” de enseñanza es construida por el profesorado de química 

articulando en su discurso de aula específico guiones y rutinas sobre el nom-

brar, que tienen origen en la historia inconsciente de su vida cotidiana y que se 

materializan como ejemplos, símiles o metáforas, entre otras figuras propias 

del pensamiento docente.

En la tesis de Tinjacá (2014) se pueden evidenciar algunas de estas figuras 

constitutivas de los guiones y rutinas asociados a la noción de nomenclatura 

química. Voy a presentar un breve análisis de algunas de ellas.

El símil de la mirada como una rutina que aporta en 
la construcción del sentido escolar de la noción de 
nomenclatura química

Si bien el sentido manifiesto de las expresiones relacionadas con el ejercicio del 

mirar parecería aludir a algún tipo de episteme en particular que encuadraría 

a los sujetos en alguna concepción sobre el conocimiento (realismo ingenuo, 

empirismo o racionalismo incluso), las mismas se revelan ante el escrutinio 

con la categoría guiones y rutinas como algún tipo de símil que expresa un 

sentido latente relacionado con la función de nombrar. En efecto, la aplicación 

de la técnica de estimulación del recuerdo derivada de la comprensión de la 

categoría Conocimiento Profesional Docente Específico asociada a Categorías 

Particulares, más en detalle, de la vigilancia de la correspondencia del tipo 

de argumento que se refiere a los saberes inconscientes reprimidos con los 

episodios de clase —en el marco de un ejercicio de asociación libre—, muestra 

un sentido latente de la noción de nombrar integrada a la enseñanza de la 

noción de nomenclatura química escolar. Dicho sentido latente, manifiesto en 

el símil de la mirada, enfatiza en el nombrar como una pulsión cuyo fin es 

crear una identificación emocional con el proceso de constitución de realidades 

posibles tanto físicas como abstractas. Podríamos afirmar que es la pulsión 

yoica reprimida, en pleno el ejercicio de su exuberancia, creando realidades 

intersubjetivas en el acto de nombrar. 
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La noción de nomenclatura química construida por el profesorado de 

Química es así, también, un dispositivo cultural inconsciente que promueve la 

producción de nuevas realidades posibles, tanto en el orden de lo material como 

de lo intersubjetivo, a partir del desarrollo del discurso de aula del profesorado 

de química que se encuentra enseñando dicha noción. 

La metáfora del juego como rutina portadora de sentido en 
la construcción de la noción de nomenclatura química

Al igual que en el caso del símil de la mirada, las expresiones relativas al juego 

que se encuentran en el discurso del profesor de química cuando se encuentra en-

señando la noción de nomenclatura química, parecen aludir a un saber manifiesto 

relacionado con una actividad lúdica que se diferencia de la actividad de trabajo. La 

expresión juego parece, entonces, referirse a una actividad recreativa o herramien-

ta para inducir la motivación del estudiantado hacia la elaboración de ejercicios con 

el fin de construir marchas analíticas o nombrar óxidos u oxácidos, entre otros 

compuestos químicos. No obstante, la aplicación de la técnica de estimulación del 

recuerdo derivada de la comprensión de la categoría Conocimiento Profesional 

Docente Específico asociada a Categorías Particulares, permite identificar un sen-

tido latente debajo de lo que puede denominarse la metáfora del juego. 

La metáfora del juego en el orden discursivo que moviliza el profesor de 

química en el aula, al enseñar la noción de nomenclatura química, aparece como 

conductor de un saber latente relacionado con la idea de juego como creación. Al 

nombrar, al dar nombre a las cosas, el niño que era el sujeto que devino profesor 

de química creaba mundos posibles, “imaginarios” y “reales”, que constituían el 

único mundo real construido como eyección de su acción de dar nombre. Para 

no perderse, para encontrar su casa, es decir, su mundo de objetos “reales” e 

“imaginarios”, el sujeto pulsional hacedor de lo real, construía sus propias reglas. 

Nombrar, entonces, era para ese sujeto un acto fundante de lo real. Por artificios 

culturales propios de lo que denominamos maduración o crecimiento, que no 

sería riguroso mencionar en un análisis como este, dicho poder del nombrar 

cede a una mirada donde prima la noción de las partículas materiales como 

fundamentales en la constitución de lo real. En este proceso, al parecer, queda 
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domeñada, por no decir reprimida, la fuerza pulsional creadora, en el marco de 

su destino asociado a la creación de lo real como proyección del inconsciente. 

Siendo así, esta fuerza pulsional creadora reaparece en el profesor de 

química al momento de enseñar la noción de nomenclatura química, orientando 

la producción del discurso hacia la construcción de una metáfora cuyo sentido 

final es la expresión del poder de la acción de nombrar en la creación de mundos 

posibles, como fue evidenciado por el sujeto en etapas anteriores del llamado 

desarrollo psíquico. 

Las teorías implícitas y su estatuto epistemológico 
fundante: el campo cultural institucional, asociados a la 
noción de nomenclatura química

Al igual que la historia de vida, la red institucional de sentidos que constituye las 

instituciones de enseñanza en las que ha enseñado y enseña el profesor de química, 

se constituye en un éthos con carácter epistémico para él, en relación con la 

construcción de la noción de nomenclatura química escolar. El profesor de química, 

como cualquier otro, construye su experticia inmerso en un campo cultural 

institucional de enseñanza que lo bombardea cotidianamente, por lo menos, desde 

dos ámbitos curriculares ampliamente reconocidos y nombrados a veces como el 

currículo oficial y el currículo oculto (Jakcson, 1968). Tanto el currículo oficial, 

como el oculto, constituyen referentes de identidad profesional para el docente 

de química que día a día se va haciendo experto en la enseñanza de nociones 

designadas institucionalmente para ser enseñadas. Así, el currículo oculto y el 

oficial en las instituciones de enseñanza contemporáneas han designado la noción 

de nomenclatura química como un objeto de enseñanza cuya responsabilidad 

corresponde al profesor de química. Por otra parte, en estos currículos circula 

una versión oficial (“consignada” en los documentos oficiales y los libros de texto 

aceptados, que todos parecen reconocer) y una visión implícita (que tiene que 

ver con el currículo oculto, que incluye también los múltiples sentidos no tácitos 

[teorías implícitas] que los documentos oficiales suponen) sobre esta noción. 

Tanto la una como la otra bombardean al docente, siempre en devenir, siempre en 

trance de ser, y promueven su existencia como sujeto de la categoría en mención. 
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Ahora bien, como venimos viendo en este trabajo, esa designación no es más 

que eso, pues, lo fundamental —que no es otra cosa que el sentido propio de lo 

designado—, pasa por un proceso complejo de producción, tanto en la escuela 

como en el aula, mediado por el docente. De esta manera, el profesorado de 

química, como sujeto intencional, inmerso en una red institucional de sentido 

que ha designado la noción de nomenclatura química como objeto escolar de 

enseñanza, se va constituyendo como profesor experto en la enseñanza de esa 

noción, en la medida en que desde ese referente construye sentidos particulares 

sobre la misma. No obstante, no siempre, ni mayoritariamente, esa construcción 

de sentido sobre la noción de nomenclatura química es consciente y, por el 

contario, la red institucional (currículo oficial y currículo oculto) favorece 

que el profesor de química construya inconscientemente sentidos complejos 

sobre la acción de nombrar asociada a la creación de mundos posibles, desde 

el lenguaje, en relación con la organización de compuestos; que es en últimas 

lo que llamamos en este caso teorías implícitas asociadas a la noción escolar 

de nomenclatura química. En últimas, hay unos sentidos relacionados con la 

acción de nombrar que el profesor de química ha construido inconscientemente, 

en su relación de inmersión constituyente con la cultura institucional de las 

instituciones de enseñanza en las que trabaja, que se integran en la acción de 

enseñanza al sentido más general de la noción de nomenclatura química escolar.  

Este sentido, como en las anteriores casos, aparece distribuido en un conjunto 

de imágenes, metáforas o símiles, entre otras figuras con las que el profesor pien-

sa y construye la noción en el proceso de enseñanza. En el caso de la investigación 

de Tinjacá nos interesa explicar, a nuestra manera, dos de esas figuras, a saber: 

La metáfora comprender-haciendo como teoría implícita 
que aporta a la construcción de la noción de nomenclatura 
química escolar

Las expresiones tales como: “comprender lo que se está haciendo”, “construir 

porque ya se comprende” o “saber lo que se está haciendo para comprender”, 

entre otras, constitutivas del orden discursivo del profesorado de química 

cuando está enseñando la noción de nomenclatura química, aparecen ante la 
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aplicación de la técnica de estimulación del recuerdo —en triangulación con 

algunos análisis de documentos culturales—, como hilos conductores que 

conducen a la explicitación de una teoría implícita relacionada con el sentido de 

la noción de nomenclatura que enseña el profesor. 

En efecto, la alusión a las diferentes relaciones entre el comprender y el ha-

cer que se encuentra diseminada en el discurso de los profesores de química en 

la enseñanza de la noción de nomenclatura química, parece aludir inicialmente 

de manera tácita a la teoría institucional del aprender haciendo. Esta última 

aparece desarrollada en los documentos institucionales, y en la cultura en ge-

neral que se moviliza en los colegios donde laboran estos docentes, como refe-

rente teórico que orienta los procesos educativos. No obstante, en la práctica de 

enseñanza los profesores en cuestión no siguen este tipo de orientación como 

un repertorio formalizado de normas, principios y definiciones orientadoras 

de la acción. En realidad ante una solicitud de verbalización de las teorías que 

orientan su acción, en el caso de los profesores que participaron de esta investi-

gación, son otras las teorías que se expresan. 

Aun así, el contexto cultural institucional asociado a la teoría del aprender 

haciendo parece influir considerablemente en la producción tácita que realiza el 

docente de una relación entre aprender como nombrar en tanto acción realizada 

por los sujetos. En el caso concreto del desarrollo de los ejercicios que promueven 

los docentes de química en clase, se puede afirmar que están soportados en una 

teoría implícita construida por el docente según la cual nombrar es una acción 

práctica no verbalizable, cuando dicha práctica se realiza con sentido y no mecá-

nicamente; así el estudiante no pueda dar cuenta verbalmente de lo que ha hecho, 

los profesores tienden a aceptar que han comprendido si el desarrollo de los ejer-

cicios que realizan manifiesta un saber nombrar entendido como un saber hacer.   

Integración de los cuatro saberes en la 
construcción del sentido general de la noción de 
nomenclatura química escolar

En síntesis, la noción de nomenclatura química escolar como sistema de sabe-

res integrados, entendida como un tipo de conocimiento profesional específico, 
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alude a un dispositivo cultural y pedagógico construido por el profesorado de 

química en el orden discursivo de aula que ocurre en la enseñanza interactiva, 

cuyo fin es promover a la existencia sujetos diversos capaces de crear mundos 

materiales y abstractos posibles, con la acción y el efecto de nombrar. La acción 

de nombrar así ejercida y aprendida tiene de base una diversidad de estatutos 

epistemológicos fundantes que la integran, lo cual hace de la noción de nomen-

clatura química escolar un dispositivo complejo e irreductible a uno cualquiera 

de sus componentes. Estos aspectos se pueden representar en la figura 2.
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De los saberes académicos asociados 
a la noción de nomenclatrura 

química

Proceso de interpelación subjetiva en la cual 
aprender a nombrar, dar nombre o construir 

formalmente marchas analíticas, en un lenguaje 
aparentemente estandarizado, es el 

objetivo principal.

De las teorias implicitas asociadas a 
la noción de nomenclatrura química

Sentido institucional oculto que ha sido 
interiorizado y, por tanto, hace parte de la 
subjetividad del maestroque percibe el proceso 
de dar nombre como una acción institucional/
personal que crea identidad social y cultural e 

manera inconsciente.

De los saberes 
basados en la experiencia 
asociados a la noción de 
nomenclatrura química
Proceso de interpelación subjetiva que promueve 
un tipo de subjetividad práctica , a partir de un 
sentido práctico que desarrolla un conocimiento 

en la acción sobre el nombrar.

De los guiones y 
rutinas asociados a la 

noción de nomenclatrura química
Proceso experiencial vivencial  de interpelación 
intersubjetiva, relacionada con un sentido tiene 
que ver con el destino funcional de una pulsión 
que se ha visto afectado por una formalización 
que produce una acción represiva en el sujeto 
sobre el acto primigenio y creador del nombrar.

El conocimiento profesional específico del profesorado de Química, asociado a la 
noción Nomenclatura Química
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Figura 2. El conocimiento profesional específico del profesorado de química asociado a la 

noción nomenclatura química
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Resumen

El presente documento aborda, en términos generales, algunos planteamientos 

importantes derivados de los desarrollos y alcances del programa de inves-

tigación sobre el conocimiento del profesor. En esta oportunidad asumimos 

la categoría Conocimiento Profesional Docente Específico como una noción 

potenciadora de los procesos de producción de sentido del profesorado asocia-

do a nociones o conceptos con los que día a día asume el rol de educador. Así, 

entendemos que la noción de Conocimiento Profesional Docente Específico del 

profesorado de tecnología e informática sobre el concepto de tecnología permite 

un despliegue importante para estudiar con rigor el conocimiento que produ-

cen los maestros de tecnología, ello como resultado de su relación histórica con 

el saber que circula en la escuela y en especial la intención colectiva de enseñar 

que lo ha constituido. Se presentan algunos avances de orden metodológico 

y hallazgos relevantes de la investigación titulada: “Conocimiento Profesional 

Específico de los profesores de tecnología e informática asociado al concepto 

de tecnología”, trabajo que se lleva a cabo en el Doctorado Interinstitucional 

en Educación que ofrece la Universidad Pedagógica Nacional, específicamen-

te en la línea sobre epistemología y conocimiento del profesor, en el grupo 

Investigación por las Aulas Colombianas (INVAUCOL). 

Introducción

Shulman (1986), con su potente noción de Pedagogical Content Knowledge (PCK), 

al preguntarse por el cuerpo de conocimientos que debe poseer un profesor 

para enseñar, abrió un interesante campo de estudio que, a nuestro juicio, ha 

sido pieza clave para tratar de comprender, entre otros aspectos, cuáles son 

los saberes que configuran el conocimiento del profesorado, su naturaleza y 

la epistemología que pueda dar cuenta de ellos. Tales cuestionamientos han 

permitido el despliegue y consolidación del programa de investigación sobre 

el conocimiento del profesor, mostrando un indiscutible avance tanto en 

términos teóricos como metodológicos durante los últimos 30 años. Este 

hecho ha permitido una mirada distinta del profesor por parte de la comunidad 
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académica, asumiéndose como un sujeto que representa un papel fundamental 

en las prácticas de enseñanza, no solo por las estrategias que incorpora durante 

la enseñanza interactiva para hacer efectivo el aprendizaje en los educandos, 

sino por el tipo de relación que este mantiene con el saber, en especial cuando 

se habla de producir conocimientos para enseñar. 

Algunos avances investigativos de gran importancia en los estudios sobre 

el pensamiento y conocimiento del profesor muestran que tanto el conocimien-

to que se produce en la escuela como el conocimiento propio del profesor, son 

fruto de la integración de diferentes fuentes o categorías de saber (Grossman, 

1990; García, 1998; Porlán y Rivero, 1998; Marcelo, 2002; Perafán, 2004, 

Martínez, 2009).Estos estudios, a su vez, además de reconocer que los saberes 

de los maestros son diversos, suponen procesos de integración, aspecto que re-

vela un alto grado de complejidad partiendo del hecho de que se asumen saberes 

de naturaleza distinta dispuestos bajo la intención particular de enseñar. 

Uno de los constructos teóricos que le apunta a la integración de los saberes 

que poseen los maestros, partiendo de la identificación de la yuxtaposición de sabe-

res que constituye el conocimiento mayoritario de los profesores y su escaso nivel 

de integración, es el de conocimiento profesional deseable planteado por Porlán y 

Rivero (1998), el cual propone la instalación de una ruta alternativa que permita 

integrar las fuentes de saber de las cuales se nutre el conocimiento de los profe-

sores: saberes académicos, creencias y principios de actuación, teorías implícitas 

y rutinas y guiones. 

Por su parte, Perafán (2004), desarrolla un análisis sobre el trabajo de Porlán 

y Rivero alrededor de la yuxtaposición de saberes que configuran el conocimiento 

mayoritario del profesor, y toma distancia alrededor de los escasos niveles de 

integración que presenta la investigación precedente en cuanto a los saberes 

de los maestros, define el conocimiento profesional del profesor como un sistema de 

ideas integradas; es decir, que la naturaleza del conocimiento del profesor es de 

carácter integrado, por tanto la intención real de su estudio debe estar orienta-

da en cómo ocurre tal integración y no en el planteamiento de rutas alternati-

vas que posibiliten este hecho. Además, incorpora a las cuatro fuentes de saber 

cuatro estatutos epistemológicos fundantes que suponen lugares característicos 
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de producción de sentido:11 la transposición didáctica para los saberes académi-

cos, la práctica profesional para los saberes basados en la experiencia, el campo 

cultural institucional para las teorías implícitas y la historia de vida para los 

guiones y rutinas. 

De igual forma, este autor sugiere la necesidad de realizar un giro inten-

cional en la investigación sobre el conocimiento del profesor y preguntarse por 

el Conocimiento Profesional Docente Específico, asociado a Categorías Particulares, 

cuyo saber se asume como un sistema de ideas integradas, que integra saberes 

académicos, saberes basados en la experiencia, teorías implícitas y guiones y 

rutinas de acción alrededor de la construcción de una noción particular o conte-

nido de enseñanza correspondiente a una disciplina escolar específica (Perafán, 

2011, 2013b); es decir, se piensa que los contenidos de enseñanza con los cuales 

trabaja el profesor, desde las diferentes áreas estudiadas en la escuela, son fruto 

de la relación histórica que ha guardado el profesor con el saber, pero especial-

mente nacen a partir de la emergencia de la integración de los cuatro tipos de 

saber constituyentes del Conocimiento Profesional Especifico. Así, por ejemplo, 

hablar de la categoría masa como contenido de enseñanza con el cual trabaja 

el profesorado de física es referirse a una categoría propia que ha construido 

este profesorado bajo el acto intencionado que encierra la enseñanza de esta 

categoría en la escuela, además ocurre a partir de la integración de los sabe-

res particulares que determinan la especificidad de este conocimiento: saberes 

académicos asociados a la categoría masa, saberes basados en la experiencia 

asociados a la categoría masa, teorías implícitas asociadas a la categoría masa y 

guiones y rutinas de acción asociados a la categoría masa.

11 Perafán presenta también una resignificación de varias de las fuentes de saber planteadas por Porlán y Rivero, 
entre ellas cabe destacar los aportes relacionados con el saber académico, que lejos de ser el saber disciplinar 
o un saber tratado en la noosfera dispuesto para su enseñanza, ha de asumirse como un saber particular con 
características epistemológicas distintivas cuyo lugar de emergencia es la transposición didáctica. Esta 
última, debe comprenderse no como un saber técnico dispuesto para la modelación del saber disciplinar sino 
como el campo cultural, antropológico y epistemológico de donde se origina el conocimiento del profesor 
(Perafán, 2011, 2012, 2013a).
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El conocimiento profesional específico de los 
profesores de tecnología e informática

En concordancia con Rueda (2007), el campo de la educación en tecnología 

comprende una importante necesidad tanto de formar hombres y mujeres capa-

ces de ser sujetos críticos en cuanto al uso de las tecnologías, como de su par-

ticipación en las transformaciones tecnológicas. Tal responsabilidad sitúa a la 

escuela, y en especial al profesorado de tecnología e informática, como agentes 

de gran impacto que contribuyen significativamente en la formación de estos 

individuos; en tal sentido, los profesores —bajo los principios intencionales que 

guardan su actividad formadora—, no solo toman parte activa en la consecu-

ción de los logros relacionados con la educación en tecnología, sino que en el 

marco de dicha actividad (enseñanza) construyen saberes, conocimientos esco-

lares, que educan y son de gran significado para el quehacer de los estudiantes. 

Estos conocimientos que asumimos como propios del profesor, por un lado, se 

encuentran directamente relacionados con los contenidos de enseñanza concre-

tos con los que trabaja y, por otro, conviven, se desarrollan, se reorganizan y 

reconfiguran en el marco del complejo cultural que conforma a la escuela, to-

mando mayor significado en el aula de clases durante la enseñanza interactiva.

En este sentido, basados en la propuesta de Perafán (2011, 2012, 2013a, 

2013b) al preguntarse sobre la especificidad del conocimiento del docente; es 

decir, sobre las categorías particulares que enseña el maestro, situamos a este 

tipo de saber en función de los contenidos de enseñanza correspondientes al área 

de tecnología e informática. Específicamente nos preguntamos por el concepto 

de tecnología que este profesorado ha construido, producto de su relación 

histórica con el saber, en particular de aquel que se produce para enseñar. 

De este modo, asumimos que el concepto de tecnología que se enseña en la 

escuela, en el área de tecnología e informática, es construido por el profesorado, 

y obedece a un orden epistemológico característico, producto, entre otros 

aspectos, de la transposición didáctica (distinto de modelación de un saber) y 

demás fuentes de saber que integran el conocimiento del profesor. Por ello, 

adaptando el esquema propuesto por Perafán (2011, 2013b) para comprender 

el Conocimiento Profesional Docente Especifico del Profesorado asociado a 

Categorías Particulares, asumimos la siguiente estructura que da cuenta de 
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los componentes que integran el Conocimiento Profesional Específico del 

profesorado de tecnología e informática asociado al concepto de tecnología.

El conocimiento profesional específico del profesorado 
Tecnología e informatica, asociado al concepto de 

tecnología

Fuentes Componentes

Saber acadeémico
(explícito)

Saberes basados en 
la experiencia

(explícito)

Teorías implicitas
(táctico)

Rutinas y guiones
(táctico)

Fuentes

T
ra

ns
po

si
ci

ón
 

di
dá

ct
ic

a
P

rá
ct

ic
a 

pr
of

es
io

na
l

C
am

po
 c

ul
tu

ra
l 

in
st

it
uc

io
na

l
H

is
to

ri
a 

de
 

vi
da

TECNOLOGÍA

Figura 1. El conocimiento profesional específico del profesorado de tecnología e informática, 

asociado al concepto de tecnología 

Ha sido necesario, por tanto, dirigir nuestra atención a aquellos postulados 

que defienden la visibilización del profesor como un sujeto intelectual, produc-

tor de sentido, cuya actividad profesional se enmarca bajo el principio inten-

cional de enseñar y que, bajo dicho principio intencional, crea saberes, produce 

conocimientos que corresponden a una lógica particular y a un orden epistémi-

co distintivo. En este sentido, hablamos del Conocimiento Profesional Docente 

Específico del profesorado de tecnología e informática, asociado al concepto de 

tecnología, como un lugar posible de diferenciación del conocimiento del profe-

sor, el cual se reconoce como propio y a su vez como un acto de producción de 

saber en el orden discursivo del maestro. 

Metodología del estudio

La investigación que planteamos es un estudio cualitativo de carácter 

interpretativo con la que a través de un estudio de caso múltiple se pretende 

identificar, caracterizar e interpretar el Conocimiento Profesional Docente 
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Específico del profesorado del área de tecnología e informática asociado al 

concepto de tecnología. Para ello, se han seleccionado dos profesores a cargo 

de la enseñanza del área de tecnología e informática, un profesor en el nivel 

de educación básica primaria que cuenta con una experiencia profesional de 13 

años y otro en el nivel de básica secundaria con una experiencia profesional de 

30 años. La experticia es condición necesaria para este tipo de estudios. 

Para la recogida de los datos se ha empleado la observación participante, en-

trevistas semiestructuradas, técnica de estimulación del recuerdo y análisis de los 

productos culturales institucionales (Proyecto Educativo Institucional [PEI], y 

planes de área). Las observaciones realizadas fueron guiadas bajo un protocolo de 

observación construido y validado durante el desarrollo de un Seminario Doctoral 

de Investigación, bajo la dirección del profesor Perafán (Cf. Perafán, 2011, Perafán 

y Tinjacá, 2012, Perafán, 2013a). Teniendo en cuenta este protocolo, se logró obser-

var a los maestros durante sus prácticas de enseñanza en un total de 26 grabacio-

nes de clase en audio y video, cuyos registros fueron transcritos y complementados 

con ambas fuentes de información. También se aplicó una sesión de estimulación 

de recuerdo por cada profesor, en la cual se seleccionaron los episodios más signi-

ficativos (entre 5 y 7 episodios por maestro) que posteriormente fueron revisados 

por estos y al mismo tiempo iban dando cuenta del contenido implícito de su pen-

samiento durante la actividad que realizaban. Finalmente, se aplicaron las entre-

vistas y se realizó la lectura y análisis de los productos culturales institucionales.

Para el análisis de los datos se utilizó el dispositivo denominado Analytical 

Scheme construido por Perafán (2011, 2013), en el cual se virtió la informa-

ción capturada de los diferentes instrumentos de recogida de datos es decir, las 

transcripciones enriquecidas a partir del contenido gestual, uso de materiales, 

utilización del tablero, de audio y vídeos de clases, así como también las entre-

vistas y técnica de estimulación del recuerdo aplicadas. 

Posteriormente, la información ya vertida en el Analytical Scheme fue 

dividida y enumerada por episodios. Luego, cada episodio se analizó aplicando 

los 4 tipos de argumentos propuestos por Perafán y constitutivos del Analytical 

Scheme mencionado y, más concretamente, aplicando al análisis de la información 

los 17 tipos de argumentos que Perafán propone como despliegue de los cuatro 

ya enunciados. Para mayor ilustración, presentamos un cuadro donde pueden 

observarse dichos argumentos con su respectiva explicación:
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Finalmente, tanto para la construcción de categorías de análisis constituti-

vas del conocimiento específico integrado del profesor como para su proceso de 

interpretación, se utilizó la triangulación de datos como mecanismo de cruce 

de información proveniente de diferentes fuentes cuya intención se centra en la 

visibilización de saberes académicos, saberes basados en la experiencia, teorías 

implícitas y guiones y rutinas de acción asociados a la producción del concepto 

escolar de tecnología.

Discusión

Partimos del hecho de que el proceso de análisis e interpretación de los datos es 

un proceso de construcción de sentido en el que el discurso del profesor y la multi-

plicidad de voces que lo constituyen proporcionan todo un entramado de signi-

ficados, una compleja red semántica que ofrece constantemente ideas alrededor 

de su estructuración. En este caso, se reconoce el carácter histórico e integrado 

del saber del profesor de tecnología e informática y en especial el planteamiento 

de que este profesorado ha construido una categoría de tecnología propia, cuyo 

sentido emerge de manera integrada en el marco de la complejidad de la vida 

en el aula, las interacciones docente-estudiante y demás aspectos relacionados 

con los cuatro estatutos epistemológicos fundantes de las fuentes de saber que 

configuran el conocimiento del profesor. 

En este sentido, nos proponemos presentar el conocimiento específico e in-

tegrado del profesorado de tecnología e informática sobre el concepto de tec-

nología; para ello, partimos del hecho de que una posible ruta de compresión 

del principio de integración de este tipo de saber es reconocer y mostrar los 

saberes en primer lugar de manera desagregada, para lo cual se propone una 

serie de metáforas, ejemplos, símiles, analogías y demás elaboraciones discur-

sivas visibles en el aula de clases, principalmente en el dispositivo discursivo 

de los maestros que dan cuenta de saberes académicos, saberes basados en la 

experiencia, guiones y rutinas de acción y teorías implícitas propias del profe-

sor. Posteriormente, luego de reconocer los saberes de manera desagregada, 

nuestra atención se centrará en mostrar cómo las construcciones discursivas 



Capítulo 4. Conocimiento profesional específico del profesor de tecnología e informática sobre el 
concepto de tecnología 107

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

identificadas a manera de saberes se integran para dar origen a la categoría 

específica tecnología, qué tipos de relaciones guardan y cuál es su dinámica 

constitutiva.

Así, bajo este principio de comprensión de la “realidad” estudiada, presen-

tamos a continuación algunas de esas elaboraciones discursivas que dan cuenta 

del saber en juego. Haremos referencia a uno de los profesores del estudio de 

caso múltiple, el cual hemos denominado “Profesor Óscar”, ya que el estado 

actual de la investigación nos permite hacer tales aportes e inferencias.

Saberes académicos y su estatuto epistemológico 
fundante: la transposición didáctica asociada el 
concepto de tecnología

La metáfora de la cuchara como elaboración discursiva que 
refiere al concepto de tecnología escolar

Bajo los presupuestos que acompañan la lectura alternativa sobre la categoría 

transposición didáctica realizada por Perafán (2011, 2013a), reconocemos que 

el concepto de tecnología, como saber académico de los profesores del área de 

tecnología e informática, parte de una construcción propia en la naturaleza in-

tencionada de enseñar dicho concepto, así como también de un lugar epistémico 

que se aleja en gran medida del campo disciplinar y que se instala más en un 

terreno definido por la relación que guarda el sujeto profesor con el saber, en 

este caso en función de enseñar qué es tecnología. 

En los siguientes episodios intentaremos presentar cómo a través del “ejem-

plo de la cuchara” se produce un orden discursivo particular que, bajo el princi-

pio intencional de enseñar el concepto de tecnología, emerge como un sentido 

propio de la condición del sujeto enseñante en esta ocasión, dotado de un gran 

significado en aspectos relacionados con lo cotidiano y cultural que envuelven 

al sujeto profesor. En efecto, Óscar (nuestro primer caso), durante el registro de 

clases # 3, en fecha 12 de marzo del 2013, propone el siguiente abordaje sobre 

tecnología:
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Clase 3. 12 de marzo del 2013.

Episodio 59

Profesor: Bueno si usted me pregunta a mi qué es tecnología yo le po-

dría decir a usted que es generar cultura material a través de elementos 

de uso cotidiano, eso es para mí la tecnología porque usted cada vez que 

fabrica algo está generando una cultura.

Episodio 60

Profesor: Ya les expliqué la cuchara la otra vez ¿no? Ustedes vieron lo 

importante que fue la cuchara en la cultura, cómo un objeto tan simple, 

tan básico, cambia la cultura, eso es lo que vamos a hacer nosotros, 

cambiar culturalmente ¡sí!

Episodio 61

El ejercicio del navegante algunos lo ven como sí vamos a ir a romper 

huevos, vamos a ir a pegar palitos, pero no creo, usted pueda que genere 

una nueva cultura a raíz de ese objeto, ¿cierto?, puede que usted no lo 

note a simple vista pero usted, dentro de usted ya hay un cambio porque 

usted está tratando, usted está buscando solución a un problema; lo mis-

mo vamos a hacer el día de hoy en informática ¿si?

A nuestro juicio, la característica principal de los episodios anteriores que 

permite identificar algunos de los aspectos distintivos del saber académico pro-

pio del profesor no solo se centra en el argumento o despliegue teórico que pro-

pone la definición del profesor Óscar sobre tecnología: generar cultura material a 

través de elementos de uso cotidiano (Episodio 59), pues si bien existe una declara-

ción explícita en el marco de la relación directa entre sujeto, objeto tecnológico 

y cultura, posiblemente ligados al saber disciplinar que soporta el concepto de 

tecnología, la puesta en escena del Episodio 60 alrededor de presentar la impor-

tancia social que tiene la cuchara a los estudiantes marca un direccionamiento 

epistemológico diferente. 

Entendemos que el accionar discusivo del profesor Óscar propone de pretexto 

a la cuchara como objeto tecnológico que genera un cambio cultural, lo que indica 
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que puede ser cualquier otro objeto o elaboración tecnológica, como se presenta 

en el Episodio 61. Así, la metáfora de la cuchara que bien podría denominarse la 

metáfora del objeto, nace y cobra sentido a partir del acto intencionado que supo-

ne enseñar y explicar la noción de tecnología que posee el profesor. Digamos que, 

en el sentido de Chevallard (1997), es un saber que conace con el sujeto y sitúa al 

profesor en un lugar diferente en tanto saber que produce para enseñar.

Ahora bien, se podría suponer que cuando el profesor organiza su pensa-

miento y propone discursivamente el planteamiento de un objeto para abordar 

una explicación teórica, como es el caso de la metáfora de la cuchara, se acude 

a una representación o forma particular del cómo (en el sentido metodológico o 

didáctico del caso) abordar tal teoría en formas análogas de presentación de los 

saberes o en un sentido más clásico se hablaría de transposición didáctica del 

concepto de tecnología. Sin embargo, entendemos que el sentido de emergencia 

de la metáfora de la cuchara comprende un lugar de creación diferente de un 

proceso de trasformación del saber proveniente del campo disciplinar. Decimos 

que esta construcción discursiva es producto a nuestro juicio, entre otros, de 

tres aspectos, a saber: el primero tiene que ver con la relación histórica que el 

profesor ha guardado con la noción de tecnología, el segundo parte del acto intencio-

nado del profesor para enseñar la noción y el tercero, de que tal noción solo es posible 

ser comprendida en la escuela, especialmente en el aula de clases bajo la participación 

de los sujetos que hacen posible su emergencia. Una evidencia de esta comprensión 

particular se encuentra en la técnica de estimulación del recuerdo, cuando se le 

pregunta al profesor sobre el ejemplo de la cuchara: 

Técnica de estimulación del recuerdo. Óscar.

Episodio (34)

Investigador: Podría profe profundizar ese ejemplo de la cuchara y por 

qué utilizó ese ejemplo.

Profesor: Bueno, lo que pasa es que la cuchara es un objeto al que le 

perdemos todos importancia, o sea, la usamos tan a diario que para no-

sotros se volvió normal, entonces digamos que no le damos ninguna 

importancia.
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Episodio (35)

Profesor: El ejemplo que yo les explicaba de la cuchara es como cuando 

en las primeras épocas de revolución y demás, se empiezan a generar cu-

charas metálicas de plata y demás, entonces eso fue símbolo de estatus, 

un estatus quo entre las clases fue la parte inicial para separar clases, 

digamos que mientras las demás personas comían con cucharas de ma-

dera otras comían con cucharas de plata y demás. 

Episodio (36)

Profesor: Ehhhh, adicionalmente había otra cultura que era –estoy 

hablando aquí de tipo social– entonces digamos que dentro del tipo 

social más bajo esos artefactos no se requerían, no se necesitaban. 

Entonces empezamos a hacer con un objeto tan simple, que es de 

nuestro cotidiano y que ya lo pasamos a nuestra cotidianidad. En su 

momento cuando apareció casi que es un impacto social porque no es 

lo mismo comer con las manos por las enfermedades que genera ¿si?, a 

que comer con (…)

Investigador: ¡No! y que tienes como que adaptarte, supongo.

Profesor: ¡Exacto! Además que no más la manipulación de esa herra-

mienta ya necesita una aprehensión previa, ¿si? entonces digamos que 

ese ejercicio es muy, lo llamo siempre porque a mí me impactó mucho 

¿si?, digamos cómo nosotros algo que inicialmente es tan revolucionario 

después lo adaptamos y eso sucede con todos los objetos, inicialmente 

son muy revolucionarios pero luego ya los incorporamos a nuestra cul-

tura y luego ya se nos vuelven normales. 

Episodio (37)

Profesor: Entonces digamos que nosotros no podemos pretender la vida 

o no podemos pensar la vida, así como el celular, ¿sí? como antes vivía-

mos sin eso, pero pues hoy en día es casi un delito, o sea no tener objetos 

de ese tipo, o sea casi que los colocamos como apéndices y todo eso es 

cultural. (…)
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En el análisis anterior que hace el profesor Óscar sobre el ejemplo de la 

cuchara, podemos reafirmar el criterio de comprensión que subyace al abordaje 

del objeto tecnológico en el sentido escolar, el cual ha sido trabajado bajo una 

compresión particular desde lo social, lo cotidiano y lo histórico, de la relación 

que el sujeto ha mantenido históricamente con el objeto tecnológico y en espe-

cial el significado que el profesor Óscar ha atribuido a la cuchara. Todas estas 

condiciones que fluctúan de manera compleja y simultánea en el pensamien-

to del profesor nacen en la escuela, específicamente en el aula de clases, y se 

convierten en determinantes constitutivas de la metáfora de la cuchara, como 

portadora de un sentido que le imprime un estatus cultural y de transformación 

cultural fuerte a la noción escolar de tecnología.

Por tal razón, asumimos que la metáfora de la cuchara es sin duda un des-

pliegue importante de sentido que produce el maestro en el aula y que orienta 

la enseñanza de una comprensión particular sobre tecnología. Es por ello que 

la puesta en escena de esta metáfora es un saber apropiado que se produce y 

adquiere mayor significado en el acto de enseñanza, es un mundo de los mu-

chos posibles creado para enseñar y explicar en este caso el orden teórico que 

encierra el saber relacionado con la tecnología. Por consiguiente, tal condición 

de sujeto enseñante brinda la posibilidad de producir saberes como el caso de la 

metáfora de la cuchara en el marco del principio intencional que procura que en 

el estudiante nazca o cambie la relación con el objeto de saber en juego, desde 

un objeto empírico material, hacia un objeto cultural del cual nos hemos extra-

ñado como sujetos que somos productores y producto del mismo.
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Los saberes basados en la experiencia y su estatuto 
epistemológico fundante: la práctica profesional 
asociada a la noción de tecnología escolar

La situación problema como metáfora que favorece 
la construcción de saberes basados en la experiencia 
asociados al concepto de tecnología

La práctica profesional representa una rica fuente de saberes que se construyen 

y deconstruyen a partir de las vivencias que el profesional experimenta durante 

el día a día de su ejercicio, en el intercambio con el otro y en especial a partir de 

las condiciones y particularidades que le ofrece el escenario donde se desarro-

lla dicha práctica. La escuela, especialmente el aula de clases, representa para 

el profesorado, en este caso, un mundo complejo y diverso que se configura a 

partir de aspectos tales como la multidimensionalidad, simultaneidad, imprevi-

sibilidad, publicidad e historia (Jackson, 1968). Estos aspectos definen todo un 

entramado de relaciones entre el profesor, el saber y el estudiante, originando 

así conocimiento producto de la práctica profesional.

En este sentido, entendemos que la práctica profesional se instala como el 

estatuto epistemológico fundante de los saberes del profesor basados en la ex-

periencia, aspecto que nos interesa desarrollar, pero con especial atención en 

los saberes basados en la experiencia asociados a la categoría tecnología que ha 

construido el profesorado, al cual hacemos referencia.

Una de las elaboraciones discursivas identificadas a partir de la práctica 

profesional que respaldan el saber basado en la experiencia del profesor Óscar 

la hemos denominado la metáfora situación problema, cuya elaboración reconoce 

el concepto de tecnología más allá de una definición teórica que se agota en una 

frase. Esta compresión trasciende de una definición teórica a un lugar vivencial, 

a elementos que emergen a partir de las relaciones que mantienen los estudian-

tes con los objetos tecnológicos de su entorno, de su cotidianidad y la forma 

como los estudiantes enfrentan situaciones problemas en lo cotidiano. Estos 

aspectos representan para el profesor un anclaje cultural que denomina “cultura 

material”, de tal forma que cuando el profesor plantea situaciones problema en 
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el aula de clases, de fondo está abordando una noción de tecnología como cultu-

ra material; es decir, la situación problema que plantea el profesor encierra un 

noción particular de tecnología producto de la experiencia del profesor, la cual 

tácitamente desarrollan los estudiantes al intentar resolver las situaciones pro-

blema expuestas. Lo anterior puede observarse a partir del siguiente episodio 

identificado en la entrevista realizada al profesor Óscar:

Entrevista Óscar.

Episodio(42)

Investigador: ¿cuáles estrategias utiliza para enseñar la noción de 

tecnología?

Profesor: ¿cuáles experiencias?

Investigador: ¿cuáles estrategias?

Profesor: Ehhh… Bueno, pues es que yo soy muy pragmático, yo les pon-

go a los chicos a hacer… a hacer, o sea que ellos la vivan, yo les puedo ex-

plicar a ellos que la tecnología es dos puntos… ¿sí? y se les queda en una 

frase pero cuando ellos se dan cuenta que llegan a su casa y la encuentran 

en todos lados eso es más significativo —pienso yo que para el aprendi-

zaje— entonces pues lo que realmente yo utilizo es situaciones problema, 

entonces yo les planteo una situación problema para lo cual ellos deben 

darle solución y mediante ese trabajo ellos implícitamente van abordando 

el concepto de tecnología. Finalmente no me interesa mucho o para mí no 

es muy importante que ellos me la definan ¿sí? que ellos digan tecnología 

es, dos puntos para mi tal cosa ¿sí? pero que sí sepan, que hay una relación 

cotidiana de lo que implica tener una necesidad, un problema y enfocarlo 

hacia eso porque para mí eso es la tecnología, la cultura material.

En este orden de ideas, entendemos que la metáfora situación problema es 

producto de la experiencia y experticia que ha dejado la práctica profesional en 

el profesor Óscar, ya que el hecho de enfrentarse con situaciones problema en 
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su vida profesional ha instalado una forma particular de comprender la tecno-

logía, pero especialmente de enseñar esa forma particular de compresión. Así, 

a la hora de enseñar la noción de tecnología, la metáfora situación problema se 

convierte en una nueva forma de despliegue de sentido que se ubica en un lugar 

distinto de definiciones conceptuales constituidas por frases. El sentido real de 

la noción se encuentra en el marco de las situaciones problemas que propone 

el profesor como lugares de producción de saber en los estudiantes y que en la 

experiencia del profesor mantiene un alto grado de significado e importancia. 

En el siguiente episodio extraído de la aplicación de la técnica de estimulación 

del recuerdo, se evidencian con mayor claridad estas apreciaciones.

Técnica estimulación del recuerdo Óscar

Episodio (…)

Profesor: Yo normalmente soy malo memorizando, yo no soy bueno 

para memorizar, ehhh me gusta más entender la situación, tratar de 

solucionar y encontrar una alternativa y muchas veces puede que no las 

solucione de la misma manera, ¿por qué?, pues porque no la memorizo, 

sino… y eso, me ha sido muy útil, a mí en mi vida me ha sido muy útil el 

generar situaciones rápidas donde yo tengo un problema y cómo lo solu-

ciono. Entonces ¡ah! por este lado y digamos todos los ejercicios que yo 

les pongo a ellos de Excel, son actividades que me han pasado a mí y me 

han tocado hacerla, me ha tocado solucionarlas de una manera u otra.

Episodio (…)

Entonces a mí me dicen: ¡no! que para mañana tenemos que encontrar 

que los niños que entren al colegio tienen que tener cuatro años cum-

plidos, entonces cómo hago yo para solucionar ese problema inmediato. 

Entonces cómo esa recursividad de darle mano a lo que tengo y como 

genero una respuesta, me ha sido tan útil que por eso trato de enseñár-

sela a los muchachos, pero si ellos no entienden, no lo comprenden, no 

lo desglosan no lo desarman, no lo miran y no lo toman para ellos, no es 

significativo, ¿sí? ese sería como esa curiosidad más que todo.
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Las teorías implícitas y el campo cultural 
institucional como su estatuto epistemológico 
fundante asociado al concepto de tecnología

El aspecto social-formativo como metáfora implícita 
portadora de sentido en la construcción de la noción de 
tecnología escolar

Identificar las teorías implícitas que orientan y soportan el discurso del profe-

sor se convierte en una tarea compleja, ya que intentamos comprender las rela-

ciones existentes entre el discurso explícito que se hace manifiesto durante la 

enseñanza y las teorías que subyacen y soportan este discurso, aunque el sujeto 

profesor no sea capaz de verbalizarlas, es decir, no pueda, de manera consciente, 

dar cuenta de las teorías que dirigen su accionar discursivo.

Para el caso de las teorías implícitas asociadas a la noción de tecnología 

escolar, reconocemos que existe un lugar de producción de sentido que permea 

de manera inconsciente el discurso del profesor. Dicho lugar permite la vida, 

reproducción y trabajo de los saberes en la escuela, pero más desde una postura 

organizativa que establece pautas y propósitos alrededor de la enseñanza de los 

saberes escolares. Nos referimos al campo cultural institucional que se traduce 

en la puesta en escena de los referentes teóricos institucionales como: el modelo 

pedagógico, el plan de estudios del área de tecnología e informática, el sistema 

de evaluación, proyectos transversales, libros de textos, entre otros documen-

tos que posibilitan la formación del sujeto. El campo cultural institucional es, 

pues, el estatuto epistemológico fundante de las teorías implícitas que habitan 

en el discurso del profesor y que en este caso se vinculan con el concepto de 

tecnología que mantiene el profesor Óscar durante su enseñanza.

Una de las teorías implícitas identificadas parte del reconocimiento de una 

metáfora recurrente en el discurso del profesor de la cual él no es consciente. Nos 

referimos al aspecto social-formativo que incide durante el abordaje de la noción 

de tecnología. Este aspecto subyace, por ejemplo, al orden discursivo del profe-

sor Óscar cuando hace de manera insistente solicitudes a sus estudiantes sobre 

el uso adecuado de las tecnologías, en especial sobre la organización del tiempo 
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dedicado a cada una de las actividades realizadas de manera personal en sus 

vidas. Un componente del sentido de la noción de tecnología escolar, que circula 

inconscientemente o de manera tácita en el discurso del profesor, tiene que ver 

entonces con el carácter social formativo de la tecnología, tanto en su acepción 

positiva como negativa. Esas solicitudes, en el marco de la enseñanza de una 

noción escolar, entendida como un conocimiento que educa, instalan un posicio-

namiento sobre el significado del ser “muchacho”, que a nuestro juicio pueden 

referirse a procesos de socialización, de compartir con el otro, de otorgarle un 

lugar importante a las relaciones humanas fuera del lugar académico y más en 

un ambiente de esparcimiento y recreación. En los registros de observación del 

26 de febrero del 2013 es posible observar algunos de estos comentarios.

Clase 1. 26 de febrero del 2013

Episodio (103)

Pero también quiero que ustedes entiendan que el uso de las tecnologías 

la tenemos que empezar a utilizar de la manera adecuada, porque eso 

que nos está pasando en pequeñito les va a pasar cuando salgan de acá 

del colegio, llegan a la universidad y un profesor les dice: no, ahí les subí 

la tarea y está hasta las once para llenar y si usted no tiene internet vaya 

corra a un café, vaya corra.

Episodio (106)

Entonces muchachos, eso mismo que estamos haciendo acá mire yo les 

estoy tratando de enseñar que hay unos tiempos para cada cosa, cuando 

usted está trabajando, cuando usted este en su universidad, hay unos 

tiempos para cada cosa, organice su tiempo, no se vuelva dependiente 

de las tecnologías.

Episodio (107)

Por eso les estoy dejando tiempo en clase para que trabajen en el tiempo 

que tiene que trabajar, no en su tiempo de descanso, porque si no enton-

ces cuando van a ser muchachos, cuando van a salir al centro comercial 

¡ah!, cuando van a socializar, sí o no, no sé, pues pienso yo, ahora si uste-

des quieren pues yo los clavo de trabajo, eso es lo de menos.
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Estas consideraciones sobre la metáfora inconsciente que aquí hemos deno-

minado social-formativa, podemos decir que encierran una estrecha relación 

con algunos de los principios filosóficos que guarda el Proyecto Educativo 

Institucional (PEI) de la institución donde labora el profesor Óscar, cuyos plan-

teamientos otorgan un alto grado de importancia al desarrollo social de la per-

sona, a la vida en sociedad y en familia y al plantear la construcción de saberes 

que conjugue tanto la dimensión académica del sujeto como su dimensión socio-

afectiva. En los siguientes apartados sobre los principios filosóficos del PEI se 

observan algunos de estos postulados:

La búsqueda del desarrollo del ser humano integral, polivalente, polifa-

cético y multidimensional capaz de conjugar el desarrollo personal con 

el desarrollo social.

1. La comprensión de que todo racional es educable. La sociedad, la escuela 

y la familia son agentes que interactúan en este proceso, el cual incluye 

la autoeducación. Esta función educadora propende por la construcción 

de saberes que tiendan no solo a la proyección y al manejo de compe-

tencias frente a la sociedad, sino que el individuo encuentre en ellos 

una realización personal; múltiples saberes que le permitan no solo la 

interpretación de fenómenos, de hechos y realidades, sino que conlleven 

a la construcción de una vida más justa, humana y humanizante.

2. La dimensión de lo afectivo-valorativo: como dimensión que se ha 

asumido por mucho tiempo como subyacente en todo trabajo acadé-

mico de la escuela y que en la actualidad requiere ser exteriorizada, 

atendida y educada en forma específica como parte importante en la 

formación integral de todo ser humano (pp. 49-50). 

Por tal razón, reconocemos que el aspecto social formativo opera como una 

teoría implícita, que en el marco de la enseñanza de la tecnología soporta al-

gunos de los principios filosóficos que determina el PEI de la institución. En 

este caso, dichos planteamientos dotan de sentido a la categoría tecnología que 

mantiene el profesor Óscar para su enseñanza.
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Guiones y rutinas de acción y la historia de vida 
como su estatuto epistemológico fundante asociado 
al concepto de tecnología

El guion de la pregunta: ¿qué es? como condición de 
posibilidad de despliegue del concepto de tecnología

En una primera impresión, la pregunta por el ¿qué es? podría considerarse como 

elemento orientador que le permite, al sujeto que plantea el cuestionamiento la 

indagación por la definición de lo que pregunta. Es como si de manera mecánica 

e inmediata, preguntar por el qué es, nos situara en una definición instantá-

nea sin mayor alcance de lo preguntado. Sin embargo, durante los registros 

de observación realizados al profesor Óscar observamos un direccionamiento 

diferente a la hora de plantear la pregunta ¿qué es?

Clase 2. 5 de marzo del 2013

Episodio 16

Profesor: ¿qué es una interface gráfica señor Paz?

Estudiante: …

Profesor: ¿Qué es una interface gráfica? Porque yo les escribí eso a al-

gunos, —hay que mejorar la interface gráfica—, pero no sé si ustedes 

sepan qué es la interface gráfica. Yenny ¿Qué es la interface gráfica? 

¿Qué es la interface gráfica Betancur? ¿Quién sabe?

Estudiante: La parte estética.

Profesor: La parte estética bueno eso es una parte importante pero no 

es todo ¿Qué es la interface gráfica?
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Clase 4. 19 de abril del 2013

Episodio (32)

Profesor: ni idea, ¿Señor Buitrago qué es una figura Euclidiana?

Estudiante: (…)

Profesor: Señor Muñoz, ya está ¿qué se hizo Muñoz? Una figura eu-

clidiana, ni idea. Señorita Suaza ¿qué es una figura Euclidiana? ¡Uas! 

¿Señor? 

Estudiante: (…)

Profesor: Eso es sacado del diccionario, pero bájese de ahí y hágame el 

favor porque es que de pronto se le daña el pantaloncito, ¿qué es una 

figura Euclidiana?

Es común observar en el accionar discursivo del profesor Óscar la utiliza-

ción del qué es cuando intenta abordar un tema en particular, de este modo la 

pregunta por el qué es, más que una pregunta de orden mecánico que acompaña 

una situación de enseñanza específica, se presenta en el orden discursivo del 

profesor como una estructura en forma de guion que permite un despliegue de 

posibilidades de sentido tanto para el sujeto profesor como para el sujeto estu-

diante. Asumimos que la pregunta por el qué es comprende la identificación del 

ser en relación con lo que se pregunta. De esta manera observamos que cuando 

Óscar pregunta qué es, indaga en su discurso por el ser de las cosas, el ser que 

instituye la pregunta (qué es) es la apertura del sentido en sí mismo; es decir, en-

tendemos que cuando el profesor pregunta por el qué es, introduce una estruc-

tura discursiva que indaga por el ser de los contenidos que enseña, tal indaga-

ción da cuenta de manera tácita del sentido mismo que el profesor ha atribuido 

a la categoría en juego (existe una comprensión latente por parte del profesor 

del ser por el cual está preguntando), ello al plantear la pregunta qué es, pero 

al mismo tiempo implica una solicitud para pensar de manera particular (bajo 

la intención y el saber que el profesor propone) en el ser del contenido expuesto 

por parte del sujeto a quien está dirigida la pregunta qué es. Preguntar, pues, 



120
Conocimiento y emociones del profesorado

Contribuciones para su desarrollo e implicaciones didácticas

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

por el ser de esta manera, es preguntar, problematizar el sentido que tácitamen-

te conlleva la pregunta qué es, en función del contenido específico.

Ahora bien, tal orden discursivo, el guion del ¿qué es?, también es utilizado 

cuando se aborda la categoría tecnología. Así, en los episodios 53 y 54 de los re-

gistros de observación del 5 de marzo del 2013 podemos observar el desarrollo 

del guion en función del concepto de tecnología.

Clase 2. 5 de Marzo del 2013

Episodio 53 

Profesor: Bueno preguntas hasta acá —ninguna—, bueno yo si tengo una.

¿Qué es tecnología señor ehhh… Paz? ¿Para usted qué es tecnología? Ni 

idea ¿Señor Usuy qué es tecnología para usted?

Estudiante: …

Profesor: Ni idea. Señorita Soler ¿qué es tecnología? 

Profesor: O qué entiendes tú por esa palabra tan compleja. Estamos en 

clase de tecnología e informática no, les aclaro por si no se acuerdan.

Profesor: Pinto ¿Qué es tecnología? Ni idea. Soler, ehhh Ximena.

Estudiante: Innovación de cosas.

Episodio 54

Profesor: Bueno por qué estoy preguntando esto muchachos; a ver, uste-

des se preguntan Óscar está como loco empezó a hablarnos de la plata-

forma ahora nos sale con eso, a ver muchachos si usted no tiene concien-

cia de que es lo que usted está haciendo, usted no va a poder entender lo 

que vamos a hacer más adelante, esto que estamos haciendo, todo lo que 

estamos trabajando nosotros es tecnología.
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En el episodio 53 notamos en forma reiterativa la pregunta ¿qué es tec-

nología?, podríamos pensar inicialmente que la pregunta nos orienta a una 

respuesta instantánea que define la categoría tecnología; no obstante, uno de 

los sentidos posibles que introduce el guion como condición de emergencia del 

sujeto en la perspectiva de enseñar la categoría tecnología, se hace evidente 

en el episodio 54.Aquí Óscar hace manifiesto el sentido de la pregunta, cuya 

intención en este momento se centra en la generación de conciencia a partir de 

la realización de las actividades que se desarrollan en el aula de clases cuando 

se enseña tecnología. En este sentido hay un reconocimiento implícito de que 

trabajar tecnología implica unas concepciones tacitas de este concepto. La pre-

gunta ¿qué es tecnología?, se corresponde así con el acto intencionado de ense-

ñar la noción, de generar conciencia como bien lo plantea el profesor a partir de 

cada uno de los acontecimientos que concurren en el aula de clases, los cuales 

llevan de manera implícita una noción de tecnología que no es fácil hacer cons-

ciente, pero que soporta el hacer en la clase. De esta forma, el aula de clases y 

los sujetos que participan en ella constituyen un mundo complejo y diverso que 

hace manifiesta una comprensión particular de la tecnología. Tal comprensión 

solo es posible a través de la pregunta qué es y sobre todo su referencia a las 

actividades realizadas en el aula.

Por otra parte, cuando se le pregunta al profesor sobre el ser instituyente 

de la pregunta (en la técnica de estimulación del recuerdo) ¿qué es tecnología?, 

es decir, ese ser de la tecnología, encontramos que existe una relación directa 

con el significado cultural y material que para el profesor Óscar representa la 

tecnología; tal significado cultural, podemos decir, es producto de la historia de 

vida del sujeto, en este caso de la historia de vida como estatuto epistemológico 

fundante que da origen al guion de la pregunta por el ser y así mismo configura 

al sujeto profesor en su responsabilidad histórica de enseñar el concepto de tec-

nología. Por esta razón, al igual que en la metáfora de la “cuchara” aparece una 

comprensión particular sobre el objeto como constructo teórico, pero en este 

caso se sitúa en el impacto que genera la elaboración de tal objeto en el aspecto 

social del individuo.
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Técnica estimulación del recuerdo. Oscar.

Episodio (66)

Investigador: Lo que uno ve es que por ejemplo usted insiste en la pre-

gunta ¿qué es?, cuando uno pregunta “es” “por el es” es como sí, de fon-

do, debajo de eso hubiese un ser ¿cierto?, el es, el estar, el ser de algo. Yo 

le preguntaría profe si usted tendría alguna relación, usted encontraría 

con ese ser y la tecnología ¿Qué podría decirnos acerca de ese ser de la 

tecnología? o ¿Cuál es ese ser del que usted nos habla?. 

Episodio (67)

Profesor: Bueno, no es un ser, es una razón de ser, de existir y de… para 

mí siempre ha sido orientado la tecnología hacia: uno la parte cultural 

y dos la parte material, entonces no solamente es el objeto por el objeto 

sino cómo impacto el objeto a lo social. 

De igual forma, en el episodio 68 de la técnica de estimulación del recuerdo, 

encontramos que el guion ¿qué es tecnología?, más allá de una forma de indaga-

ción por una definición particular, se convierte en la identificación y posibilidad 

de despliegue teórico del estudiante, a partir de las relaciones existentes entre 

los sujetos, el entorno y las diversas creaciones tecnológicas que lo acompaña; 

en términos generales, de una comprensión propia de tecnología que solo es 

posible en este escenario.

Técnica estimulación del recuerdo. Óscar.

Episodio (68)

Profesor: Entonces cuando yo pregunto qué es tecnología lo que busco 

con el niño es que empiece a mirar en su entorno y la identifique lo que 

tiene a la mano y que es lo que él entiende por esa palabra. Digamos que 

es eso, entonces cuando yo les reitero algunos hablan y me dicen es tal 

cosa, otros se les va pegando pero entonces lo que trato de buscar es 

una afinidad hacia el concepto de objeto, de elemento de cotidianidad, 

de la parte social, del impacto de un artefacto como tal ¿si?[fin de cita]



Capítulo 4. Conocimiento profesional específico del profesor de tecnología e informática sobre el 
concepto de tecnología 123

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

En términos generales podemos decir que el guion de la pregunta ¿Qué 

es tecnología?, es otra determinante constitutiva del conocimiento profesional 

específico del profesor, que nace y cobra sentido en el accionar discursivo del 

profesorado situado en su actividad de enseñanza, como una estructura genera-

triz de posibilidades de sentido alrededor de una comprensión particular de tec-

nología y no como pregunta que busca una respuesta inmediata del concepto.

Una aproximación al Conocimiento Profesional 
Docente Específico integrado en función del 
concepto de tecnología

El carácter integrado del conocimiento del profesor al cual hacemos referencia 

sólo puede ser comprendido a partir de la emergencia del concepto de tecnolo-

gía en el aula de clases empleado para educar. En otras palabras, entendemos 

que el concepto de tecnología que enseña el profesor es producto de la relación 

histórica que este ha mantenido con el saber sobre tecnología que enseña y 

dicho saber se nutre y configura a partir de cada una de las fuentes de conoci-

miento constitutivas del saber del profesor; hablamos de saberes académicos, 

saberes basados en la experiencia, teorías implícitas y guiones y rutinas de ac-

ción, así como también de los lugares de producción de sentido que posibilitan 

la construcción de la categoría tecnología: la transposición didáctica, la práctica 

profesional, el campo cultural institucional y la historia de vida. De tal forma 

el concepto de tecnología como saber propio del profesor es producto de todo 

un entramado de relaciones que adquiere una dinámica particular en su pensa-

miento y se hace visible y potente durante la enseñanza interactiva en el aula 

de clases. Así, entendemos que cuando hablamos del saber de tecnología propio 

del profesor asumimos que es un concepto escolar que ha sido pensado y cobra 

sentido en la escuela, bajo la intencionalidad de ser enseñado a aprendices que 

directa e indirectamente participan, junto con otros actores escolares, en la 

construcción de dicho concepto. 

Ahora bien, la dinámica integradora a la cual hacemos referencia, podemos 

decir, ocurre a través de un fenómeno discursivo que se produce a partir de 

un diálogo de saberes en el pensamiento del profesor y pone en escena (en la 
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enseñanza interactiva) una variedad de metáforas, imágenes, símiles, ejemplos y 

rituales, los cuales en última instancia construyen el sentido mismo del concepto 

de tecnología escolar. De tal modo que estas elaboraciones discursivas son el 

resultado del sentido que el profesor construye bajo el principio intencional 

que tiene de enseñar la categoría tecnología. Por tal razón, se plantea que son 

estas elaboraciones discursivas (metáforas, imágenes, analogías, ejemplos, etc.) 

los eslabones que permiten integrar saberes académicos, saberes basados en la 

experiencia, teorías implícitas y guiones y rutinas, que nacen y habitan en el 

dispositivo discursivo del profesor, en función de la enseñanza del concepto de 

tecnología escolar. 

En este orden de ideas, se han identificado y caracterizado hasta el mo-

mento algunas elaboraciones discursivas integradoras del saber del profesor 

alrededor del sentido característico de lo que es la tecnología como categoría 

escolar que se enseña.

Para los saberes académicos tenemos la metáfora de la cuchara que orienta 

un significado de tecnología permeado por una comprensión más en un orden 

social, cultural, e histórico, que encuadra a la tecnología desde la manipulación 

y el tipo de relación que mantienen los sujetos con los productos tecnológicos, 

la importancia que culturalmente representan determinados objetos para la 

vida del hombre y la forma como marcan un momento histórico característi-

co. En tal sentido, hablar del saber académico sobre el concepto de tecnología 

escolar del profesor Óscar es referirse a la comprensión consciente sobre la re-

lación que los sujetos guardan con los productos tecnológicos de uso cotidiano, 

por un lado, y al impacto que dichos productos y los procesos de producción 

de los mismos representan para la cultura, por otro. Óscar lo denomina como 

generación de cultura material, hecho que da cuenta, entre otros aspectos, de 

la relación histórica que el profesor ha guardado con la noción de tecnología escolar 

que lo instituye.

En el caso de los saberes basados en la experiencia de la situación problema, 

aparece como metáfora que revela tácitamente la intención que tiene el profesor 

de enseñar la compresión sobre la tecnología, emanada de su reflexión sobre la 

práctica de enseñanza de ese concepto, y a su vez, dicha metáfora se convierte 

en un lugar de posibilidad de sentidos diversos, donde el hacer y desarrollo de la 

situación planteada determinan las condiciones que permiten la emergencia de 
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la noción en los estudiantes. Así, el concepto de tecnología escolar como saber 

basado en la experiencia del profesor Óscar, reconoce a la situación problema 

con una forma de despliegue y construcción propia de la categoría tecnología, 

donde resolver la situación problema que se asocia con el entorno del estudiante 

y eventos de lo cotidiano en este caso, es como una especie de puente que per-

mite comprender en el hacer y la resolución de la situación planteada el sentido 

de la tecnología, cuyo saber es el acto mismo de solucionar problemas en lo 

cotidiano; es decir, tecnología es resolver problemas en lo cotidiano. De igual 

forma, este saber práctico sobre tecnología escolar se articula directamente con 

el abordaje académico ya planteado sobre la cultura material (la metáfora de 

la cuchara) y nos muestra cómo en el marco de la resolución de problemas se 

crean productos de orden tecnológico que logran afectar en términos culturales 

e históricos la vida del hombre. 

Al estudiar las teorías implícitas, el aspecto social-formativo como metáfora 

aparece como un punto importante en los desarrollos del profesor alrededor del 

uso adecuado de las tecnologías. Dicho contenido se relaciona directamente con 

algunos principios filosóficos establecidos en el PEI de la institución de modo 

que estos implícitamente afloran durante las prácticas de enseñanza y se arti-

culan con la noción de tecnología que trabaja el docente. Desde este punto de 

vista, el concepto de tecnología escolar como teoría implícita en el inconsciente 

del profesor Óscar da cuenta de algunos procesos inherentes a la socialización y 

relaciones afectivas humanas, es decir, asumir la tecnología y especialmente en-

tender su utilización refiere, por un lado, a la organización adecuada del tiempo 

que los estudiantes emplean para el desarrollo de las actividades en su día a día, 

y por otro, como consecuencia de lo anterior, a la participación de los sujetos en 

ambientes de esparcimiento y recreación diferentes al normal desarrollo de su 

actividad como escolares. En otros términos, quiere decir que cuando se piensa 

en la tecnología, cuando usamos la tecnología, también somos sujetos sociales 

que estamos llamados a desarrollar este componente de formación personal; el 

concepto de tecnología escolar implica abordar dicho componente. Esta carac-

terística del saber implícito sobre tecnología que posee el profesor encuentra en 

parte su génesis en los principios filosóficos del PEI de la escuela donde trabaja, 

permitiendo la creación de una noción que permite educar bajo determinada 

cultura institucional.
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Por último, en cuanto a los guiones y rutinas de acción, se ha identificado 

la pregunta ¿qué es tecnología?, como un guion que se asume como una estruc-

tura generatriz de sentidos posibles en los estudiantes y trasciende a aquella 

pregunta que busca una definición inmediata sobre el concepto. El guion de la 

pregunta ¿qué es tecnología?, en primer lugar, pone en juego el sentido tácito 

que encierra la pregunta, el cual tiene que ver, a nuestro juicio, con la genera-

ción de conciencia en los estudiantes respecto a la realización de cada una de las 

actividades que se presentan en el aula de clases. Así, el concepto de tecnología 

escolar, en este caso, se define a partir del hacer en el aula, especialmente a 

partir de la producción de objetos tecnológicos, la resolución de problemas, y el 

desarrollo de proyectos, cuyas actividades son pensadas de manera intencional 

para la formación de los estudiantes. En este contexto, el carácter del concepto 

de tecnología emerge como producto del hacer en el aula.

Por otro lado, el guion de la pregunta qué es tecnología ofrece la posibilidad 

de reconocerse bajo la noción de ser de tecnología en tal sentido que cuando el 

profesor plantea la pregunta qué es tecnología, refiere al ser de la tecnología 

que él identifica. Dicho saber atribuye a la tecnología un componente cultural 

y otro material, reconociendo con especial atención el impacto que genera el 

objeto material sobre la cultura. 

Cada una de las anteriores elaboraciones discursivas del profesor, por un 

lado, sólo cobran sentido, vistas en la unidad del aula de clases durante el tra-

bajo docente, como un mundo complejo y diverso de carácter integrado, que 

atiende a la responsabilidad histórica de enseñar, en este caso, el concepto de 

tecnología, y no como una especie de parcelación del saber que se desfigura al 

intentar fragmentar la estructura constitutiva del discurso del profesor. 

En la siguiente figura se intenta representar el fenómeno polifónico e inte-

gración del sistema de ideas constitutivas del concepto de tecnología escolar.
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El conocimiento profesional específico del profesorado 
de Tecnología e Informatica, asociado al concepto de 

tecnología escolar

Fuentes Componentes

saberes académicos asociados al 
concepto de tecnología escolar

- La metáfora de la cuchara

saberes basados en la 
experiencia asociados al 
concepto de tecnología escolar

- La metáfora de la situación
problema

teorías implicitas asociadas al 
concepto de tecnología escolar

- El aspecto social formativo

guiones y rutinas asociados al 
concepto de tecnología escolar

- El guión de la pregunta, ¿què es 
tecnología?
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Figura 2.Ampliación del conocimiento profesional específico del profesorado de 

tecnología e informática asociado al concepto de tecnología

Conclusiones

La categoría Conocimiento Profesional Docente Específico es sin duda un cuer-

po teórico potente y complejo que revela una dinámica integradora de sabe-

res de naturaleza diversa. Esta dinámica integradora da origen, en este caso, a 

conceptos específicos de carácter escolar que el profesor, además de producir, 

emplea en su trabajo como enseñante.

El concepto de tecnología, como Conocimiento Profesional Específico pro-

ducido por el profesor encargado de la enseñanza del área tecnología e infor-

mática obedece a un fenómeno polifónico de producción de sentido que se hace 

visible en su discurso durante sus prácticas de enseñanza. Producto de este 

fenómeno polifónico emergen las elaboraciones discursivas (metáfora de la cu-

chara, metáfora de la situación problema, el aspecto social-formativo como me-

táfora implícita y el guion de la pregunta ¿Qué es tecnología?) que en última 

instancia son el sentido mismo del concepto de tecnología escolar. Este concep-

to escolar, a manera de síntesis, puede definirse a través de: 

1. La relación existente entre los sujetos y los productos tecnológicos que 

provocan cambios culturales (cultura material) y momentos históricos 
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característicos en la vida del hombre, ello como saber académico en el 

marco de la metáfora de la cuchara.

2. Como saber práctico, la metáfora de la situación problema propone a la 

tecnología como el acto mismo de resolver problemas de lo cotidiano en 

el aula de clases. 

3. En el caso de las teorías implícitas, la metáfora del aspecto social for-

mativo asume a la tecnología como el desarrollo social y personal del 

sujeto a partir de la organización y distribución adecuada del tiempo en 

la realización de las actividades cotidianas, reflejo de algunos principios 

filosóficos del PEI.

4. Y finalmente el guion de la pregunta qué es tecnología, cuyo guion pro-

pone asumirla por un lado como producto del hacer mismo en el aula y 

por otro refiere al ser de la tecnología que hace énfasis en el impacto de 

los objetos materiales en la cultura.

En este orden de ideas, sin que el proceso investigativo haya finalizado, po-

demos vislumbrar una primera aproximación al concepto de tecnología escolar 

que ha construido el profesorado de tecnología como un dispositivo cultural de 

transformación, tanto en los órdenes abstractos como prácticos (conscientes e 

inconscientes), constitutivos de la subjetividad. La tecnología alude a un dispo-

sitivo cultural, complejo, de transformación de la subjetividad en el aula.

El concepto de tecnología escolar como Conocimiento Profesional Específico 

del profesor, además, se caracteriza por la particularidad de los lugares de pro-

ducción de sentido de donde emerge (estatutos epistemológicos), como también 

de los ámbitos de saber que lo nutren (académico, experiencial, teorías implí-

citas y guiones y rutinas), condición que lo diferencia epistemológicamente de 

otro tipo de conocimiento, por ejemplo, el conocimiento disciplinar, al cual se le 

atribuye un papel importante en la escuela.

Por último, consideramos que este tipo de aproximaciones teóricas sobre 

el concepto de tecnología escolar con el cual educa el profesor están sujetas 

a mayor estudio y revisión, ello debido a la naturaleza compleja con la cual el 

profesor, hemos planteado, construye saberes, y además por el estado actual de 

la investigación en curso.
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Resumen

En el marco de la investigación sobre el conocimiento profesional del profesor, 

nos ocupamos de identificar y caracterizar, con estudios de caso, un tipo de co-

nocimiento profesional específico del profesorado de química asociado a la no-

ción de nomenclatura química. Este tipo de investigaciones orienta nuevamente 

la mirada hacia los contenidos de enseñanza, pero postula al profesor como un 

actor fundamental en la construcción de dicho conocimiento. Antes que desco-

nocer a los otros actores (comunidad de didactas, investigadores, especialistas, 

estudiantes, etc.), nuestra investigación da cuenta de la construcción específica 

que realiza el profesor, más allá de la categoría “epistemologías espontáneas”, 

entre otras, que parecen negar el carácter académico y disciplinar de los saberes 

construidos por el profesor.

Presentamos una breve aproximación al programa de investigación sobre el 

conocimiento profesional del profesor, en el cual se encuadra el desarrollo de la 

línea de investigación acerca del Conocimiento profesional específico del profesor, aso-

ciado a categorías particulares, que hace parte de la agenda académica del Grupo 

de Investigación por las Aulas Colombianas (INVAUCOL). Posteriormente, pre-

sentamos una corta justificación de la elección de la categoría particular no-

menclatura química como objeto de este estudio; así mismo, de la importancia 

histórica que tiene para la consolidación de la profesión docente reconocer los 

aportes concretos del profesorado a la construcción del cuerpo disciplinar del sa-

ber escolar. Finalmente, ponemos a consideración algunos  criterios metodológi-

cos generales definidos en la investigación y presentamos unas reflexiones pre-

liminares que se derivan del trabajo de campo en el estado actual del proyecto.

Introducción

El programa internacional de investigación sobre el conocimiento profesional 

del profesor ha aportado importantes datos en los ámbitos epistemológico, peda-

gógico y didáctico en orden a comprender la naturaleza, la función y la dinámica 

del conocimiento del profesor (Martínez, 2009; Valbuena, 2007; Bernal, 2012). 

No obstante los diversos modelos de referencia explicitados a lo largo de más de 
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cuatro décadas, y la explosión de categorías para referirse al conocimiento del 

profesor, se reconoce un lugar al docente en la construcción de un tipo de cono-

cimiento particular que resulta viable para comprender su profesión.

Antes de referirnos a dichos ámbitos, modelos y categorías, conviene si-

tuar brevemente nuestra toma de posición respecto al carácter disciplinar del 

conocimiento del profesor. La diferenciación entre conocimiento disciplinar y 

conocimiento profesional para referirse al conocimiento del profesor debe ser 

pensada más ampliamente, sobre todo si al conocimiento del profesor se le 

circunscribe el ámbito profesional con el propósito de desconocer o negar su 

carácter académico disciplinar. Reconocer un conocimiento profesional sin su 

carácter académico disciplinar no constituye legítimamente un aporte a la rei-

vindicación del profesor como intelectual, como trabajador de la cultura y como 

productor de conocimiento. La puesta en duda, en principio, con evidencia o no, 

de la capacidad del profesorado para darse una autoorganización académica y 

una autorregulación y reglamentación de sus prácticas discursivas, podría ser 

un argumento a favor de la consolidación de campos disciplinares de especia-

listas como las didácticas específicas, por ejemplo (cosa que nos parece funda-

mental respecto a la discusión que debate la supuesta primacía del saber sabio 

sobre el saber enseñado), pero no resuelve el lugar del profesor como intelectual 

al interior de sus propias prácticas de enseñanza y, por lo tanto, no contribuye 

a fundamentar el desarrollo profesional del profesor en un saber disciplinar 

y académico propio. Tampoco favorece la emergencia y consolidación de una 

disciplina o campo disciplinar específico del profesorado.

En este lugar del debate se inscribe un componente importante de la agenda 

del grupo INVAUCOL, cuyo objetivo fundamental es identificar y caracteri-

zar, con estudios de caso, un tipo de conocimiento profesional específico del 

profesorado, diferenciándolo por áreas de formación y desempeño particular 

(“química”, “física”, “filosofía”, etc.) asociado a la construcción de categorías 

particulares.

Las investigaciones que venimos realizando tanto en el programa de 

Doctorado en Educación, como en el de Maestría en Educación que ofrece la 

Universidad Pedagógica Nacional (UPN), orientan, nuevamente, la mirada ha-

cia los contenidos de enseñanza, pero postulan al profesor como un actor funda-

mental en la construcción de dicho conocimiento. No pretendemos desconocer 
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a los otros actores (comunidad de didactas, investigadores, especialistas, estu-

diantes, etc.), pero nuestra investigación da cuenta de los aportes específicos 

del profesorado a la construcción de las categorías específicas de enseñanza 

(nomenclatura química, por ejemplo), más allá de categorías tales como “epis-

temologías espontáneas” o “conocimientos artesanales”, con la que se refieren 

los especialista a dichas construcciones, y con las cuales, al parecer, se niega 

el carácter académico y disciplinar de los saberes construidos por el profesor.

Del estudio del pensamiento a la investigación 
sobre el conocimiento del profesor

Como se sabe, las investigaciones sobre la enseñanza en la década de los sesenta 

y setenta del siglo XX se centraron básicamente en el rendimiento del alumno 

y en la identificación y control de las variables independientes que lo explica-

ban, todas ellas asociadas a la conducta docente y al medio (Gage, 1963, 1978). 

Se hablaba entonces del paradigma proceso-producto, cuyo encuadre episte-

mológico lo constituyó fundamentalmente el conjunto de presupuestos básicos 

de la filosofía positivista, en donde se asumía una postura relativamente inge-

nua respecto a la independencia de la realidad en relación con el observador. 

Adicionalmente, se consideraba que los procesos usados en las ciencias natura-

les (método científico) se podían utilizar para las ciencias sociales, correlacio-

nando entonces dos variables: la variable del proceso centrada en la conducta y 

personalidad del profesor, y la variable del producto centrada en el aprendizaje 

de los alumnos. Se tenía entonces una visión fragmentada y distorsionada de la 

realidad escolar, se omitía la construcción de significados y procesos que me-

diaban las conductas de los profesores, y no se consideraban variables como el 

contexto sociocultural y la participación de los alumnos.

Con la aparición en escena de la psicología cognitiva en la investigación sobre 

la enseñanza, el panorama cambia radicalmente desde el punto de vista del reco-

nocimiento de la cognición (pensamiento) como variable independiente asociada 

a la explicación de la actividad docente (Shulman y Elstein, 1975; Shavelson, 

1983; Shulman 1989). Por tanto, los primeros estudios sobre el pensamiento 

del profesor aparecen cuando la psicología conductista empieza a ser criticada 
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en cuanto a sus fundamentos, alcance y pertinencia, emergiendo entonces las 

teorías cognitivas, las cuales son determinantes en el origen de la línea. No obs-

tante, en los inicios de este programa cognitivo se asumió mayoritariamente que 

lo que influía en las actuaciones del profesor eran las operaciones mentales de 

orden superior, mas no necesariamente el contenido específico involucrado en la 

estructura de tales procesos. Por otra parte, al sujeto de tales operaciones se le 

estudió desde una perspectiva ahistórica, trascendental, universal e inmutable, 

por lo que no se consideraba suficientemente el contexto al cual pertenecía.

Así, en trabajos como los de Clark y Peterson (1990), por ejemplo, se dife-

rencian tipos de pensamiento ocurridos en el profesor eficaz de acuerdo con una 

variable temporal genérica (antes, durante y después de la interacción), sin que 

se consideren variables de historia personal, institucional, local, entre otras. 

Esos tres momentos se identifican como: pensamientos durante la planeación, 

pensamientos durante la enseñanza interactiva y pensamientos durante la ense-

ñanza pos actividad en el aula. No obstante, al comprender que los pensamien-

tos ocurridos después de la actividad en el aula se refieren a una valoración 

que implica perspectivas de mejoramiento, se los clasificó como pensamientos 

ocurridos como parte de la planeación, con lo cual las dos categorías que per-

mitieron la consolidación de esta etapa del programa fueron pensamientos en 

la planeación y pensamientos en la enseñanza interactiva. En la síntesis que 

presentan estos autores prevalecen las medidas sobre los porcentajes en los que 

ocurre un tipo determinado de pensamiento en una actividad, y esos porcen-

tajes se refieren fundamentalmente a cuatro operaciones o procesos cognitivos 

generales: percepciones, interpretaciones, previsiones y reflexiones.

Digamos de paso que desde la perspectiva psicologista se ha buscado 

contribuir con la eficacia de la enseñanza a partir de la acumulación y 

sistematización de datos, con los cuales se pretende medir, predecir y controlar 

las operaciones mentales que debe tener un maestro eficaz. En ese orden de 

ideas, en la práctica se han propuesto taxonomías y modelos psicológicos de 

secuencias de pensamientos considerados eficaces como referentes para formar 

maestros eficaces en la planificación y en la interacción en el aula. La creencia 

según la cual en un profesor eficaz se encuentra una decisión eficaz y por tanto 

una enseñanza eficaz idealizó la profesión docente, desconociendo los contextos 

y los contenidos del pensamiento del profesor, llevando a la generalización y a 
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la estandarización, no teniendo presente que cada sujeto es diferente y que por 

tal razón, construye sentidos distintos.

El otro tipo de pensamiento identificado en el desarrollo del programa de 

cognición del profesor se refiere a las teorías y creencias que mantienen los pro-

fesores. Difícilmente este tipo de pensamientos puede ser clasificado entre las 

operaciones mentales tales como identificar, clasificar, medir, analizar o sinteti-

zar, que ocurren en la planeación o en la enseñanza interactiva, pues se refieren 

más a las estructuras de sentido epistemológico, social y cultural que constitu-

yen y orientan tales operaciones. Las teorías y creencias que mantienen los pro-

fesores son un tipo de pensamiento asociado a los marcos epistémicos, pedagógi-

cos o didácticos que ha interiorizado, recontextualizado o construido el profesor.

Muchas investigaciones han mostrado la naturaleza, la dinámica e incluso 

la estructura y economía de estos marcos y su relación con las prácticas educa-

tivas y profesionales de los profesores (Cooper y Burger, 1980; Gallego, 1991; 

Perafán, Reyes y Salcedo, 2001). No obstante, como bien lo recuerda Ponte 

(2012), un deslizamiento en la certeza inicial sobre la relación causal (por lo me-

nos desde una perspectiva lineal) entre las concepciones o creencias que man-

tiene el profesor y la acción de enseñanza (originaria de este tipo de investiga-

ciones), se constituyó en razón para pensar en una estructura más compleja que 

fue comprendida como el conocimiento profesional docente. La tesis según la 

cual el pensamiento (en este caso concepciones y creencias) determina la prác-

tica, parecía ser contrastada y falseada por algunos estudios; sin embargo, el 

poderoso origen epistémico de la misma abrió nuevas fuentes de indagación que 

permitieron la emergencia de la categoría que nos ocupa. El profesor no sólo 

mantiene concepciones y creencias, las cuales en ocasiones pueden ser relati-

vamente irrelevantes para algunos sectores de la práctica profesional, sino que 

además mantiene un tipo de conocimiento profesional el cual guarda relación 

constituyente con su actuar profesional.

La caracterización de este tipo de conocimiento atribuido al profesor ha ocu-

pado una buena parte de los trabajos relacionados con la cognición del profesor. 

Al margen de los modelos epistemológicos en los que se ha discutido la natu-

raleza y el origen del conocimiento humano en general y de los conocimientos 

científicos, disciplinares, profesionales o de sentido común, en particular, es claro 

que algunos campos teórico-tecnológicos como la investigación de la enseñanza 
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(Wittrock, 1989a, 1989b, 1990; Shulmam, 1989), la educación en ciencias (Nardi 

y Almeida, 2008), el desarrollo de las didácticas específicas, (Izquierdo, 1990; 

Gil-Pérez, 1996; Peme-Aranega, 1997; Porlán, 1998a; Aduríz-Bravo y Izquierdo, 

2002), la teoría antropológica de lo didáctico (Chevallard, Bosch, et al, 2011) y la 

pedagogía, tanto la anglosajona como la latina, han identificado un tipo de cono-

cimiento producido por el profesorado, cuyo origen se remonta a la naturaleza his-

tórica, cultural, antropológica, e incluso psicológica, de la práctica de enseñanza.

El estudio de nociones particulares construidas 
por el profesorado como componente del corpus 
disciplinar académico escolar

En el marco de las tesis desarrolladas tanto por las didácticas específicas (en 

particular la didáctica de las matemáticas y la didáctica de las ciencias), como por 

la teoría antropológica de lo didáctico, no cabe duda de que hay conocimientos y 

saberes disciplinares construidos en la institución escolar que son epistemológi-

camente diferentes a los conocimientos producidos por y en otras instituciones 

no escolares. Las didácticas específicas han dado pasos gigantescos para alcanzar 

su autonomía y madurez disciplinar y han logrado demostrar un nivel de auto-

organización francamente envidiable desde el punto de vista del profesorado.

Lo anterior no quiere decir que reconocer ese nivel de madurez de las 

disciplinas didácticas nos libere a los profesores de la responsabilidad histórica 

de discutir el lugar dispuesto en ese proceso al profesor. El saber didáctico 

es un saber especializado, construido en diálogo, pero por los especialistas. 

Tanto en los procesos de formación inicial como en los de formación continua, 

y los de desarrollo profesional del profesor, se tiende actualmente a reconocer 

el conocimiento profesional del profesor como un componente importante; 

no obstante, la diferenciación muchas veces tácita entre saber disciplinar y 

saber profesional vacía al conocimiento del profesor de su carácter académico, 

relegándolo de esta manera, nuevamente, al de portador de conocimientos 

foráneos. El lugar hegemónico en la escuela, en términos epistemológicos y de 

poder académico e intelectual, ya no es el del matemático o el del químico puros 

—situación resuelta aparentemente—, sino el del didacta de la matemática o el 
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didacta de la química, etc., según cada caso. El proyecto de ocupar el lugar de la 

pedagogía o el de las ciencias de la educación, entre otros actores, en el marco 

de la disputa por la hegemonía en la escuela, parecería logrado en buena medida 

por la didáctica.

Quizá el boleto de entrada a esta posición privilegiada, en la tradición la-

tina, haya sido la noción de Conocimiento Didáctico de Contenido (CDC) (Cf. 

Valbuena, 2007), deudora de una noción más general y menos excluyente, quizá, 

como lo es la noción de Pedagogical Content Knowledge (PCK). En este punto 

no quisiéramos ser mal interpretados. Estamos poniendo en dialogo tres tradi-

ciones. Una vez lograda, de manera magistral, la identificación de la autonomía 

epistémica del saber enseñado respecto del saber sabio, gracias a la teoría an-

tropológica de lo didáctico (Chevallard, 1997), es claro que el desplazamiento 

tenía una justificación asombrosa, encontró su fuente en el origen mismo del 

conocimiento y de los saberes. Lo didáctico como fenómeno antropológico se 

constituiría en el objeto de la “naciente” ciencia, la didáctica, y su relación de 

emergencia situada en las instituciones de enseñanza le abriría las puertas de-

finitivas para quedarse en ellas con títulos de propiedad y legitimidad. En este 

suelo, el conocimiento de contenido o conocimiento de la materia y más especí-

ficamente el conocimiento didáctico del contenido, se constituiría en el objeto 

privilegiado del especialista en una didáctica específica. El paso de la noción 

de PCK a CDC no es sólo un tema de traducción sino de resignificación de los 

campos; de ámbitos en disputa.

Para la tradición latina, el CDC es un asunto de especialistas, de investi-

gadores en didácticas específicas que pueden dar cuenta, por una parte, de la 

manera como la ciencia didáctica produce sus propias entidades conceptuales; 

por otra parte, de la manera como el profesor apropia tales entidades o cono-

cimientos disciplinares (insistimos: los construidos en el campo de la didáctica 

con autonomía epistémica); en tercera instancia, de los saberes acerca de cómo 

enseñar esos conocimientos; por último de la manera como dichos saberes se 

integran.

En esta tradición el conocimiento profesional docente, entendido desde la 

dimensión personal y práctica, está asociado mayoritariamente (de manera a 

veces tácita, otras explícita) a la apropiación y desarrollo que del conocimiento 

didáctico disciplinar, producido por los especialistas, logre hacer el profesorado. 
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Desde el punto de vista del profesor esto puede ser leído como un desplazamiento 

del tutor; no necesariamente como la conquista de un campo propio.

Lo anterior ocurre porque este desplazamiento no da cuenta del trabajo 

intelectual del profesorado en la construcción de los saberes “disciplinares”, 

entendiendo por estos las categorías particulares que enseña el profesor y cuyo 

sentido está dado por la red de relaciones concretas que se producen en los 

actos de enseñanza y que explican su emergencia. Por lo cual, siguiendo, pero 

resignificando, los planteamientos de Porlán y Rivero (1998b), estamos pen-

sando que el conocimiento profesional docente específico es un sistema de ideas 

integradas (teorías implícitas, guiones y rutinas, saberes académicos y saberes 

basados en la experiencia) que concurren a la emergencia de una categoría par-

ticular y situada, dispuesta para ser enseñada y, en ese sentido, como dispositi-

vo para la promoción a la existencia de tipos de subjetividades (individuales y 

colectivas) diversas.

Quizá por las razones precedentes, pero sin desconocer el camino abierto 

tanto por el programa de investigación sobre el pensamiento y el conocimiento 

del profesor, como por las formas específicas que con el mismo se han relaciona-

do las didácticas específicas y la teoría antropológica de lo didáctico, insistimos 

en la necesidad de investigar el conocimiento profesional docente especifico aso-

ciado a categorías particulares. La misma explicación antropológica que dio paso 

a la noción de lo didáctico como fenómeno que requiere una ciencia para su com-

prensión y desarrollo, nos ha servido de base para pensar una lógica particular 

en los procesos de producción académica del profesorado (Perafán, 2012, 2013).

A nuestro juicio, la noción de nomenclatura química constituye un compo-

nente importante del corpus disciplinar y profesional del profesor de química. 

En efecto, como sabemos, se aborda en la escuela colombiana en el área de 

ciencias naturales, especialmente en los grados 9, 10 y 11, y parece fundamen-

tal para proseguir en el desarrollo discursivo de otras nociones escolares tales 

como fórmulas químicas, reacciones químicas, balanceo de ecuaciones, entre 

otras. La tesis de maestría que adelanta Tinjacá, coautor del presente escrito, la 

cual nos sirve de caso para ilustrar los planteamientos que venimos haciendo, 

muestra cómo la noción de nomenclatura química que ha sido construida en la 

escuela, por parte del profesorado de química, mantiene como característica ge-

neral que su sentido se estructura y corresponde con las relaciones que guarda 
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con el complejo nocional, técnico y tecnológico que constituye la experiencia de 

enseñanza. Lo anterior, en correspondencia con las diversas estrategias que el 

profesor ha construido durante el ejercicio reflexivo de su práctica profesional, 

su historia de vida, su pertenencia a instituciones de enseñanza y su formación 

académica. Ampliaremos este punto al final cuando presentemos algunos resul-

tados y conclusiones preliminares. 

Metodología

La investigación interpretativa con estudio de casos nos parece la más adecuada 

para identificar, caracterizar e interpretar el conocimiento profesional especí-

fico del profesorado asociado a categorías particulares. En ese sentido, esa ha 

sido nuestra apuesta metodológica en este proyecto específico.

Estamos estudiando dos casos (ϴA y ϴB), con dos profesores del área de 

química. Cada caso alude al conocimiento profesional específico de un profesor 

de química (X) asociado a la noción de nomenclatura química.

En el marco del Seminario Proyecto de Investigación, del programa de 

Maestría en Educación de la Universidad Pedagógica Nacional, dirigido por el 

profesor Perafán, (coautor de este escrito), hemos construido, junto a otros cole-

gas que adelantan estudios de maestría, un protocolo de observación adecuado 

a la naturaleza y complejidad del problema cuya estructura central la podemos 

resumir en los siguientes términos:

1. Formulaciones que nos permiten ordenar la información al momento del 

registro e identificación de episodios:

a. Para cada caso ϴ “el conocimiento profesional docente específico del 

profesor de química (X) asociado a la noción de nomenclatura quí-

mica, se subdivide en Y1, Y2, Y3 y Y4”, donde Y1 son los saberes 

académicos, Y2 son los saberes prácticos, Y3 son la teorías implícitas 

y Y4 son los guiones y rutinas, todos ellos asociados a la noción de 

nomenclatura química. Todos estos saberes, por definición, se en-

cuentran integrados en la categoría conocimiento profesional docen-

te (Porlán y Rivero, 1998, Perafán, 2004).
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b. Dado que, por principio, el conocimiento profesional docente especí-

fico ha sido definido como un sistema de ideas integradas (Perafán, 

2004, 2011), se ha visto como necesario identificar unos temas o pro-

blemas específicos (condición de un caso bien planteado según Stake, 

1999) relacionados con esos cuatro tipos de saberes, los cuales, a su 

vez, al ser caracterizados, comprendidos e interpretados (tanto de 

manera individual como en las relaciones de conjunto), aportan en el 

proceso de observación, necesariamente, a la comprensión del caso.

c. Los temas, los cuales han quedado señalados en la investigación de la 

que nos ocupamos, y en los objetivos del proyecto, son:

 - Los saberes académicos construidos por el profesorado de química, 

asociados a la noción de nomenclatura química (θ1).

 - Los saberes basados en la experiencia construidos por el profesorado 

de química, asociados a la noción de nomenclatura química (θ2).

 - Las teorías implícitas construidas por el profesorado de química, 

asociadas a la noción de nomenclatura química (θ3).

 - Los guiones y rutinas construidos por el profesorado de química, 

asociados a la noción de nomenclatura química (θ4).

2. Dado lo anterior, hemos establecido que un episodio cualquiera (Epn) 

está incluido (⊂) en un tema cualquiera de los cuatro planteados (θn) si 

y solo si (↔) dicho tema pertenece (ϵ) a uno de los cuatro saberes iden-

tificados como integrados al conocimiento profesional docente (Yn) y 

ese saber (Yn) pertenece (ϵ) o está integrado al conocimiento profesional 

docente específico del profesorado de química asociado a la noción de 

nomenclatura química (ϴA o ϴB). Así, en términos generales tenemos 

que: Epn⊂ θn ↔ θn  ϵ Yn  y Yn ϵ (ϴA o ϴB). 

3. Teniendo en cuenta los dos puntos anteriores, podemos obtener, para 

cada caso, el siguiente despliegue de observaciones posibles y deseables 

que se desprenden de la formulación general cuando reemplazamos n, 

tanto para los saberes Y como para los temas θ, por su correspondiente 

número asociado al saber y al tema específico. Así:
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Caso ϴA:

Epn⊂ θ1 ↔ θ1 ϵ Y1  y Y1 ϵ ϴA

Epn⊂ θ2 ↔ θ2 ϵ Y2  y Y2 ϵ ϴA

Epn⊂ θ3 ↔ θ3 ϵ Y3  y Y3 ϵ ϴA

Epn⊂ θ4 ↔ θ4 ϵ Y4  y Y4 ϵ ϴA

Caso ϴB:

Epn⊂ θ1 ↔ θ 1 ϵ Y1  y Y1 ϵ ϴB

Epn⊂ θ2 ↔ θ 2 ϵ Y2  y Y2 ϵ ϴB

Epn⊂ θ3 ↔ θ 3 ϵ Y3  y Y3 ϵ ϴB

Epn⊂ θ4 ↔ θ 4 ϵ Y4  y Y4 ϵ ϴB

El anterior despliegue es importante porque nos permite identificar en cada 

episodio obtenido de una observación de clase, uno o más sentidos relacionados 

con la estructura de la categoría conocimiento profesional docente, en el orden 

como lo comprendemos en este tipo de investigaciones. 

Adicionalmente a la observación participante (a cuya presentación del pro-

tocolo de observación le hemos dedicado tiempo por parecernos importante), 

hemos elaborado y aplicado, protocolos de entrevista, técnicas de estimulación 

del recuerdo y pensamiento en voz alta. En cada caso se han dejado registros 

audiovisuales y de audio.

Realizadas las transcripciones correspondientes, se ha vaciado el proceso 

discursivo resultante en un Esquema Analítico construido por Perafán (2011) y 

dado a conocer a los estudiantes del seminario ya mencionado, como una poten-

te herramienta para la organización y análisis de datos. Este esquema analítico, 

sobre todo por la caracterización propuesta por Perafán y el formato resultante, 

es bastante extenso, razón por la cual no lo presentamos en este trabajo, pero 

podemos afirmar que constituye una herramienta adecuada para analizar e in-

terpretar la información relacionada con el conocimiento profesional especifico 

del profesorado asociado a categorías particulares. Por último, categorizamos e 

interpretamos la información con técnicas de triangulación aplicadas en inves-

tigaciones anteriores (Perafán, 2004).
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Resultados preliminares

Se ha construido y validado un protocolo de observación cuya importancia ra-

dica en la identificación e incorporación al proceso investigativo de unos com-

ponentes estructurales y conceptuales apropiados para orientar la observación 

de clases a partir del potente marco conceptual construido históricamente en el 

programa de investigación sobre el conocimiento del profesor, particularmente 

en el encuadre que proponen, de manera diferenciada, Porlán y Rivero (1998) y 

Perafán (2004, 2011, 2012, 2013).

Se ha llevado a cabo el trabajo de campo consistente, en primer lugar, en un 

proceso de observación participante que dura tanto como el periodo lectivo que 

comprende, normalmente, la enseñanza de la categoría nomenclatura química. 

Adicionalmente, se han realizado todas las transcripciones correspondientes a 

las clases observadas y se han preparado los textos resultantes identificando 

y ordenando los episodios emergentes. En consecuencia se han vertido dichos 

textos en un esquema analítico. 

Igualmente, se ha aplicado y validado el esquema analítico propuesto por 

Perafán (2011) como: a). Una potente herramienta para organizar, en forma de 

episodios, los datos que emergen como órdenes discursivos provenientes de las 

diferentes fuentes; b). Un referente para el análisis de los discursos del profesor, 

relacionados con la construcción de conocimientos profesionales específicos del 

profesorado, asociados a categorías particulares; c). Un conjunto de reglas y 

formas de argumentación que resultan adecuadas para el análisis de episodios, 

y que han sido construidas de acuerdo con la desagregación de los componentes 

de la categoría conocimiento profesional del profesor, entendido como sistema 

de ideas integradas.

Se han adelantado análisis concretos que asocian saberes académicos, teo-

rías implícitas, saberes basados en la experiencia y guiones y rutinas a la cons-

trucción que realiza el profesorado de la categoría nomenclatura química en el 

contexto de la enseñanza.

En este proceso se ha evidenciado que el profesorado de química integra a 

la construcción del sentido de la categoría nomenclatura química que enseña 

cuatro tipos de saberes diferentes asociados a cuatro estatutos epistemológicos 

distintos. Así, tanto los saberes académicos, como las teorías implícitas, los 
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guiones y rutinas y los saberes basados en la experiencia, aparecen como de-

terminantes fundamentales en la producción del sentido escolar de la categoría 

nomenclatura química que se enseñan en la escuela. Lo anterior implica que 

la categoría en cuestión es compleja y que, por lo tanto, no se la puede reducir 

a ninguno de sus componentes epistemológicos. Hay que comprenderla en su 

justa complejidad. 

Los saberes que integran la categoría nomenclatura química escolar apare-

cen diseminados en el discurso del profesor de química en forma de ejemplos, 

metáforas y símiles, constituyendo estas formas la esencia misma de la manera 

de pensar del profesorado. En el caso particular hemos identificado algunas de 

estas figuras del pensamiento del profesor de química cuando enseña la catego-

ría nomenclatura química, así: 

1. Para los saberes académicos asociados a la categoría nomenclatura quí-

mica: la subjetividad colectiva como símil que promueve la construcción 

de sentido sobre el saber académico asociado a la noción de nomencla-

tura química; el libro de texto como pretexto que contribuye a la cons-

trucción de sentidos en relación con los saberes académicos asociados a 

la noción de nomenclatura química; la tabla periódica como dispositivo 

que contribuye a la construcción de los saberes académicos asociados a 

la noción de nomenclatura química.

2. Para los saberes basados en la experiencia asociados a la categoría no-

menclatura química: la integración discursiva de ejemplos cotidianos 

como tipos de ritual que posibilitan la construcción de saberes basados 

en la experiencia asociados a la noción de nomenclatura química; los 

mensajes-acción en el aula como rituales que construyen saberes basa-

dos en la experiencia asociados a la noción de nomenclatura química.

3. Para las teorías implícitas asociadas a la categoría nomenclatura quími-

ca: la metáfora comprender-haciendo como teoría implícita que aporta a 

la construcción de la noción de nomenclatura química escolar; la metáfo-

ra de la comprensión como proceso que fija la atención, entendida como 

teoría implícita asociada a la construcción del sentido de la noción de 

nomenclatura química.

4. Para los guiones y rutinas asociados a la categoría nomenclatura quími-

ca: el símil de la mirada como una rutina que aporta en la construcción 
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del sentido escolar de la noción de nomenclatura química; la metáfora del 

juego como rutina portadora de sentido en la construcción de la noción 

de nomenclatura química.

Conclusiones

Aunque los contextos y los sujetos profesores son distintos, se ha podido 

evidenciar, a partir de los primeros análisis, que cada profesor mantiene cuatro 

tipos de saberes (diferenciables epistemológicamente por su estatuto fundante): 

saberes académicos, saberes basados en la experiencia, teorías implícitas y 

guiones y rutinas, los cuales aparecen integrados en la experiencia del aula, en 

el momento de la enseñanza de la noción de nomenclatura química. Es decir, 

la categoría nomenclatura química, como fenómeno de aula, es un dispositivo 

discursivo que funciona como lugar de integración de estos cuatro tipos 

distintos de saberes. A su vez, el sentido de esta categoría de aula depende de la 

manera como se da dicha integración.

El sentido de la noción nomenclatura química como fenómeno de aula está 

situado; por consiguiente, al parecer, no puede ser construido o comprendido 

por fuera del contexto escolar, ni de la interacción maestro-alumno, en el aula. 

Así, todos los elementos diseminados en el discurso construido por el profe-

sorado, en el momento de la enseñanza de la categoría nomenclatura química, 

concurren a la construcción escolar de dicha categoría. 

La investigación ha mostrado, por otra parte, que los elementos disemi-

nados en el discurso construido por el profesorado que concurren a la cons-

trucción del sentido escolar de la categoría nomenclatura química, aparecen 

en forma de metáforas, imágenes, símiles, entre otros dispositivos culturales 

constitutivos de la manera de pensar del profesorado. Esto es: el profesorado de 

química piensa a golpe de metáforas, de símiles, de ejemplos, entre otros; y de 

estos materiales está hecho el sentido de las categorías que enseña. No se trata 

entonces de estrategias o de instrumentos a través de los cuales se representa 

o transmite algo distinto (un saber disciplinar, por ejemplo), sino de la esencia 

misma, de la naturaleza epistémica misma del saber escolar.
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No obstante lo anterior, es claro que se desconoce en el ámbito internacional 

cuáles son los sentidos que el profesor le atribuye a la noción de nomenclatu-

ra química inorgánica en los procesos pedagógicos que se llevan a cabo en la 

clase de química. Por tal razón, se hace necesario comprender e interpretar 

los discursos que con respecto de la noción nomenclatura química, construye 

en sus prácticas pedagógicas. Con este estudio se pretende evidenciar y hacer 

manifiesto el conocimiento profesional específico del profesorado de química 

asociado a la noción de nomenclatura química, que se encuentra inmerso en las 

situaciones en el aula. En nuestro caso hemos evidenciado inicialmente cómo el 

sentido de la categoría nomenclatura química está relacionado con formas espe-

cificas del nombrar que el profesorado va construyendo paso a paso en el aula. 

Es decir, dicha noción hace referencia a múltiples determinantes de la acción de 

nombrar que no se reducen a dar nombre a objetos específicos, sino a formar 

al sujeto en la acción misma por la que se construyen realidades intersubjetivas 

concretas a partir del acto de incorporar al estudiante como sujeto del lenguaje 

escolar. Así, la categoría escolar de nomenclatura química es una noción que 

educa en la medida en la que incorpora a los sujetos como sujetos de un tipo 

de nombrar especifico, con el que construyen una dimensión particular de su 

realidad. Para el profesor de química hacer una fórmula química no es otra cosa 

que un proceso humano de aprender a nombrar, con lo cual el estudiante se hace 

sujeto de realidades intersubjetivas complejas. No se trata pues de analizar una 

realidad material o ponerle nombre a un objeto material cualquiera, sino de ga-

nar en su propia complejidad como sujeto que nombra y al nombrar construye 

nuevas realidades intersubjetivas. 

El reto de hacer investigación educativa es amplio, es a partir del reconoci-

miento del profesor como profesional, como constructor de conocimiento, que se 

debe comenzar para visualizar cambios positivos en nuestra sociedad, ya que la 

escuela es un espacio democrático, libre, de edificación de ideas, donde el profe-

sor, con la intencionalidad de la enseñanza, construye conocimientos que educan.
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Resumen

Este capítulo analiza la mejora del conocimiento didáctico del contenido (CDC) 

de maestros en ejercicio que participan en una intervención de desarrollo pro-

fesional en la escuela basada en resultados de investigación educativa. Los re-

sultados muestran cómo diferentes estrategias formativas (uso de materiales 

ejemplares, observación de clases-modelo, análisis didáctico de vídeo-episodios 

de aula, discusión conjunta) tienen diferente impacto en el CDC de los maestros, 

así como la influencia de un cierto engranaje de las mismas, más que de su uso 

aislado para la transformación de la práctica educativa. A su vez, quedan abier-

tas cuestiones que invitan a una mayor reflexión sobre el tema.

Introducción

España, al igual que otros países, está viviendo desde hace unos veinte años un 

continuo cambio curricular. Esta situación supone un reto en la enseñanza, ya 

que una variación curricular requiere cambiar la manera de enseñar para ser 

efectiva. Estos procesos de cambio son complejos; los profesores no han sido 

educados según los nuevos currículos, sino que siguieron unos contenidos y 

unos métodos bien distintos. Esta situación pone de manifiesto la necesidad de 

un profesorado en continua formación que potencie su competencia docente, de 

forma que les ayude a asumir la complejidad de las nuevas propuestas curricu-

lares. Esta necesidad de formación continua se hace más evidente, si cabe, cuan-

do hablamos de cambios curriculares profundos como el que actualmente nos 

compete en las áreas de matemáticas y de ciencias: el cambio hacia la enseñanza 

competencial y para la adquisición de la competencia.

La presente investigación formó parte del proyecto TRACES,17 cuyos obje-

tivos eran, por un lado, ver hasta qué punto diferentes propuestas para mejorar 

la enseñanza de las ciencias y matemáticas, con base a la investigación en didác-

17 Proyecto TRACES (Transformative Research Activities Cultural diversities and Education in Science), 
financiado por el 7º Programa Marco de la UE, Ref. SiS-CT-2010244898. Más información en la Web del 
proyecto internacional www.traces-project.eu/ y nacional: http://grups.crecim.cat/traces
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tica, son o no transformativas de la práctica educativa y, por otro, estudiar las 

condiciones que favorecen esta transformación. En concreto, en este capítulo 

analizamos la mejora en el conocimiento didáctico del contenido de maestros 

en ejercicio que participan de una intervención de desarrollo profesional en la 

escuela basada en resultados de investigación educativa. El objetivo es iden-

tificar aquellas prácticas formativas que resultan más eficientes en la mejora 

del conocimiento didáctico del contenido de las maestras participantes, con el 

objetivo de orientar el diseño de propuestas formativas futuras.

La escuela en donde se ha desarrollado esta investigación es una escuela 

concertada situada en la población de Mataró (España). Los datos que se anali-

zan se recogen en el marco de una intervención formativa pedida por el claustro 

de maestros y motivada por una conferencia, propuesta por la dirección del 

centro, sobre el currículum por competencias en el área de matemáticas. En 

un primer momento, durante el curso 2010-11, los maestros del ciclo inicial 

(6-8 años) pidieron una formación específica en el tema del desarrollo del pen-

samiento numérico. Posteriormente, durante el curso 2011-2012, por petición 

del claustro de profesores la formación se extendió al ciclo medio (8-10 años); 

y, finalmente, durante el curso 2012-2013 a los profesores del ciclo superior 

(10-12 años). Sin embargo, los datos que se analizan en este capítulo fueron los 

recogidos durante el periodo 2011-2012.

Perspectiva adoptada del desarrollo profesional del 
maestro de matemáticas

Las investigaciones sobre el Desarrollo Profesional (DP) discuten sobre las 

condiciones más favorables para dicho desarrollo. Aunque no existe un consen-

so pleno, sí podemos encontrar coincidencias al revisar la literatura. En la tabla 

1 se muestra un resumen de una revisión bibliográfica en la que se señalan las 

características que comparten las intervenciones formativas que procuran un 

DP efectivo (Couso, 2009).
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Tabla 1. Características del DP efectivo de acuerdo con una revisión de la literatura

1. Se planifican como un proceso sostenido y a largo plazo, de forma que esté 

integrado en su trabajo diario.

2. Se proponen desde una perspectiva sistémica. Es decir, se dirige tanto al pro-

fesor como a la institución, de forma que se tenga en cuenta el contexto 

social y político. Por ejemplo, está relacionado con las reformas educativas.

3. Se basan en la reflexión y la indagación para resolver problemas de ense-

ñanza y aprendizaje, obteniendo evidencias de la práctica de aula y de los 

resultados de los estudiantes.

4. Son procesos colaborativos en los cuales los profesores y otros actores nece-

sarios forman una comunidad.

5. Se centran en la disciplina a enseñar, tanto en el conocimiento del contenido, 

como sobre todo del conocimiento didáctico del contenido. 

6. Tienen en cuenta lo que sabemos del aprendizaje en los profesores.

Nota. Adaptada de Science teachers’ professional development in contexts of educational innovation. Analysis of three 

initiatives, D. Couso, 2009, Compendium of published papers, Universiat Autònoma de Barcelona, Bellaterra, p. 57.

Los supuestos teóricos que sustentan la intervención formativa del estudio 

que presentamos guardan relación con características del DP propuesto por 

Couso (2009). En primer lugar, se plantea como un proceso de formación 

longitudinal (3 años) en la propia escuela, involucrando no sólo a los equipos 

docentes sino también a padres y dirección. Las ideas centrales que orientan la 

formación son la reflexión sobre la práctica como proceso clave; la construcción 

de conocimiento matemático y conocimiento de enseñanza de las matemáticas; 

y la colaboración auténtica entre los profesores (escuela) y la investigación 

(universidad). El objetivo final es generar empoderamiento y estructuras 

perdurables —como por ejemplo, el establecimiento de comunidades de 

aprendizajes (Stoll et al., 2006)—, que hagan efectivo el compromiso en el propio 

DP por parte de los maestros. Por cuestiones de espacio, en este capítulo nos 

centraremos en el análisis de una de las dimensiones del DP, el Conocimiento 

Didáctico del Contenido (CDC). Para profundizar en las otras dimensiones 

sugerimos la lectura de Badillo, Moreno y Planas (2015).
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Profundización en los contenidos vía el desarrollo 
del Conocimiento Didáctico del Contenido (CDC)

Shulman (1987) puso de manifiesto la riqueza que supone el conocimiento pro-

fesional del profesor. Según este autor, el profesor ha de conocer la disciplina, 

la manera de representar esos contenidos de forma que se hagan comprensi-

bles a otros y el alcance y la secuencia de los programas de enseñanza de la 

materia a lo largo del curso y de la escolaridad. Tras el estudio de Shulman, 

numerosos grupos de investigación han profundizado en el conocimiento del 

profesor —véanse los trabajos del equipo de D. Ball (2008) en Norteamérica, T. 

Rowland (2005) en Inglaterra, S. Llinares (2009, 2012) en España o J. P. Ponte 

en Portugal (2012), entre otros—. 

En este capítulo se adaptan los resultados de estos estudios y se hace una 

reinterpretación del CDC como el conocimiento que incluye, entre otras di-

mensiones, el Conocimiento del Contenido Matemático a Enseñar y la Gestión 

de ese Conocimiento en el Aula de Matemáticas. En la primera se presta es-

pecial atención a los contenidos matemáticos relevantes para el aprendizaje de 

los alumnos. En la segunda se hace énfasis en la construcción de significado 

matemático en el aula y la gestión de las intervenciones de los alumnos como 

oportunidades de aprendizaje (Moreno, 2012).

Consideramos que para el estudio del Conocimiento del Contenido 

Matemático a Enseñar se ha de profundizar en el contenido matemático que ver-

tebra su práctica profesional, en nuestro caso el Pensamiento Numérico. Para 

ello tomamos como punto de referencia tres aspectos indicados por Brocardo et 

al. (2008) como esenciales para desarrollar el pensamiento numérico: 

1. El concepto de número, en nuestro caso nos fijamos en el Sistema Decimal 

Posicional y sus propiedades como contenido que se ha trabajado más en 

la formación.

2. Las operaciones con números, buscando dotar de sentido la operación y en 

particular los algoritmos.

3. La aplicación de conocimientos y habilidades con los números y las operacio-

nes en situaciones de cálculo, en particular en el trabajo de estrategias de 

cálculo mental.
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En cuanto al estudio de la Gestión del Contenido en el Aula de Matemáticas, 

muchos son los posibles puntos de interés relacionados con ella. Sin embargo, 

por la naturaleza de los datos de nuestro estudio, consideramos los siguientes 

aspectos: 

1. La argumentación matemática en el aula, entendiendo la exposición de 

contenidos basada en hechos y propiedades de la matemática, separán-

dose aquí de teorías estructurales sobre la argumentación matemática 

(por ejemplo, Toulmin, 2007).

2. La participación de los alumnos en cuanto que los alumnos puedan inter-

venir en el aula explicando problemas, estrategias o conceptos y ofre-

ciendo respuestas no determinadas de antemano.

Contexto de la intervención formativa en 
pensamiento numérico

Teniendo en cuenta estos elementos que caracterizan una visión de DP vincu-

lada a la formación de comunidad de aprendizaje, consideramos que una inter-

vención formativa en matemáticas ha de propiciar situaciones colaborativas de 

reflexión entre profesores e investigadores sobre el contenido didáctico, acer-

cando la investigación en didáctica de las matemáticas al aula real y haciendo 

emerger situaciones ricas de aula. En la figura 1, se muestran estas grandes 

ideas como impulsoras de unas situaciones formativas que se han ido diseñando 

e implementando de manera flexible y adaptada a la situación concreta del gru-

po de maestros participantes. En el círculo interior se muestran algunos de los 

objetivos concretos de la formación, que se describe en los siguientes párrafos.

Acercar la investigación en didáctica de las matemáticas al 
aula real

La literatura señala la diferencia existente en la naturaleza del conocimiento de 

los profesores respecto al de los investigadores. Mientras los docentes basan su 

conocimiento principalmente en la práctica, los investigadores lo focalizan en 
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teorías a veces ajenas a la práctica de la escuela (Grossman y McDonald, 2008). 

Esto sugiere la necesidad de acercar la investigación en didáctica al aula. En 

esta intervención esto se ha realizado a partir del uso de materiales educativos 

basados en la investigación. 

Figura 1. Esquema de la intervención formativa.

La literatura muestra la eficacia del estudio y adaptación de materiales 

ejemplares a la hora de realizar cambios en la práctica de los maestros (Couso 

y Pintó, 2009). Concretamente, en esta formación se ha implementado un 

Proyecto de Innovación didáctica diseñado por investigadores y previamente 

validado en aulas de varias escuelas. El Proyecto de Innovación en pensamien-

to numérico y estrategias de cálculo mental (Badillo, Moreno y Planas, 2015) 

promueve: (1) el desarrollo del pensamiento numérico desde la comprensión del 

sistema decimal posicional; (2) el uso consciente y fundamentado de las pro-

piedades de los números y de las operaciones; (3) la identificación del lenguaje 

matemático, y (4) la aplicación de estas ideas en problemas contextualizados 

(Badillo y Moreno, 2012). Otra estrategia implementada para acercar la inves-

tigación en didáctica al aula ha sido la intervención tanto en el aula como, prin-

cipalmente, en discusiones con las maestras, de expertos en investigación en 



162
Conocimiento y emociones del profesorado

Contribuciones para su desarrollo e implicaciones didácticas

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

didáctica de las matemáticas con experiencia en el aula de primaria. El modelo 

seguido en la intervención de estos expertos para facilitar el DP de las maestras 

participantes se desarrolla en los apartados siguientes.

Hacer emerger situaciones ricas de aula

En la intervención se han empleado diferentes estrategias que han favorecido 

la emergencia de situaciones ricas de aula que favorecen el cuestionamiento 

sobre el CDC y la apertura de la propia práctica a una reflexión generadora de 

interrogantes didácticos. Entendemos por situación potencialmente rica al suceso 

didáctico que el maestro puede aprovechar para convertirlo en una oportunidad 

de aprendizaje de los alumnos, por ejemplo, una intervención de un alumno, un 

error, una pregunta, etc. 

La estrategia formativa utilizada para hacer emerger estas situaciones ri-

cas es la que denominamos clases-modelo. Estas se caracterizan por ser buenas 

prácticas de enseñanza realizadas por un experto en el contexto de aula real de 

las maestras (con sus alumnos) y observadas por las maestras que participan en 

la formación. Esta observación de clases-modelo sirve para mostrar las poten-

cialidades de la investigación educativa en el contexto real en el que trabajan 

las maestras. Por ejemplo, las maestras pueden ver lo que da de sí trabajar las 

estrategias de resolución de problemas con sus alumnos, viendo la riqueza de 

estrategias que sus propios alumnos son capaces de proponer. Además, estas 

clases-modelo en las que la formadora se expone a la observación de otros consti-

tuyen un incentivo para que los maestros abran su propia práctica a la reflexión 

con los compañeros. Es decir, sirven para promover la reflexión sobre el CDC y 

generar un clima de confianza entre los participantes de la formación. 

Las clases-modelo se realizaron en tres ocasiones, una al inicio de cada tri-

mestre durante un año escolar. La formadora se introdujo en cada clase (6 a 

10 años) e implementó el Proyecto de Innovación en pensamiento numérico y 

estrategias de cálculo mental que las maestras continuaron a lo largo de todo 

el curso. Las maestras, durante estas sesiones, observaron a la formadora y, 

mediante un guion de reflexión, fueron invitadas a reflexionar sobre aspectos 

concretos de su práctica. En este sentido es importante matizar que el concepto 
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de clase-modelo no significa una clase ideal o perfecta, sino una clase bien fun-

damentada en investigación que es convenientemente analizada para aprender 

de las fortalezas y debilidades de la misma. 

Una segunda estrategia o actividad formativa es la selección de breves ví-

deo-episodios de aula ricos en contenido didáctico. Estos vídeo-episodios se ca-

racterizan por estar seleccionados por los formadores para focalizar la mirada 

de los participantes en la formación, ya que permiten resaltar situaciones llenas 

de significado que podrían permanecer desapercibidas dentro de la totalidad 

de la hora de clase. El uso de vídeo-episodios de aula ofrece espacios para re-

flexionar sobre diferentes aspectos de la gestión, del proceso de enseñanza y 

aprendizaje, del papel del docente y dificultades y potencialidades de los alum-

nos, de manera que los pensamientos generales de los maestros encuentren 

alimento y sustento en evidencias empíricas (Llinares y Valls, 2009). El interés 

en utilizar estos vídeo-episodios viene marcado por la necesidad de hacer un 

zoom y profundizar en aspectos que son objetivo de la formación, pero en los 

que las maestras participantes, aun habiéndolos observado en la clase-modelo o 

su propia práctica, no hicieron hincapié. Desarrollar la competencia profesional 

mirada con sentido (Llinares, 2012) requiere de un tiempo, posibilidad de re-

visualización y guía para la reflexión que en la inmediatez de la observación de 

la clase-modelo o de la propia práctica no es posible.

Propiciar situaciones colaborativas de reflexión sobre el 
contenido didáctico

La intervención formativa da importancia a los momentos de discusión conjun-

ta entre los maestros y la formadora en los que se persiguen tres objetivos: (1) 

observar, evaluar y analizar prácticas concretas de aula; (2) Construir nuevos 

conocimientos como resultado de la reflexión, individual y colectiva, en, sobre y 

para la práctica matemática (relación teoría-práctica); y, (3) Reconstruir/cons-

truir instrumentos conceptuales y recursos técnicos para analizar y desarrollar 

buenas prácticas matemáticas en el aula. 

Esta discusión conjunta se ha realizado en dos contextos de participación 

diferentes. Por un lado, la formadora ha propuesto y guiado reuniones 
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periódicas con los maestros a nivel de claustro, de ciclo y de claustro escolar. 

En estas discusiones se ha perseguido la generación de nuevos conocimientos 

y competencias profesionales de los profesores como resultado de la relación 

entre teoría y práctica. Por otro lado, con el objetivo de implementar de forma 

práctica los nuevos conocimientos y competencias, los maestros de forma 

autónoma también se han reunido a nivel de ciclo para articular elementos de la 

formación en la programación vertical del área de matemáticas.

Para que esta discusión conjunta sea significativa en el cambio, se requiere 

de momentos de reflexión individual. La estrategia utilizada para promover 

esta reflexión individual es un cuestionario sobre el propio aprendizaje. En con-

creto, se ha utilizado un formato abierto con la única pregunta: “qué has apren-

dido en la sesión formativa”, para reflexionar sobre los aspectos observados y 

discutidos en las sesiones de trabajo con la formadora. La potencialidad de este 

instrumento es su papel en la autoregulación del aprendizaje. Sin embargo, esto 

sólo ocurre si los participantes ven su sentido dentro de su DP, y no como un 

instrumento que únicamente aporta información para regular la formación o 

para la investigación. 

La intervención formativa siguió las fases de introducción, desarrollo y sa-

lida del escenario formativo a lo largo de cada curso escolar. La tabla 2 muestra 

los instrumentos o estrategias utilizadas en cada fase.
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Tabla 2. Instrumentos y estrategias formativas utilizadas en cada fase de la intervención

estrategias para 

acercar la investigación 

en didáctica de las 

matemáticas al aula

estrategias para hacer 

emerger situaciones 

ricas en el aula

estrategias para 

propiciar situaciones 

colaborativas de 

discusión sobre el 

cdc

Fa
se

 

in
tr

od
uc

to
ri

a

1. Implementación del 

Proyecto de Innovación en 

pensamiento numérico y 

estrategias de cálculo mental

2. Resolución de problemas 

matemáticos en el aula

4. Observación participante 

de clases-modelo de la 

formadora

Fa
se

 d
e 

de
sa

rr
ol

lo

1. Implementación del 

Proyecto de Innovación en 

pensamiento numérico y 

estrategias de cálculo mental

2. Resolución de problemas 

matemáticos en el aula

4. Observación participante 

de clases-modelo de la 

formadora

5. Análisis didáctico de 

vídeo-episodios de aula de 

la formadora

6. Análisis didáctico de 

vídeo-episodios de aula de 

miembros del claustro

7. Participación en 

reuniones de ciclo 

con la formadora para 

reflexionar sobre la 

práctica

8. Cuestionario de 

reflexión individual sobre 

aprendizaje

9. Participación en 

reuniones de ciclo 

centradas en el contenido 

didáctico

Fa
se

 

sa
li

da
 d

el
 e

sc
en

ar
io

1. Implementación del 

proyecto de innovación en 

pensamiento numérico y 

estrategias de cálculo mental

2. Resolución de problemas 

matemáticos en el aula 

3. Trabajo del pensamiento 

numérico con material 

manipulativo

4. Observación participante 

de clases-modelo de un 

miembro del claustro

9. Participación en 

reuniones de ciclo 

centradas en el contenido 

didáctico
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Propuesta de análisis sobre el desarrollo 
profesional centrado en el conocimiento didáctico 
del contenido

El foco de interés de este capítulo se centra en el análisis detallado de la inter-

vención formativa, tratando de analizar qué estrategias de esta han propiciado 

un DP en las maestras participantes con respecto a su CDC en matemáticas. 

Para ello, nos planteamos en primer lugar la pregunta de si ha habido DP; y, 

posteriormente, analizar la relación de dicho desarrollo con los instrumentos 

formativos utilizados. Con el propósito de dar respuesta a la pregunta de in-

vestigación planteada y de aumentar la fiabilidad de los datos, se utilizaron 

diferentes estrategias de recogida de información que permiten contrastar los 

datos y comprobar su convergencia. Los instrumentos de recogida de datos fue-

ron elaborados por el grupo de investigadoras del proyecto europeo TRACES y 

validados por investigadores externos del proyecto EDU2012-3146418.

Para obtener información sobre CDC se diseñaron dos instrumentos: cues-

tionarios y diario de reflexión. Los cuestionarios sobre pensamiento numérico 

se elaboraron a partir del libro sobre métodos mentales en matemáticas de The 

Mathematical Association (1992). Estos cuestionarios, muy parecidos entre sí, se 

pasaron al inicio y al final de la fase de desarrollo de la formación con el objetivo 

de comparar y contrastar las respuestas sobre el CDC que exhiben los maestros. 

El segundo instrumento consistió en elaborar un diario personal con una única 

pregunta abierta: “¿Qué he aprendido que me pueda servir para mejorar mi prác-

tica docente?”. Estos diarios nos permitieron obtener información del proceso vi-

vido por las maestras y promover procesos de reflexión sobre su propia práctica. 

Una vez recopilada la información y centrados en la búsqueda de evidencias 

de desarrollo del CDC, nos planteamos tres preguntas que dirigen el análisis de 

los datos de cada maestra participante: (1) QUÉ enseña —atención a contenidos 

matemáticos relevantes para el desarrollo del pensamiento numérico en los 

alumnos; (2) PARA QUÉ lo enseña —énfasis en la construcción de significado 

18 Estudio realizado en el marco del proyecto, EDU 2012-31464, “Análisis de entornos colaborativos de 
aula desde la perspectiva de su mediación en la construcción discursiva de conocimiento matemático”, 
Ministerio de Economía y Competitividad.
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matemático en el aula; y, (3) CÓMO lo enseña –aprovechamiento de las 

intervenciones de los alumnos como oportunidades de aprendizaje para todos 

(Badillo, Moreno y Planas, 2015). 

Para cada uno de los indicadores del CDC definidos en el apartado anterior, 

se ha analizado el grado de apropiación de los mismos definiendo tres modos: 

(1) identificación; (2) importancia; y/o, (3) utilización. En la tabla3se detallan e 

ilustran estas categorías de análisis con algunos ejemplos de datos.

Tabla 3. Modos de apropiación del CDC

modo de 

apropiación
definición ejemplo de los datos

Identificación

Identificación sin valoración explícita 

de un aspecto del CDC relevante para 

la enseñanza y/o aprendizaje de las 

matemáticas

Algunos descomponen los números para 

tener más facilidad a la hora de hacer 

dobles, los problemas... (LEIRE-P6)

Importancia

Atribución de importancia a un 

aspecto del CDC tanto para el DP 

como para el aprendizaje de los 

alumnos

He aprendido que para enseñar bien las 

matemáticas, se tiene que insistir mucho 

en el valor posicional de los números. 

(CARLA-P5)

Utilización

Utilización o propuesta de utilización 

de un aspecto del CDC en la propia 

práctica de aula

Ahora utilizo mucho la posición de las 

cifras: Posición unidad, posición decena 

y posición centena. (CASILDA-P4)

En la tabla 4 se muestran los resultados del análisis de los cuestionarios ini-

cial y final para cada indicador de CDC. Por cada indicador se presentan dos co-

lumnas relativas a cada cuestionario. Para facilitar la visualización de la evolución 

de cada maestra se ha adjudicado un número, P#, a cada maestra participante. 

Las respuestas de los cuestionarios se han etiquetado según el doble criterio: (1) 

aspecto del CDC al que hace referencia (ver apartado 3), y (2) modo de apropiación 

de dicho aspecto. Para el caso del modo identificación, sólo lo etiquetamos cuando 

está aislado de los otros dos, pues se sobreentiende que si da importancia o se dis-

pone a utilizar un aspecto del CDC es porque lo ha identificado previamente. En 

nuestro análisis asociamos un mayor grado de apropiación del CDC cuando se 

pueden evidenciar en el discurso docente estos tres modos de forma simultánea.
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La comparación de las respuestas de los cuestionarios nos permite hacer 

varias observaciones. Por un lado, se evidencia la escasez de manifestación de 

CDC en el cuestionario inicial (columnas de blanco). Frente a esto, las respues-

tas del cuestionario final dan cuenta del CDC de las maestras en casi todos los 

aspectos estudiados. Este resultado concuerda con los resultados de la literatu-

ra que ponen en evidencia la poca importancia que suelen dar los maestros de 

primaria al contenido matemático a enseñar (ver por ejemplo, Tatto et al., 2012), 

a la vez que evidencia que el desarrollo de la formación les facilita la focalización 

de sus reflexiones en aspectos relevantes del CDC.

Tabla 4. Análisis de los cuestionarios inicial y final

qué para qué cómo

sn ecm co am pa

Id.+ Imp.+ Ut. P3

P1, P3, 

P4, P5, 

P6, P8

P6, P8
P1, P4, 

P5, P6
P4

P1, P3, 

P4, P5, 

P6

Utilización
P1, P2, 

P3, P7
P7 P8 P6 P1, P6

Importancia P1 P7 P3, P7 P3, P5

Identifica

P1, P3, 

P4, P5, 

P6, P7

P3 P8 P4, P5

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final

SN: Sistema de numeración decimal 
posicional
ECM: Estrategias de cálculo mental 
CO: Comprensión de las operaciones 

AM: Argumentación matemática
PA: Participación de los alumnos en 
el aula

Los dos primeros aspectos del CDC señalados en la tabla 4, Sistema de 

numeración decimal posicional (SN) y estrategias de cálculo mental (ECM), 

muestran qué temas matemáticos han identificado los maestros como relevan-

tes para el desarrollo del pensamiento numérico de sus alumnos. Al buscar las 

causas para el aumento de importancia y utilización de estos dos aspectos, acu-

dimos a los diarios escritos que han entregado las maestras. En las reflexiones 
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analizadas encontramos referencias que relacionan el trabajo de estos aspectos 

con la segunda intervención formativa:

“He descubierto la gran importancia de trabajar la posición de los números; 

si los niños tienen claro esto les es mucho más fácil el cálculo mental” Diario 

2 (LEIRE-P6)

Como anotan las maestras, para este encuentro se decidió seleccionar unos 

vídeo-episodios de la primera clase modelo centrados en la reflexión sobre el 

valor posicional (tabla 5). Este instrumento, el análisis didáctico de vídeo-epi-

sodios de aula, provocó en los maestros una reflexión centrada en el CDC y 

les permitió valorar aspectos del contenido matemático que tienen importancia 

para el desarrollo del pensamiento numérico:

“En esta última sesión he visto que es muy importante que los niños y niñas 

tengan muy claro la posición que tiene cada cifra dentro del número” Diario 

2 (CASILDA-P4). 

Tabla 5. Transcripción parcial del episodio-1, primera parte

representación escrita en la 

pizarra

transcripción del episodio-1, primera 

parte

Formadora: Tú, ¿cómo lo has hecho, el triple de 11?
Alumna: ¿Qué he pensado? 
F: Sí
A: 10 tres veces y pongo 3 
[…]
F: Ella ha hecho muy bien, descompone las decenas 
y las unidades.
F: Ella ha dicho: tres decenas es 10 más 10 más 10 
[escribe (10+10+10)], porque tiene 3 decenas. Y 
después ha hecho 3 unidades [escribe (1+1+1)], 
[...] uno más uno más uno. 
[...]
F: El once [pinta 11], ha fecho: tres veces, [línea 
trazada con el dedo que une el 1 de las decenas con 
10+10+10] tres decenas y tres veces, [línea que une 
1 de las unidades con 1+1+1] tres unidades
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El tercer aspecto señalado en la tabla 4 recoge un ejemplo práctico de para 

qué trabajar esos contenidos matemáticos: la comprensión de la operación fren-

te a la adquisición de la mecánica algorítmica (CO). Aquí se observa un aumento 

considerable de valoración de la comprensión de las operaciones. Al principio 

sólo una maestra lo menciona, pero al final del periodo estudiado todas menos 

una lo consideran importante y/o lo utilizan.

Durante el segundo encuentro con la formadora, algunas maestras expusie-

ron sus dudas sobre la manera de explicar la multiplicación por varias cifras, 

pues no estaban convencidas de cómo lo hacía el libro de texto. 

Lo que me ha quedado muy claro es que lo más importante es que los niños 

sepan porqué se hacen las operaciones y su sentido, y no que las hagan mecá-

nicamente sin saber porqué se hace de esta manera Diario 2 (CARLA-P5).

Tras esta discusión, otras maestras se plantearon un problema equivalente 

con el algoritmo de la división. Esta transferencia se considera una evidencia del 

creciente interés por fomentar la comprensión del contenido matemático y de DP.

Los dos últimos aspectos considerados en la tabla 4 versan sobre cómo ges-

tionar estos contenidos en el aula: la participación de los alumnos (PA) exponien-

do qué hacen para resolver los problemas matemáticos y su argumentación de 

porqué los hacen (AM). La tabla 4 da cuenta de que en estos aspectos del CDC, 

la evolución del DP de las maestras es menos generalizada. Sólo cuatro conside-

ran los dos aspectos del CDC como una oportunidad de aprendizaje y sólo una 

se propone manifiestamente fomentar la argumentación matemática en el aula.

Desde la primera observación de clase modelo de la formadora, varias maes-

tras advierten las ventajas de la participación del alumno como elemento clave 

para la construcción conjunta de significados: 

He aprendido que todos los niños y niñas tienen una estrategia para hacer 

los ejercicios, sobre todo para resolver los problemas, y que por tanto se ha de 

intentar escuchar al máximo a los niños Diario 1 (CASILDA-P4).
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Me ha sorprendido la cantidad de estrategias que buscan los niños para hacer 

las operaciones y resolver los problemas si les das la oportunidad Diario 1 

(CARLA-P5).

Podemos señalar la potencialidad de la práctica matemática observada en 

las clases-modelo para ver cómo se puede desarrollar una clase en la que la parti-

cipación y argumentación matemática vertebran y enriquecen la actividad ma-

temática de los alumnos (Planas y Alsina, 2009).

El trabajo sistemático de estos aspectos de gestión que propone el proyecto 

de innovación ha permitido que esta manera de entender la actividad matemáti-

ca generada en el aula se asiente en la práctica habitual de las maestras:

Pienso que [mis clases] se han vuelto más participativas gracias al proyec-

to, más manipulativas y no tan rígidas, aceptando más variaciones a la 

hora de resolver problemas y operaciones matemáticas Cuestionario final 

(ÁNGELA-P1).

Sin embargo, las mismas maestras reconocen una mayor dificultad en estos 

aspectos del CDC. La gestión de la participación de los alumnos requiere de la 

interpretación de sus respuestas y que el propio maestro sea capaz de argumen-

tar matemáticamente los aciertos y errores de las respuestas dadas:

[Tendría dificultades en] Representar eso que está en la mente de los alumnos, 

cómo han hecho la operación de forma gráfica, puede ser lo más complicado. 

El hecho de ir, después, más allá y hablar de propiedades… Guión de re-

flexión 2 (SANDRA-P7).

Las reflexiones anteriores nos permiten concluir que ha habido evolución 

en esta dimensión del DP en la mayoría de las maestras. La lectura de los datos 

permite interpretar que esta evolución se debe, en gran medida, a las estrategias 

formativas empleadas. A continuación se muestra un análisis de esta influencia.
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Influencia de las estrategias formativas en el 
desarrollo del conocimiento didáctico del contenido

Con el objetivo de analizar la influencia o qué estrategias formativas resultan 

más efectivas para la mejora del CDC de las maestras, de entre los datos selec-

cionados para el análisis, se han codificado las referencias que las maestras ha-

cen a los instrumentos formativos, relacionándolos con alguno de los aspectos 

del CDC estudiados. En la figura 1 se recogen estas referencias distinguiendo 

el momento formativo en el que se mencionan. A continuación discutimos la 

interpretación de esta figura, analizando los resultados para cada tipo de acti-

vidad formativa.

Figura 1. Influencia de los instrumentos de la formación en el CDC

Observación de clases-modelo

La figura 1 da cuenta de que las clases-modelo tuvieron gran influencia en el 

aspecto de la argumentación matemática y también, aunque menos manifiesta-

mente, en la gestión de la participación de los alumnos en el aula. Dado que el 

periodo de observación de las clases-modelo es largo, entre 45 y 60 minutos, los 

elementos que se pueden considerar son abundantes y complejos. Sin embargo, 

la mayoría de las observaciones de las maestras se centran en la gestión del aula 

y no tanto en el contenido matemático: 

OCM: Observación de 

clases-modelo

ADVEA: Análisis 

didáctico de vídeo-

episodios de aula

DC: Discusión conjunta  

PICM: Proyecto de 

innovación en cálculo 

mental
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Durante la primera sesión va muy bien ver cómo otra persona hace la clase de 

cálculo, porque ves cosas que tú puedes mejorar, tanto a la hora de mantener 

la atención de los niños como para ayudar a aquellos que se dispersan más, 

o sencillamente explicar de otras maneras los problemas y estrategias que se 

trabajan Diario 1 (LEIRE-P6).

El hecho de que la mayoría de las relaciones entre el CDC y este instrumen-

to formativo señaladas en los datos se refieran a la primera sesión, nos permite 

afirmar que la observación de clases-modelo ha servido de arranque para la re-

flexión sobre la práctica y, en particular, en los aspectos de la gestión del conte-

nido en el aula de matemáticas, pero que su relevancia a lo largo del proceso no 

es suficiente para dar cuenta del DP del maestro en ejercicio.

Análisis didáctico de vídeo-episodios de aula

La figura 1 resalta que este instrumento ha influido notablemente en la mayoría 

de los aspectos del CDC estudiados. Se puede observar que los vídeo-episodios 

de aula de la formadora (2ª sesión), generan procesos de reflexión principal-

mente en torno al SN y AM, aunque hay referencias relacionadas con los otros 

tres aspectos del CDC. Los vídeo-episodios de aula de las maestras del claustro 

(3ª sesión) mueven a la mayoría de los participantes a reflexionar sobre la ges-

tión del contenido en el aula de matemáticas y las estrategias de cálculo mental. 

A diferencia de las clases-modelo, los vídeo-episodios se focalizan en aspec-

tos concretos de la práctica matemática generada en el aula, dando tiempo para 

el análisis, la reflexión y la discusión de los mismos. Por ejemplo, el vídeo-

episodio 1 focaliza la gestión de las estrategias propuestas por los alumnos 

para multiplicar por 11, argumentándolas matemáticamente en términos del 

valor posicional (tabla 5). Esta focalización de la práctica facilita un análisis 

más detallado sobre el conocimiento matemático que se pone en juego durante 

la enseñanza y su gestión. 
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Estar presente al aula o verlo en la pantalla desde fuera es muy diferente. Verlo 

te permite analizar mejor la situación y ver qué hay que trabajar más o cómo 

podemos mejorar la gestión Guión de reflexión 2 (SANDRA-P7). 

En la sesión que hicimos las maestras juntas con los vídeos, ella [la formado-

ra] quiso que nos fijásemos en el valor posicional de los números y esto nos ha 

ido muy bien después para utilizarlo siempre en el aula. Lo hemos utilizado 

y creemos que los niños lo entienden mucho mejor Diario 2 (Respuesta con-

junta del ciclo inicial). 

Esto nos indica que el análisis didáctico de vídeo-episodios resulta ser un 

instrumento capaz de generar una profunda reflexión sobre práctica, lo cual 

es principio fundamental para el DP y para el cambio de prácticas de aula 

(Llinares y Krainer, 2006). 

Sin embargo, es interesante señalar que de acuerdo a nuestros datos este 

instrumento no es suficiente si se considera de manera aislada a la discusión 

conjunta. Esto queda evidenciado en la discusión conjunta sobre el análisis di-

dáctico de los vídeo-episodios seleccionados de una de las clases grabadas a 

dos de las maestras, al implementar el proyecto de innovación. En la discu-

sión conjunta con sus compañeras, las maestras reflexionaron sobre más as-

pectos del CDC que lo que manifestaron en una entrevista previa al visionarlo 

individualmente.

“Después de ver el vídeo de mi actuación, me he dado cuenta del error que 

cometía explicando la estrategia, referente al lenguaje matemático. De hecho 

estos días he detectado que algunos alumnos cometían el mismo error y por 

tanto ya lo estoy corrigiendo. Estoy mucho más atenta a este tipo de errores” 

Diario 3 (LEIRE-P6).

Discusión conjunta

La figura 1 pone de manifiesto que: (1) Hay un escaso número de referencias 

a la sesión 1. Esto muestra que cuando la discusión conjunta tiene como único 
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foco la observación y análisis de clases-modelo, las reflexiones son de carácter 

más general. (2) Hay numerosas referencias a las sesiones 2 y 3. Esto indica que 

la actividad formativa de esas sesiones (análisis didáctico de vídeo-episodio) ge-

nera procesos de reflexión conjunta que ayudan a la construcción de diferentes 

aspectos del CDC. (3) La mayoría de las referencias a los instrumentos forma-

tivos señaladas en el cuestionario final se relacionan con la discusión conjunta.

Estos resultados permiten concluir que la reflexión conjunta resulta un ins-

trumento clave en el incremento de una comprensión profunda de los procesos 

involucrados en la enseñanza y el aprendizaje. Esto va en la línea de las teorías 

socioculturales que afirman que las ideas y prácticas docentes no se aprenden ni 

desarrollan en soledad (Stoll et al., 2006) y apoya las nuevas tendencias forma-

tivas relacionadas con la formación de comunidades de práctica ad hoc como las 

comunidades de aprendizaje profesional. Sin embargo, no es fácil asegurar que 

las reuniones de los maestros en el claustro se centren en temas de contenido 

didáctico. Es en este sentido que la discusión conjunta que aquí se observa como 

crucial para el desarrollo del DP no es simplemente la colaboración o el diálogo 

entre maestros, sino la discusión focalizada de situaciones de aula previamente 

seleccionadas por su potencial formativo.

Figura 2. Fotograma, reflexión conjunta sobre prácticas observadas con los maestros del ciclo

Proyecto de innovación en cálculo mental

Finalmente, el análisis de la información recogida en torno a la referencias al 

proyecto de innovación evidencian que este instrumento de acción continua a 

lo largo de un curso académico genera procesos de reflexión sobre la práctica 

en todas las maestras. Las reflexiones sobre las estrategias de cálculo mental 
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(ECM) y la comprensión de las operaciones (CO) se han visto más influencia-

das por este instrumento que por los otros por varias razones. La primera y 

principal la atribuimos a la importancia del uso en la formación de materiales 

ejemplares que integren de forma práctica los resultados de la investigación 

educativa. En este sentido, el hecho de que los maestros dispusieran del pro-

yecto de innovación en cálculo mental, viesen cómo los usaba un experto y 

otros compañeros y discutiesen las situaciones que se daban en su uso, es una 

oportunidad de aprendizaje de altísimo nivel. La segunda razón es que el tiem-

po de puesta en práctica por las maestras es mayor y coincide con actividades 

formativas puntuales que generan cambios en el CDC. Esta continuidad en el 

tiempo también favorece la incorporación de cambios en la práctica en el aula. 

Finalmente, la mejora observada en los resultados de los alumnos como con-

secuencia de la aplicación de la innovación puede favorecer el aumento de la 

confianza y la implicación en el desarrollo mismo (Couso y Pintó, 2009).

Es impresionante ver hasta dónde llegan los niños, ver qué reflexiones hacer. 

Te quedas parado que un niño tan pequeño pueda tener un razonamiento como 

el que tienen muchos, y a esto les ha ayudado el proyecto Diario 3 (ELISA-P3).

Déjame primero expresarte que ha sido realmente revelador, yo que llevo tan-

tos años en la enseñanza, que sigo con ilusión todavía pero pensando que ya 

casi no podía sorprenderme nada, me encuentro con un proyecto, que me ha 

despertado otra visión en las matemáticas Diario 3 (AURA-P8).

Conclusiones

Las investigaciones en torno al DP constatan que los profesores no pueden ser 

desarrollados pasivamente, sino que han de ser los protagonistas del cambio. 

El reto de la formación de profesores, por tanto, reside en planificar, diseñar 

y ofrecer buenas oportunidades que les muestren la necesidad de mejorar la 

propia práctica docente y les faciliten su mejora (Roesken, 2011). Los resultados 

presentados en este capítulo nos permiten afirmar que ofrecer dichas oportu-

nidades es posible, y que ciertas actividades formativas son más relevantes que 
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otras. Sin embargo, también nos muestran que se trata de algo complejo que 

conlleva una gran implicación por parte de la comunidad investigadora, lo que 

pone de manifiesto la enorme dificultad de escalar estas situaciones para llegar 

a todo el profesorado.

Se puede afirmar que el CDC manifestado por los maestros se ha enrique-

cido a lo largo de la intervención formativa en las dos dimensiones conside-

radas: Conocimiento del Contenido Matemático a Enseñar y Gestión de ese 

Conocimiento en el Aula de Matemáticas. En este sentido, los resultados obte-

nidos nos muestran que la intervención formativa comparte ciertas caracterís-

ticas e incluye algunos elementos que tienen incidencia en el grupo de maestros 

y alcance transformativo del aula,a la hora de interpretar qué aspectos de la 

intervención formativa han tenido mayor influencia y cómo en este resultado 

nos hemos referido a aspectos globales y concretos de la formación de forma 

diferenciada.

De forma global, podemos interpretar estos resultados a la luz del 

conocimiento que tenemos actualmente del DP de los maestros. Por ejemplo, 

el hecho de que esta intervención se haya prolongado durante un año entero 

ha permitido que los maestros tomen conciencia y reflexionen en aspectos del 

CDC que no aparecen en las primeras sesiones formativas, lo cual señala la 

importancia de la formación continuada o a largo plazo. Además, el análisis 

de la incidencia de la formación ha puesto de manifiesto cómo una formación 

de carácter sistémico (en la escuela, para toda la escuela, con espacios de 

discusión conjuntos), centrada en la reflexión sobre la práctica profesional y 

los resultados de los alumnos y en la que los investigadores colaboran de forma 

auténtica con los maestros (por ejemplo, no pidiendo a los maestros cosas que 

ellos no son capaces de hacer) propicia la creación de un inicio de comunidad de 

aprendizaje profesional en la escuela. Este germen de comunidad de aprendizaje 

profesional se evidencia en aspectos como las múltiples referencias de las 

maestras a su aprendizaje y cambio de práctica o el clima de confianza mutua 

que permite a las maestras auto y coanalizarse. De acuerdo a la literatura del 

ámbito, la potencialidad de esta situación reside no solo en su capacidad de 

cambiar las prácticas y rutinas habituales hacia otras más formativas (y por 

tanto, influir notablemente en el DP de las participantes) sino, sobre todo, en 

la capacidad de sostenibilidad en el tiempo de estas estructuras. El seguimiento 
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continuado de este grupo de maestras permitiría comprobar, por tanto, si este 

germen de comunidad profesional de aprendizaje se mantiene y/o evoluciona 

favorablemente, pasando a ser parte de la práctica habitual de las maestras en la 

escuela o si, por contra, se diluye. 

Con respecto a la influencia de los aspectos concretos de la intervención for-

mativa, los resultados nos muestran diferencias significativas en el nivel de in-

fluencia de estrategias o actividades formativas concretas. Por ejemplo, hemos 

constatado, tal y como afirma Llinares (2012), la gran incidencia del análisis 

didáctico de vídeo-episodios de aula previamente seleccionados para profundi-

zar en aspectos claves del CDC. Tal y como las maestras han evidenciado en 

sus comentarios, esto es debido a la focalización que se produce en los mismos, 

así como la posibilidad de re-visionado que ofrecen, permitiendo una reflexión 

en-la-practica de forma pausada y en diferido. 

No obstante, es interesante resaltar de nuestros resultados que no es el uso 

aislado de vídeo-episodios lo que más fomenta el DP de las maestras participan-

tes. En este sentido, el análisis realizado nos indica la necesidad de matizar la 

validez de esta estrategia, relacionándola con otra estrategia formativa de corte 

colaborativo: la discusión conjunta entre los maestros y con la formadora. Así, 

la observación de que el auto-visionado de vídeo-episodios de una maestra es 

menos eficiente en la promoción de la auto-reflexión que el visionado conjunto 

y compartido, es un resultado interesante que señala la importancia de la crea-

ción de una comunidad de práctica entre investigadores y maestros donde este 

tipo de actividad sea posible y plausible. De nuevo, este resultado aporta a las 

líneas de investigación actuales sobre la eficacia del DP en entornos colaborati-

vos en general y comunitarios en particular. 

Como hemos visto, la reflexión sobre los vídeo-episodios en las discusiones 

conjuntas ha resultado un instrumento de gran importancia para el desarrollo 

del CDC. Sin embargo, esto ha sucedido sobre todo cuando esta discusión se ha 

centrado en temas concretos de alto contenido matemático o didáctico. Desde 

nuestro punto de vista como formadoras, para centrar esos temas de discusión 

en la propia práctica y en un interés común, el proyecto de innovación ha te-

nido un papel muy relevante. En este sentido, nuestros resultados confirman 

la importancia que otorgábamos en el diseño, de acuerdo a la literatura, al uso 

de materiales didácticos ejemplares en la formación docente. Cabe destacar, sin 
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embargo, que la relevancia del uso de este tipo de materiales no reside única-

mente en el hecho de que son “compartidos” por los maestros participantes, 

sino primordialmente en el hecho de que este proyecto incorpora en su diseño 

aquellos aspectos didácticos y matemáticos. Es decir, que son los resultados de 

investigación o el conocimiento didáctico embebido en los materiales aquello 

que les otorga más capacidad de que aparezcan situaciones ricas de aula suscep-

tibles de ser vídeo-analizadas y discutidas conjuntamente.

Por último, y aunque a la luz de nuestros resultados las clases-modelo pa-

recen haber jugado un papel secundario en el DP de las maestras, no debe-

mos trivializar su importancia como detonante para generar reflexión sobre la 

práctica en un clima de colaboración auténtica entre investigadores y maestros 

(Couso, 2008). De hecho, nuestra experiencia en formación de profesores nos 

dice que el tipo de estrategia o actividad formativa inicial es crucial para sentar 

las bases del tipo de dinámica que se establece entre formadores y maestros, al 

servir para “romper el hielo” y confirmar o desmentir expectativas de los par-

ticipantes. Es en este sentido que consideramos necesario explorar más el papel 

de este tipo de actividades formativas para identificar su importancia real, así 

como las formas más eficaces de usarlas. 

Los resultados anteriores confirman, además de la importancia del uso 

de diferentes estrategias formativas, el hecho de que son las sinergias entre 

las mismas las que les otorgan mayor potencial formativo. En este sentido, 

podemos concluir que a la luz de nuestra investigación, ninguna actividad 

formativa aislada se puede considerar suficiente para generar procesos 

de cambio. Aunque se requiere de más investigación para poder elaborar 

patrones de interacción entre estrategias que constituyan modelos formativos 

ejemplares, esta investigación es un primer paso en nuestro conocimiento sobre 

cómo intervenciones formativas complejas (sistémicas, longitudinales, basadas 

en múltiples estrategias formativas,) contribuyen a la mejora del DP docente.

Con todo, existen algunos aspectos que podrían reconsiderarse en la inicia-

tiva emprendida con la finalidad de mejorarla y de que tenga continuidad en el 

tiempo. Dentro de estos, señalamos temas clave en el CDC que han quedado 

sin tocar, como la evaluación o la planificación. También la mejora en el diseño, 

presentación y uso de los instrumentos de reflexión y análisis didáctico, que 

juegan un papel clave en este modelo, pero de los cuales no tenemos indicios 
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que aseguren su continuidad fuera del contexto formativo. Particularmente, 

nos referimos a la reflexión individual en los diarios de auto-reflexión, pues ha 

costado mucho obtener información acerca de la misma, ya que varios maestros 

se han mostrado “perezosos” a la hora de escribir el diario. Nuestra percepción 

es que lo consideraban más un elemento de utilidad para el equipo investigador 

que un instrumento formativo para su propio desarrollo, lo cual demuestra que 

su uso en nuestra intervención formativa no ha sido adecuado ni relevante.

Para finalizar, consideramos que este es un ejemplo de formación permanente 

en la escuela que permite y potencia que los maestros discutan sobre la práctica 

en sus aulas con los compañeros de trabajo, pero también con personas 

dedicadas a la investigación en didáctica, de manera que todos comparten unos 

conocimientos y experiencias de los que el resto aprende, generando así una 

cultura pedagógica compartida. Obviamente, y tal y como hemos comentado, 

esto presenta dificultades de escala, ya que se trata de una formación de alta 

demanda e implicación tanto del profesorado, como de la escuela, como del 

equipo investigador que difícilmente puede llegar a todos los maestros sin una 

gran inversión. Teniendo en cuenta que, según la literatura, la mayor parte de la 

formación de profesores actual no se evalúa adecuadamente y es profundamente 

ineficaz (Guskey, 2002), nuestros resultados, aunque modestos, no dejan de ser 

esperanzadores respecto a lo que se puede conseguir desde la investigación 

educativa cuando se orienta a la transformación de la realidad.
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Resumen

En este escrito presentamos la propuesta de Martínez (2000), llamada ejes 

DOC, que comprende tres categorías de análisis, a través de las cuales hemos 

podido acercarnos a la comprensión de la complejidad del conocimiento del pro-

fesor, en tanto permite aproximarnos a los “grises” y diferentes matices de este 

conocimiento. Lo anterior hace posible, en una perspectiva sincrónica o en una 

longitudinal, no sólo comprender este conocimiento, sino además constituirse 

en referente en los procesos de formación que posibiliten el desarrollo profesio-

nal del profesor, en particular a partir de la comprensión de los conceptos, ac-

titudes o procedimientos que promueven, obstaculizan o se asumen a modo de 

tensiones en el conocimiento de los profesores. A aquellos aspectos que consi-

deramos que impiden el desarrollo de este conocimiento los denominamos Ejes 

Obstáculo; en el caso contrario, cuando nos encontramos con situaciones que 

lo jalonan y favorecen, hablamos de los Ejes Dinamizadores (Movilizadores); 

mientras que hay otras características que no se encuentran en posición extre-

ma, pero que nos señalan tensiones a modo de fisuras, las cuales consideramos 

como Ejes Cuestionamiento. Entre otros referentes, los ejes DOC se basan en 

la propuesta didáctica de Hipótesis de Progresión del conocimiento del profe-

sor sobre el conocimiento escolar, elaborada sobre la base del proyecto IRES 

(Investigación y Renovación Escolar) de la Universidad de Sevilla, desde la cual 

se asume una perspectiva evolutiva y compleja del conocimiento. También se 

apoya en las consideraciones de Toulmin (1972) en cuanto al desarrollo de una 

disciplina, así como en el análisis de Astolfi (1999) respecto a la posible comple-

mentaridad de los planteamientos de Bachelard y de Piaget.

Desde los ejes DOC y la Hipótesis de Progresión del conocimiento del pro-

fesor sobre el conocimiento escolar, nos permitimos señalar la complejidad del 

conocimiento del profesor, en particular en torno al conocimiento escolar, para 

el que consideramos las categorías: Contenidos Escolares, Fuentes y Criterios 

de Selección de los mismos, Referentes y Criterios de Validez del conocimiento 

escolar (Martínez, 2000, 2005), que retomamos a modo de ejemplo. Igualmente 

hacemos referencia a otras investigaciones que han abordado de manera ex-

plícita los ejes DOC y que evidencia su relevancia, como son los trabajos de 

Ballenilla (2004), Solís (2007) y Martínez y Valbuena (2013).
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Introducción

En este escrito se aborda la complejidad del conocimiento sobre el conocimiento 

escolar de las profesoras y profesores de ciencias (a quienes en adelante nos re-

feriremos como profesoras [es]), apoyados en la propuesta de ejes DOC, que co-

rresponde a una perspectiva que, como veremos más adelante, nos permite aden-

trarnos en el tema de la complejidad de este conocimiento, desde tres categorías 

de análisis con las que podemos identificar conceptos, actitudes o procedimientos 

referidos a los distintos momentos. Una primera categoría trata aquellos aspec-

tos que impiden el desarrollo de este conocimiento, por lo que la hemos deno-

minado Ejes Obstáculo; en el caso contrario, es decir, cuando nos encontramos 

con situaciones que jalonan y favorecen este conocimiento, hablamos de los Ejes 

Dinamizadores, segunda categoría. Por último, hay otras características que no 

se encuentran en posición extrema, pero que nos señalan tensiones a modo de 

fisuras, las cuales consideramos como Ejes Cuestionamiento, tercera categoría. 

Para abordar esta propuesta, lo hacemos principalmente desde la relación 

con la Hipótesis de Progresión del conocimiento del profesor sobre el cono-

cimiento escolar, elaborada sobre la base del proyecto IRES (Investigación 

y Renovación Escolar) de la Universidad de Sevilla, junto con las catego-

rías: Contenidos Escolares, Fuentes y Criterios de Selección de los mismos; 

Referentes; y Criterios de Validez del conocimiento escolar (propuestas por 

Martínez, 2000). Se tienen en cuentatambién los niveles: Tradicional; instruc-

cional-cientificista; espontaneísta; e integrador-transformador. Ubicarnos des-

de la propuesta de los ejes DOC y su relación con las anteriores categorías y ni-

veles, nos permite abordar y entender la diversidad, particularidad y movilidad, 

de los momentos propios de los procesos de enseñanza de las profesoras(es), 

que incluyen tanto su experiencia profesional, contextos de enseñanza, así como 

procesos de formación, entre otros, aspectos que forman parte de la complejidad 

del conocimiento de las profesoras(es). 

En este sentido, ilustramos posturas centradas tanto en perspectivas nomi-

nalistas, en los textos escolares, como en la autoridad externa, hacia otras más 

complejas, basadas en la integración y organización de diferentes contenidos 

escolares, en una diversidad de fuentes y criterios de selección de contenidos es-

colares. Se muestran también referentes y criterios de validez del conocimiento 
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escolar en los que son relevantes el conocimiento profesional del profesor y el 

conocimiento escolar, en tanto conocimientos epistemológicamente diferencia-

dos, como lo evidencian los estudios de caso adelantados en las investigaciones 

de Martínez (2000, 2005), Ballenilla (2003), Solís (2005) y Martínez y Valbuena 

(2013), las cuales destacamos por los resultados que permiten comprender no 

solo la complejidad del conocimiento de las profesoras(es), sino de paso, consi-

derar la elaboración de propuestas para su desarrollo profesional.

La Hipótesis de Progresión y el concepto “obstáculo” como 
referentes en la construcción de los ejes DOC

Como ha sido reconocido por numerosos autores, la investigación en torno al 

conocimiento profesional de las profesoras(es) se ha constituido en un campo 

fructífero evidenciado en las numerosas publicaciones que en los últimos años 

es posible ubicar, como el desarrollo de discusiones y revisiones abordadas en 

algunos manuales (Fraser, Tobin y McRobbie, 2012; Abell y Lederman, 2007), 

o en los monográficos especializados (In. J. Sc. Educ., 2008), investigaciones 

basadas en el necesario reconocimiento y diferenciación del profesor como 

profesional y de su conocimiento especializado (Shulman, 1987; Porlán, 1989; 

Clark y Peterson, 1997; Carr, 1993).Estos ejes temáticos (conocimiento de las 

profesoras(es) y sus procesos de formación) no eran tratados con esta precisión 

en los primeros manuales (Munby y Russell,1998).

Uno de los primeros referentes que orienta esta propuesta de construcción 

y desarrollo de los ejes DOC, fue el trabajo del grupo IRES de la Universidad 

de Sevilla (Investigación y Renovación Escolar, 1991), cuya perspectiva cons-

tructivista, sistémica, compleja y crítica, considera al conocimiento de las(los) 

profesoras(es) como un conocimiento práctico, integrador y profesionalizado, 

evolutivo y procesual, que reconoce la complejidad y singularidad de la escuela 

(Porlán, Rivero y Martín, 1997). Las anteriores consideraciones respecto del co-

nocimiento de las(los) profesoras(es), llevaron a este grupo a proponer la Hipótesis 

de Progresión (HdP), concepto que implica un desarrollo didáctico que permite 

organizar los referentes en la producción de un conocimiento, también didác-

tico, así como la orientación y comprensión de los procesos de transformación 
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y enriquecimiento en los distintos momentos de la enseñanza y de formación 

profesional (Martínez y Martínez, 2012). Como vemos, el concepto de HdP parte 

del reconocimiento del proceso evolutivo y gradual de la construcción del conoci-

miento escolar, lo que lleva implícita la necesidad de elaborar diferentes niveles de 

su formulación (García y García, 1989; García, 1998; Giordan y de Vecchi, 1995). 

De modo que no se trata de sustituir, sino de enriquecer el conocimien-

to de partida, a través de un proceso gradual orientado a través de una HdP. 

Diferentes investigaciones en didáctica de las ciencias, referenciadas por Porlán 

et al. (2010), han planteado este carácter procesual y progresivo, bien al estu-

diar la progresión de las concepciones (Prieto, Blanco y Brero, 2002) o al abor-

dar los senderos de aprendizaje (Scott, 1992), o las trayectorias conceptuales 

(Driver, 1989), así como las nociones en diferentes niveles (Host et al.,1976; 

Lalanne, 1983, citados en Astolfi, 1988). 

En este mismo sentido, resaltamos el análisis de Astolfi (1988), quien plan-

tea diferentes niveles de formulación para el concepto de medio, organizados en 

ejes de abstracción y descentración creciente. Otro análisis lo realiza Martín 

del Pozo (1998), quien plantea ejemplos de HdP, específicamente respecto del 

conocimiento profesional sobre los contenidos escolares, los cuales recogemos 

en la siguiente tabla estructurada en tres niveles: primer nivel, nivel intermedio 

y nivel de referencia, cada uno desde las categorías: conocimiento profesional 

del profesor, conocimientos escolar y tipos de contenidos escolares.
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Tabla 1. Hipótesis de Progresión del Conocimiento Profesional sobre los contenidos escolares

categoría/nivel primer nivel nivel intermedio
nivel de 

referencia

Conocimiento 
profesional del 
profesor

Conocimiento disciplinar 
indiferenciado 
(conocimiento de la 
disciplina a enseñar)

Conocimiento técnico 
de la didáctica

Conocimiento 
práctico 
profesionalizado

Conocimiento 
escolar sobre el 
cambio químico

Simplificación del 
conocimiento disciplinar.

Adaptación del 
conocimiento 
disciplinar acorde 
con la estructura 
conceptual y 
metodológica de la 
disciplina y el nivel de 
los alumnos
(es posible una postura 
activista)

Integración 
didáctica de 
diferentes 
conocimientos: 
disciplinar, el 
de los alumnos, 
y problemas 
socioambientales 
relevantes

Tipos de 
contenidos 
escolares

Conjunto de conceptos, 
leyes y teorías en versión 
según los textos. Sucesión 
lineal de definiciones.

Conjunto de conceptos 
jerárquicos, y procesos 
propios de la ciencia, 
secuenciado de lo 
simple (observable) a 
lo complejo (abstracto) 
y organizado en 
tramas conceptuales 
jerárquicas

Conceptos, actitudes 
y procedimientos 
claves y 
estructurantes 
organizados en 
tramas y en niveles 
progresivamente 
más complejos

Se hacen explícitas en la anterior tabla Martín (del Pozo, 1998) las Hipótesis 

de Progresión, que no sólo permiten situar momentos diversos del saber del 

profesor, sino aquellos llamados obstáculos, asociados a estos procesos, desde 

los cuales se pueden orientar propuestas de formación de profesores. En el an-

terior ejemplo vemos en un primer nivel cómo subyace una visión acumulativa 

y dogmática del conocimiento, mientras que el segundo nivel toma un carácter 

absolutista y empirista del conocimiento, que en este proceso de progresión 

permite llegar al nivel de referencia, que se corresponde con el nivel deseable. 

Igualmente, desde esta progresión aquí relacionada, podemos identificar varias 

movilizaciones, concepto considerado dentro del proceso de progresión de las 

HdP, a partir de los ejes DOC propuestos por Martínez (2000, 2005):
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1. De una visión enciclopédica del conocimiento (propia del primer nivel); 

se da una movilidad hacia una visión técnica (nivel intermedio); y de 

esta, hacia una visión relativa, evolutiva e integradora (nivel de referen-

cia), en donde los conocimientos profesional del profesor y escolar son 

considerados como conocimientos de naturaleza particular (Martín del 

Pozo, 1999).

2. De un desconocimiento (primer nivel) o subvaloración (nivel intermedio) 

del papel de las ideas de los alumnos, hacia la consideración de su rele-

vancia en la interacción y enriquecimiento (nivel de referencia) (García 

Díaz, 1999).

3. De un centramiento en el conocimiento científico, como el referente ex-

clusivo (primer nivel, pasando por la inclusión de la consideración de los 

aportes de los alumnos (nivel intermedio), hacia la integración de dife-

rentes conocimientos para la producción del conocimiento escolar, como 

un conocimiento particular (nivel de referencia).

El siguiente es otro de los ejemplos de HdP que, como referente de los ejes 

DOC, permitió no solo retomar niveles de progresión sobre los contenidos es-

colares, sino además identificar obstáculos en cada nivel de progresión (Porlán, 

1999, citado en Martínez, 2000).
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Tabla 2. Obstáculos en diferentes niveles de progresión sobre los contenidos escolares.

niveles obstáculos

Primer Nivel: Modelo 
Tradicional. Simplificación de los 
conocimientos disciplinares.

 - Visión simplificadora, tácita y hegemónica del 
conocimiento y la cultura escolar.

 - Visión absolutista del conocimiento según el cual las 
disciplinas representan un conocimiento verdadero y 
superior (predominio de los contenidos conceptuales 
enciclopédicos).

 - Concepción acumulativa y fragmentaria de los contenidos; 
carácter fuertemente normativo de los mismos.

 - Visión lineal de la metodología de enseñanza.
 - Concepción ingenua del aprendizaje escolar, según el cual 

se aprende cuando se memoriza literalmente.

Nivel Intermedio: Modelo 
Tecnológico. Conversión menos 
mecánica de los productos de los 
contenidos disciplinares.

 - “Reduccionismo academicista” (Porlán, 1999), se han de 
aprender ciertos contenidos disciplinares.

Nivel Intermedio: Modelo 
Espontaneísta. La fuente 
fundamental son los “intereses y 
experiencias” de los alumnos.

 - “Reduccionismo fenomenológico” (Porlán, 1999), 
contenidos centrados en las experiencias e intereses de 
los alumnos.

Nivel de Referencia: Modelo Alternativo.
El punto de partida no sólo son los intereses y experiencias de los estudiantes, sino además 
sus ideas y sus teorías; y como punto de llegada, se contrastan formulaciones de los contenidos 
mejores a las iniciales, más complejas.

Como se ha ejemplificado en la anterior tabla, para Porlán (1999) en el pri-

mer nivel se identifica un “dualismo mental” según el cual, por un lado, se da 

un conocimiento cotidiano empobrecido, y, por el otro, un conocimiento frag-

mentario que aporta la escuela; en este nivel se considera la tendencia de que 

los contenidos están predeterminados, con lo cual se bloquea la posibilidad de 

autonomía profesional. Las dos posibles “vías” de transición (modelo tecnoló-

gico y espontaneísta), buscan superar los obstáculos del nivel de partida. La 

primera desde una transformación didáctica de los productos de las disciplinas, 

pero queda centrada en estos como la fuente de los contenidos escolares. En 

la transición por la vía espontaneísta, la fuente fundamental son los “intere-

ses y experiencias” de los estudiantes, pero con una mayor autonomía de las 

profesoras(es), privilegiando los contenidos procedimentales y actitudinales; 
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pero no con la pretensión de complejizar las concepciones espontáneas de los 

alumnos, aspecto que sí es considerado en el último nivel, el alternativo, que 

pretende enriquecer de manera progresiva el conocimiento cotidiano, de modo 

que los contenidos comprenden la integración de diversas fuentes.

Vemos cómo, en el paso por estos niveles de progresión, se requiere superar 

diferentes obstáculos. Justamente, alrededor de este concepto, “obstáculo”, la 

investigación didáctica, en su preocupación por el cambio o la transformación, 

buscó identificarlos a través de trabajos como los adelantados por el grupo 

IRES (Porlán, Rivero y Martín, 2000), quienes advirtieron que si identifica-

mos y comprendemos el obstáculo, podremos “franquearlo”, tal y como propuso 

Astolfi desde 1994 (Astolfi, 1994, p. 206), quien consideraba que al ubicar los 

obstáculos en el “corazón mismo de las situaciones didácticas”, lográbamos no 

sólo identificarlos, sino de paso plantear secuencias didácticas para superarlos, 

pues según este autor (idea que compartimos), en la investigación didáctica se 

hace explícita la relación entre obstáculo y concepciones, así como entre las 

representaciones de los alumnos y los obstáculos epistemológicos en la histo-

ria de la ciencias (Viennot, 1979; Giordan, 1982). Es necesario tener en cuenta 

que estos obstáculos fueron considerados desde un carácter transversal, con lo 

que se podía explicar y estabilizar las concepciones; de ahí surgía la importan-

cia de plantear objetivos educativos que permitieran superar estos obstáculos 

(Martinand, 1986, citado en Astolfi, 1998).

En cuanto a la consideración de los obstáculos, Astolfi (1993) hace mención 

de un ejemplo particular, se trata del caso del biólogo Claude Bernard (cita-

do en Mirko D. Grmek, en Astolfi, 1993), en su explicación al problema de la 

intoxicación de la sangre por el monóxido de carbono. Al respecto, Bernard 

argumenta, en 1856, que la sangre pierde oxígeno en presencia del monóxido 

de carbono; sin embargo, Mirko D. Grmek se encuentra con un obstáculo ante 

la consideración de que tanto la oxihemoglobina como la carboxihemoglobina 

son ambas de color rojo, es decir, puede tratarse de un compuesto a la vez que 

es pobre en oxígeno. Y agrega: “el óxido de carbono envenena impidiendo a la 

sangre arterial convertirse en venosa”. En este sentido, destaca Astolfi (1993, 

p. 293) que: “es más fácil ‘acoplar’ en una sola idea el rojo con lo oxigenado e 

imaginar la intoxicación como un impedimento para la desoxigenación de la 

sangre… puesto que sigue siendo roja”; además, llama la atención respecto a 
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que casi diez años después el mismo Bernard presenta su descubrimiento “como 

un proceso experimental de naturaleza lógico deductiva”. Astolfi recalca que 

posteriormente luego todo parece evidente al punto de que en los manuales esta 

situación se aborda como una cuestión sensorial, más que conceptual, con base 

en la diferencia de los matices del color rojo, de los dos compuestos: “Los ma-

nuales se valen de esta comparación con fines de aprendizaje. Como si Claude 

Bernard para comprender el fenómeno hubiera abierto desmesuradamente los 

ojos o hubiera sacado su colorímetro” (Astolfi, 1993, p. 293).

Detenernos en el anterior ejemplo, resaltado por Astolfi, nos motiva a la 

reflexión respecto a la consideración del concepto de “obstáculo”, así como lo 

plantea este autor en el caso señalado. Pues se destaca no sólo cómo los mismos 

científicos se olvidan de su propio proceso, así como de los obstáculos que han 

franqueado para llegar a sus conclusiones. Misma circunstancia que, extrapo-

lada al caso de la enseñanza, ha llevado a ignorar el “obstáculo” como parte de 

todo proceso. En particular, Astolfi (2001, p. 296) señala el parentesco entre 

las representaciones de los alumnos y los obstáculos epistemológicos: “Con fre-

cuencia se ha observado un cierto parentesco entre estas representaciones de 

los alumnos y los obstáculos epistemológicos que la historia de las ciencias ha de-

bido ir superando. Por el contrario, se ha podido establecer la existencia de un 

cierto número de obstáculos didácticos que son fruto involuntario de enseñanzas 

previas”. Señala que en el reconocimiento de la didáctica como disciplina, han 

surgido nuevos conceptos, uno de ellos en relación con los obstáculos.

Otro de los referentes que enriquecieron esta propuesta de Ejes DOC es-

tuvo relacionado con la propuesta elaborada por Toulmin (1972), quien al re-

ferirse al proceso de innovación y selección conceptual identificó desde una 

perspectiva evolutiva “conceptos bien establecidos” como la base de una dis-

ciplina sobre la cual se dieron debates e innovaciones que relacionamos con 

Ejes Dinamizadores. Este autor señaló además “las variantes conceptuales que 

coexisten” con los conceptos bien establecidos, que no han sido ni acreditados 

ni desacreditados, a los que denomina “conceptos bisoños o admitidos ‘a prueba’”. 

Miradas que llevaron a que Toulmin se planteara cuestionamientos como los 

que aquí se muestran: ¿en qué circunstancias se favorece el desarrollo profe-

sional del profesor? ¿Qué variantes podríamos identificar que coexisten en el 

conocimiento del profesor? ¿Cuáles direcciones son las preferidas y qué factores 
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inciden?, inquietudes que relacionamos con los Ejes Cuestionamiento, dado que 

aparecen como coexistencias, puntos de debate y vías diferentes sobre las cuáles 

se podría elegir, pero que así mismo, pueden generar tensiones e incoherencias. 

Como vemos, él también identifica “variantes abortivas” y otras “variantes exi-

tosas”, según permitan o no la formación de un nuevo concepto. Situaciones 

que le hacen plantear la existencia de un proceso complejo con ramificaciones y 

discontinuidades, un proceso evolutivo en que es posible identificar: conceptos 

abandonados, conceptos nuevos, puntos de debate, variantes abortivas, varian-

tes exitosas y conceptos sobrevivientes; proceso en el que destaca como condi-

ción “la existencia de adecuados ‘foros’ profesionales de discusión” y reconoce 

la influencia tanto de factores intrínsecos (“intelectuales”) como extrínsecos (o 

sociales).

En la siguiente tabla registramos algunos referentes y frases clave de autores 

que nos aportaron en la consolidación inicial de la propuesta de los Ejes DOC.

Tabla 3. Algunos referentes en la construcción de la categoría Ejes DOC

ejes referencias

Obstáculo

 - Actuar y pensar con los medios de que se dispone (Astolfi, 1988, 1999; 
Bachelard, 1938).

 - Los errores sólo se pueden reconocer una vez se ha franqueado el 
obstáculo (Astolfi, 1999).

Cuestionamiento

 - Conceptos “admitidos a prueba” (Toulmin, 1972).

 - Importancia de las situaciones “conflicto” en el proceso de construcción 
de conocimiento (Candela, 1999).

Dinamizador

 - Conceptos “bien establecidos” (Toulmin, 1972).

 - Papel del flogisto en el desarrollo de la química, fue una “luz” para los 
científicos (Asuero, 1996).

 - Papel de las “meta-ideas” en el desarrollo profesional de los profesores 
(Porlán y otros, 1997).

 - Consideración de “ideas fuerza” en el estudio de las concepciones 
(Porlán, 1998; Martín, 1998).

 - Papel estructurador de algunos conceptos como superadores de 
obstáculos (García Pérez, 1999).
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Referentes como los anteriores han sido relevantes para nuestros trabajos 

(Martínez, 2000, 2005, 2013), desde la intención de contemplar otras perspecti-

vas, que nos permitan adentrarnos en la comprensión de la complejidad del cono-

cimiento, en donde además de reconocer los obstáculos, como ejes propios dentro 

de los procesos de construcción, podamos plantearnos tanto ejes cuestionamien-

to, como dinamizadores, los cuales comprenden nuestra propuesta de Ejes DOC. 

Ejes DOC: Dinamizadores, Obstáculo y 
Cuestionamiento

Son diferentes las fuentes que han inspirado la mirada sobre la necesidad de in-

corporar no sólo los obstáculos, así por ejemplo, el mismo Astolfi (1999) invita 

a reconocer una cierta complementariedad en dos autores clásicos: Bachelard, 

quien con la mirada sobre los obstáculos ofrece un modelo “regresivo y pesimis-

ta”; y Piaget, cuyo modelo es “prospectivo y optimista”. Las referencias de estos 

dos autores por parte de Astolfi (1999) denotan una invitación en el sentido de 

abordar de manera complementaria las miradas que él llama “pesimistas” y “op-

timistas”, es decir, explicita otras alternativas a futuro desde un “tratamiento 

didáctico estratégico”. De esta manera, nos hemos planteado que si reconoce-

mos la presencia de obstáculos, es también viable reconocer movilizadores o di-

namizadores que den cuenta de la complejidad del conocimiento, como aquellos 

conocimientos que catalizan y desencadenan el desarrollo profesional. Por eso 

planteamos los Ejes Dinamizadores o Movilizadores. Pero también es posible 

identificar conocimientos que si bien aparecen como alternativas, estas resultan 

insuficientes y generan tensiones, conflictos o incoherencias que se constituyen 

en fisuras para favorecer el desarrollo profesional, circunstancias que inscribi-

mos dentro del Eje Cuestionamiento (figura 1). 
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Figura 1. Ejes DOC: Dinamizadores, Obstáculo y Cuestionamiento.

El planteamiento de esta propuesta ha motivado a otros autores a incor-

porar las categorías de Ejes DOC en sus investigaciones. Tal es el caso de 

Ballenilla (2003), quien a través del desarrollo de una secuencia didáctica in-

vestigativa hace seguimiento a los ejes DOC en el proceso de construcción del 

modelo didáctico en futuros profesores. Además identifica el proceso de sur-

gimiento de Ejes Dinamizadores que en los inicios de la etapa de formación 

estaban ausentes. 

Este autor, en el caso analizado por él, compara los ejes DOC de dos mo-

mentos (1,2) del proceso de práctica, en los que cabe destacar la disminución de 

Ejes Obstáculo, como en el momento 2, donde según Ballenilla (2003), incluso 

hay categorías en las que no se identifican Ejes Obstáculo. Respecto a los Ejes 

Dinamizadores, se aumenta su número, a pesar que en dos de las categorías ana-

lizadas inicialmente no se identifican estos ejes y en el momento 2 sí aparecen; 

disminuyen los Ejes Cuestionamiento, probablemente estos hayan contribuido 

a debilitar los Ejes Obstáculos y se hayan constituido en Ejes Dinamizadores, 

por ejemplo, es lo que parece ocurrir en el Eje Cuestionamiento identificado 

en el momento 1 en la categoría Concepciones curriculares: Cómo enseñar. Papel 

del profesor/a y de los alumnos/as. La rumorosidad en el aula. El ambiente del aula.
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En esta categoría del momento 1 se identifica un Eje Cuestionamiento rela-

cionado con la crítica a sus vivencias como estudiante: “Cuando era alumna 

‘me tiraban mucho al cuello’. Estar toda la hora callados durante seis clases es 

imposible”. Luego, en el momento 2, en esta categoría no se identifican Ejes 

Cuestionamiento, sino el siguiente Eje Dinamizador: “Está bien lo del autocon-

trol. El follón es propio de la clase. No pasa nada si el profesor permite autono-

mía y libertad de los movimientos a los estudiantes”.

En la categoría Concepciones curriculares: Cómo enseñar. Metodología. Fases 

metodológicas, Ballenilla (2003), en el momento 1, identifica como Eje Obstáculo 

la concepción coherente con el modelo didáctico tradicional de las fases meto-

dológicas (explicación, refuerzo, memorización, examen), y aunque en el mo-

mento 2 también identifica un Eje Obstáculo (“Concepción de que un diseño es 

un listado de contenidos fundamentalmente conceptuales. Inseguridad”), tam-

bién surge un Eje Dinamizador en esta categoría, que en el momento inicial no 

se identificó: corresponde a “la asunción de fases metodológicas vistas durante 

la etapa de observación, experiencia como animadora juvenil”.

Ballenilla (2003) resalta el proceso de evolución de las concepciones en 

el caso analizado, evidenciando la relevancia de las concepciones obstáculo 

durante todo el proceso, pero el aumento y surgimiento de concepciones 

dinamizadoras y cuestionadoras durante la evolución de las concepciones, 

inicialmente tradicionales, sobre los contenidos escolares.

Figura 2. Papel de los ejes DOC en la evolución del conocimiento profesional. 
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Así como hemos detallado algunos de los análisis de Ballenilla en los que 

desde el estudio de los ejes DOC se ha observado la movilidad y diversidad en 

los distintos procesos, en este caso respecto de las concepciones curriculares, 

hacemos mención del trabajo de Solís (2005), quien también desde el trabajo 

con las concepciones curriculares del profesorado de física y química, al dar 

cuenta de los procesos de desarrollo profesional, ha propuesto los mapas de hi-

pótesis que permiten ver las transiciones y los diferentes niveles de progresión 

del conocimiento profesional.

Desde nuestra propuesta, así como la de otros autores, planteamos la 

relevancia de analizar de manera consciente estos ejes DOC en la elaboración 

y desarrollo de propuestas de formación, pues consideramos que al hacer 

explícitos, conscientes y reflexionados los ejes DOC, estos contribuyen al 

desarrollo profesional de las(los) profesoras(es), en especial a la identificación de 

la diversidad y particularidad como sujetos en formación, y al reconocimiento 

de procesos de transformación y movilización propios dentro de la complejidad 

del conocimiento tanto disciplinar como escolar. En la figura 2 nos damos 

una idea frente al papel de los ejes DOC y su movimiento en el conocimiento 

profesional.

En la siguiente tabla, identificamos algunos ejemplos de ejes DOC, así como 

diversos campos de investigación en los que han sido aplicados por algunos de 

los autores que relacionamos.
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Tabla 4. Investigaciones que han caracterizado los ejes DOC

autor (a)
qué 

investigaron
ejemplos de ejes doc identificados

Martínez 
(2000)

Conocimiento de 
los profesores de 
primaria sobre 
el conocimiento 
escolar (estudios de 
caso)

Eje obstáculo:
 - Visión simple del conocimiento escolar, el conocimiento 
escolar equivalente a una simplificación y adaptación del 
conocimiento científico.

 - Obstáculo absolutista del conocimiento escolar en relación 
con el papel relevante de la autoridad “externa”, ya que 
parece una cierta dependencia del libro de texto como 
fuente y criterio de selección.

 - Visión fragmentaria de los contenidos, no se establecen 
relaciones entre estos, y aunque los contenidos se “adaptan”, 
no se plantean niveles de formulación.

Ejes cuestionamiento:
1. ¿Es posible considerar la modificación de los contenidos 

durante el proceso?, ¿Si surgen nuevos contenidos en el 
proceso, es en atención a los intereses de los alumnos o 
de sus teorías?

Ejes dinamizadores o movilizadores:
 - Cierta diversidad en los contenidos escolares (conceptuales, 
actitudinales, procedimentales).

 - Diversidad en las fuentes y criterios de selección de los 
contenidos escolares (además del texto escolar, otros libros, 
las experiencias de los niños, la maestra, el contexto).

Ballenilla 
(2003)

El practicum en la 
Formación Inicial 
del Profesorado 
de Ciencias 
de Enseñanza 
Secundaria. (Estudio 
de caso)

 - Al inicio del proceso de formación en el “modelo didáctico 
embrionario” de los futuros profesores se identifican ejes 
obstáculos arraigados (modelo didáctico hegemónico), 
algunos ejes cuestionamiento (relacionados con la visión 
crítica frente a modelos didácticos tradicionales), pero no se 
identifican ejes movilizadores.

 - Del proceso de evolución del caso analizado se identifican 
Ejes Movilizadores: papel de la práctica como referente; 
reacción contra el autoritarismo vivenciado en la secundaria; 
No ser un profesor magistral-relaciones de igual a igual con 
los estudiantes; Ejes obstáculos: concepción absolutista del 
conocimiento y de la ciencia; Concepción de los contenidos 
academicista y propedéutica; y Ejes Cuestionamiento: 
cuestionamiento frente a las vivencias como estudiante en 
relación con la práctica; cuestionamiento de la selección de 
contenidos academicistas frente a contenidos de interés social.
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Solís 
(2005)

Concepciones 
Curriculares del 
Profesorado de
Física y Química en 
Formación Inicial.

 - No se identifican ejes dinamizadores en las concepciones 
curriculares de los profesores de física y química en 
formación inicial.

 - Obstáculos en las categorías Objetivos educativos: ¿para qué 
enseñar?; y la categoría Evaluación: ¿qué, cuándo, cómo y a 
quién evaluar? Relacionados con concepciones cercanas 
al nivel de partida (por ejemplo, respecto al nivel de 
reflexión de la intervención de logro de los objetivos que se 
considera dependen de aspectos externos al aula).

 - Eje Cuestionador en las categorías Concepciones e intereses 
de los alumnos/as, la categoría Formulación de contenidos 
escolares ¿qué enseñar?, y la categoría Metodología / estrategias 
de enseñanza ¿cómo enseñar? , en tanto que se identifican 
concepciones que evidencian un proceso de transición hacia 
los niveles de referencia.

Martínez 
(2005)

Las propuestas 
de conocimiento 
escolar en los 
inicios del 
aprendizaje de la 
química: un estudio 
de caso en las 
clases de ciencias 
en sexto grado de 
educación primaria.

 - Eje Dinamizador: Cierta diversidad de contenidos 
(conceptuales, como actitudinales y procedimentales).

 - Eje cuestionamiento: “¿las ideas de los alumnos que no 
se corresponden con lo que se desea aprender, o son 
erróneas o es posible identificarlas como ideas alternativas 
o diferentes niveles de complejidad? ¿Son los conceptos y 
los aspectos cognitivos los más relevantes para definir la 
validez de los contenidos escolares?”.

Martínez 
y 
Valbuena 
(2013)

El conocimiento 
profesional de 
los profesores 
de ciencias de 
primaria sobre 
el conocimiento 
escolar: resultados 
de investigación

 - Eje Dinamizador: “Los contenidos escolares de las 
ciencias en la escuela primaria no se centran/limitan a la 
satisfacción de los gustos de los estudiantes.”

 - Eje Obstáculo: “Perspectiva nominalista: Basta con que 
los estudiantes utilicen términos científicos para que 
sepan ciencias. Los términos presentados de manera no 
organizada”.

 - Eje Cuestionamiento: “¿Por qué prevalecen en las 
profesoras simultáneamente perspectivas instruccional-
cientificista e integrador-transformador respecto a los 
contenidos escolares de las ciencias en la escuela 
primaria?”.

Así, en estas investigaciones los ejes DOC contribuyen en la comprensión 

de la complejidad del conocimiento profesional, tanto en una mirada transversal 

(Martínez, 2000, 2005; Martínez y Valbuena, 2013) como longitudinal, como 

en el caso de Ballenilla (2013) a lo largo del proceso de práctica de una futura 
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profesora, como en Solís (2005), durante un proceso de formación con futuros 

profesores de física y química. Destacamos que la investigación sobre el pro-

fesor de ciencias se ha venido ampliando notoriamente, como señala Sandra 

Abell (1997), en alusión a Gallagher (1987). En el año de 1985, sólo el 7% de 

toda la investigación de la educación científica estaba dirigida a la formación 

del profesorado de ciencias, lo cual ha venido cambiando notoriamente en tanto 

se ha venido consolidando la investigación sobre el conocimiento del profe-

sor de ciencias (Abell, 2007; Martínez, 2009). Pero además, como señala Abell 

(2007), se requiere para fortalecer el desarrollo de este tipo de trabajo que se 

contribuya en el proceso de desarrollo profesional, no sólo de comprender el 

conocimiento del profesor, sino también de mejorar la práctica. En este sentido, 

los retos son cada vez mayores.

Los últimos casos que hemos analizado (Martínez y Valbuena, 2013) nos 

permiten comprender el papel movilizador que representa el que la profesora 

Ana esté vinculada a un programa de enseñanza de las ciencias realizado por 

expertos, si bien uno de los obstáculos que hemos identificado está relacionado 

con el centramiento en los módulos elaborados por expertos, como fuente y 

criterio de selección de contenidos escolares. Sin embargo, el programa ABC 

se constituye en un movilizador en tanto los programas prescritos dejan de ser 

las únicas fuentes y se posibilitan otros criterios de validez del conocimiento 

escolar (el experimento, las ideas de los estudiantes), movilización que podemos 

señalar también a través de los ejes cuestionamiento identificados (por ejemplo, 

la consideración de las ideas de los estudiantes como errores para corregir o 

como elementos para trabajar). 

Este carácter complejo del conocimiento a través del análisis de ejes DOC 

también lo evidenciamos en el caso de Gaitana, una profesora que construye una 

propuesta didáctica que moviliza su conocimiento profesional. En este caso iden-

tificamos numerosos ejes dinamizadores (por ejemplo, la diversidad de conteni-

dos escolares y de fuentes y criterios de selección), y de manera menos relevante 

en términos de la frecuencia en que se identifica, señalamos algunos ejes obstácu-

lo (por ejemplo, parece que hay que llegar a una respuesta verdadera) y ejes cues-

tionamiento (por ejemplo, diversidad de referentes epistemológicos del conoci-

miento escolar vs. límites señalados desde los lineamientos curriculares) (tabla 5). 
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Tabla 5. Niveles de complejidad del conocimiento de Ana respecto a los contenidos de 

enseñanza de las ciencias en primaria

categorías

 

niveles de complejidad 

Contenidos 
escolares.

HdP

1. NT 2.A. NIC 3.NIT

Centrado en 
el aprendizaje 

términos 
“científicos”

Centramiento 
en el método 

científico como 
“receta”

Integrador-complejizador de 
diversos contenidos

 CdA EO ED  EO     

 CdG     ED   ED   

Fuentes y 
criterios de 
selección de 

los contenidos 
escolares.

HdP

1. NT 2.A. NIC 3.NIT

Centramiento 
en los textos 
escolares y 
el currículo 

prescrito

Centramiento 
en técnicas 

y programas 
diseñados por 

expertos 

Diversidad e integración de 
diferentes tipos de fuentes 

CdA  
ED EO ED

 
   

CdG    EC
ED1, ED2, ED3, 
ED4, ED5, ED6

 

Referentes 
epistemológicos 

del 
conocimiento 

escolar.

HdP

1. NT 2.A. NIC 3.NIT

Centramiento 
en el currículo 

prescrito

Centramiento en 
el conocimiento 

científico 
(especialmente 

en los 
procedimientos).

El conocimiento escolar 
como integrador y 

transformador de diversos 
tipos de conocimientos.

CdA  EO  EO  ED ED1, ED2, ED3  

 CdG  EO EC

ED1, 
ED2, 
ED3, 
ED4, 
ED5
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Criterios de 
validez del 

conocimiento 
escolar.

HdP

1. NT 2.A. NIC 3.NIT

Correspondencia 
con el currículo 

prescrito

Correspondencia 
con el método 

científico y 
sustitución 

de los errores 
conceptuales 

Enriquecimiento del 
conocimiento de los 

estudiantes 

CdA  EO  
 EC1, EC2, 

EC3
   

CdG  EO ED1, ED2, ED3   

Nota. (HdP: Hipótesis de Progresión; CdA: Conocimiento de Ana). El tamaño de las casillas y la intensidad del 

gris representan la predominancia del nivel (a mayor intensidad, mayor predominancia). Niveles de complejidad: 

NT: Tradicional; NIC: Instrumental-Cientificista; NIT: Integrador-Transformador. Ejes DOC: ED: Eje 

Dinamizador; EO: Eje Obstáculo; ED: Eje Dinamizador. Adaptada de El conocimiento profesional de los profesores 

de ciencias sobre el conocimiento escolar. Resultados de Investigación, Doctorado Interinstitucional en Educación, C. 

Martínez y E. Valbuena, E. (comp.), 2013, Bogotá: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Conclusión

Los trabajos revisados nos permiten señalar la potencialidad de los ejes DOC en 

la comprensión de la complejidad del conocimiento profesional de los profesores, 

pues permite abordar no sólo cuáles son aquellos aspectos que obstaculizan el 

desarrollo profesional, sino cuáles pueden jalonar, favorecer o catalizar los ejes 

cuestionamiento y ejes dinamizadores o movilizadores. Como lo señalamos en 

Martínez y Valbuena (2013), los ejes DOC permiten, además, determinar no 

sólo las problemáticas propias de este conocimiento, sino el poder detectar los 

cambios y transformaciones del mismo, así como problemas a ser considerados 

tanto en futuras investigaciones como en propuestas de formación de profesores.

Compartimos que es necesario asumir una perspectiva crítica, como lo 

afirma Apple (1979, citado en Porlán et al., 1997): “No basta con construir y 

complejizar el conocimiento: finalmente hay que decidir qué hacer, por qué 

hacerlo y para qué hacerlo” (p.157), es decir, en lo posible, buscar “implicarse en 

la transformación rigurosa y crítica de la realidad y la metareflexión sobre el 
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proceso seguido” (p.157).Desde esta perspectiva, consideramos que los ejes DOC 

se constituyen en una propuesta que aporta en los procesos de investigación 

y desarrollo profesional de los profesores, pues se trata de la consolidación de 

un conocimiento profesional que pasa por la construcción subjetiva e individual 

hacia una explícita y colectiva. Como señala Toulmin (1972), es necesario adecuar 

“foros” profesionales de discusión, proceso que se ha venido consolidando en el 

campo de la didáctica de las ciencias, como lo señalan numerosos autores por 

ejemplo, Porlán, 1989; (Aduriz y Izquierdo, 2002).

Finalmente, queremos destacar que en este análisis detallado de Toulmin, 

en relación con el desarrollo histórico de las disciplinas, se pregunta por los 

tipos de innovaciones conceptuales, señala tres posibles alternativas “refinando 

la terminología, introduciendo nuevas técnicas de representación o modificando 

criterios para identificar casos a los que sean aplicables las técnicas corrientes” 

(p.215). Inspirados en ellos podríamos preguntarnos, ¿cómo se dan esas 

innovaciones en la didáctica de las ciencias? Consideramos que los ejes DOC nos 

pueden ayudar en estos futuros trabajos. En este mismo sentido, al identificar 

futuros trabajos, proyectamos clasificar los tipos de ejes DOC para una mayor 

incidencia en las propuestas de formación de profesores y en las propuestas 

curriculares para la enseñanza de las ciencias. En este proceso puede resultar de 

gran relevancia la clasificación de obstáculos. Por ejemplo, Astolfi y Peterfalvi 

(1993) presentan una organización respecto al concepto de medio ambiente en 

obstáculos en relación con el léxico, tautológicos, antropomórficos y holísticos, 

lo que posibilita la construcción de propuestas de enseñanza con la intención 

explícita de tener en cuenta estos obstáculos, como lo analiza Astolfi (1988) 

respecto al concepto de medio.
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Conocimiento y práctica del profesor de 
matemáticas

La complejidad de enseñar matemáticas ha sido reconocida desde hace algún tiem-

po en el ámbito de la educación matemática, poniéndose de manifiesto la relación 

entre el conocimiento del profesor, los contextos en los que trabaja y la manera 

como el profesor usa su conocimiento para potenciar el aprendizaje matemático de 

sus estudiantes. Cómo el profesor conoce y usa el conocimiento influye en cómo 

presenta las matemáticas a sus alumnos, cómo de flexible es a la hora de responder 

a sus cuestiones y en su capacidad para ayudarles a relacionar las ideas matemáticas 

entre sí. La relación entre el conocimiento del profesor y cómo usa este conocimien-

to para dotar de sentido su práctica ha permitido identificar rasgos de buenas prác-

ticas en contextos sociales e institucionales específicos (Ponte y Chapman, 2006). 

El conocimiento del profesor para la enseñanza tiene que ver con cómo y 

por qué determinados procedimientos matemáticos funcionan, cómo definir los 

conceptos y procedimientos matemáticos en función del curso en el que nos en-

contremos, y sobre las dificultades y errores en relación a tópicos particulares. 

Esta perspectiva ha proporcionado diferentes aportes durante los últimos años 

en relación con el conocimiento de matemáticas, sobre la enseñanza y sobre el 

aprendizaje que debe poseer un profesor (Ball, Thames y Phelps, 2008; Sullivan 

y Wood, 2008). Por ejemplo, ante las respuestas dadas por los dos alumnos de 4º 

de educación primaria a la tarea de representar fracciones mayores que la uni-

dad usando una figura geométrica o un grupo de fichas descritas en la figura 1, 

un maestro necesita conocer el papel que desempeñan los modos de representa-

ción y las fracciones unitarias en la generación del significado de las fracciones. 

El conocimiento sobre las fracciones en un contexto de enseñanza-aprendizaje 

es diferente al de simplemente representar 4/5 sombreando cuatro partes de las 

cinco en las que se puede dividir un rectángulo, o al de saber realizar sumas 

de fracciones en el nivel de los símbolos. Así, cómo relacionar los significados 

de las fracciones como parte-todo, operador, razón y el papel que desempeñan 

los modos de representación y cuáles son las situaciones pertinentes para ello, 

forman parte del conocimiento sobre las fracciones necesario para enseñarlas. 

Conocer el contenido matemático escolar de esta manera es lo que permite al 

maestro tomar decisiones sobre el grado de idoneidad de las actividades que se 
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pueden plantear a los alumnos y las relaciones que es posible establecer entre 

los diferentes contenidos matemáticos de la educación primaria.

“Cuando he enseñado las fracciones, nunca he tenido muchas dificultades. Mis 

alumnos normalmente han entendido rápidamente la idea de fracción. Con las 

operaciones ocasionalmente he tenido más dificultades, pero proponiéndoles 

mucha práctica he conseguido que una mayoría de ellos superaran bien los 

exámenes. Este año estoy dando quinto y, como el año pasado ya vimos al-

guna cosa de fracciones, pensé que podríamos empezar este tema recordando 

alguna cosa del año pasado. Para ello, coloqué la siguiente tarea en la pizarra:

¿Qué son los 5/4 de                               ?

Me di cuenta de que había algún grupo de alumnos que no entendían 

bien la tarea.

Mientras estaban realizando este ejercicio, me acerqué a Javier, y le repe-

tí la tarea, pidiéndole que me explicara cómo lo estaba haciendo. Él empezó 

a dividir en partes un rectángulo que tenía pintado en un folio, y dibujó lo 

siguiente:

Luego sombreó cada una de las partes para indicar que tenía cinco 

cuartos.

Para intentar obtener más información sobre el significado de fracción 

que se podía tener en ese momento, propuse a Carlos la siguiente tarea, en la 

que se utilizan fichas como modo de representación. En estos momentos, sa-

bía que no se había utilizado este modo de representación en la introducción 

de la idea de fracción, pero intentaba ver lo que sucedía.

¿Cuántas fichas son los 2/3 de 6 fichas?

En el proceso de resolución, Carlos dibujó un círculo, lo dividió en tres par-

tes distintas y colocó dos fichas sobre el círculo, dando como respuesta 2 fichas.

*

Figura 1. Situación de aprendizaje de las matemáticas en educación primaria
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Nota. Tomada de Fracciones, Decimales y razón. Desde la relación parte-todo al razonamiento proporcional, 

S. Llinares, 2003, en M.C. Chamorro (ed.), Didáctica de las Matemáticas. Madrid: Pearson-Prentice Hall, pp. 

187-220.

La gestión que debe hacer el profesor de este tipo de situaciones ha puesto 

de manifiesto la necesaria interrelación entre el conocimiento y la competencia 

docente, y las destrezas que pueden ayudarle a pensar sobre la enseñanza para 

mejorarla. En este contexto, estamos entendiendo competencia docente como 

el uso adecuado del conocimiento para resolver situaciones en la enseñanza de 

las matemáticas. De esta manera, se han empezado a caracterizar destrezas 

del profesor que le son necesarias para analizar la enseñanza y poder realizar 

concreciones del conocimiento de manera adecuada; por ejemplo, la destreza 

de mirar de manera profesional la enseñanza para identificar evidencias de la 

comprensión matemática en los estudiantes, dotarlas de sentido desde la pers-

pectiva de determinadas trayectorias de aprendizaje y tomar decisiones de ac-

ción apoyándose en la interpretación realizada. Este vínculo entre la práctica 

y el uso del conocimiento en las situaciones de enseñanza, entendido como un 

aspecto de la competencia docente particularizada en el caso de mirar profe-

sionalmente la enseñanza, está relacionado con el aprendizaje del profesor a lo 

largo de la vida profesional. 

Componentes del conocimiento necesario para enseñar

Recientemente, Ball y sus colegas (2008) caracterizaron el conocimiento de 

matemáticas para la enseñanza formado por diferentes componentes. La iden-

tificación de estas componentes procede del planteamiento inicial de Shulman 

(1986), quien subrayaba la necesidad de considerar el conocimiento del profesor 

de la disciplina desde la perspectiva del contexto de enseñanza considerando el 

conocimiento didáctico del contenido (Pedagogical Content Knowledge), el cono-

cimiento de la disciplina (Subject Matter Knowledge) y el conocimiento curricular 

(Curricular Knowledge). La necesidad de especificar las características de estas 

diferentes componentes y generar instrumentos para medirlos y establecer su 

relación con la calidad de la instrucción llevó a estos autores a considerar el 
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constructo teórico “conocimiento matemático para la enseñanza” (Mathematical 

Knowledge for Teaching, MKT), de la siguiente manera:

* Conocimiento de matemáticas (Subject Matter Knowledge):

1. El conocimiento de matemáticas que puede tener una persona con estu-

dios (Common Content Knowledge).

2. El conocimiento de matemáticas específico para enseñar matemáticas 

(Specialized Content Knowledge).

3. El conocimiento en el horizonte matemático (HCK).

* Conocimiento didáctico del contenido (Pedagogical Content Knowledge):

1. El conocimiento de las relaciones entre las matemáticas y los estudiantes.

2. El conocimiento de las relaciones entre las matemáticas y la enseñanza.

3. El conocimiento de contenido y el currículo.

Los intentos de identificar y caracterizar diferentes componentes del cono-

cimiento de matemáticas para la enseñanza (MKT) han generado controversias 

(Rowland y Ruthven, 2011). Sin embargo, lo positivo de esta situación es el re-

conocimiento del carácter especializado del conocimiento disciplinar cuando se 

usa en los contextos de enseñanza y su relación con la calidad de la enseñanza. 

Esta situación ha hecho que desde diferentes puntos de vista se esté aportando 

información cada día más específica de cómo considerar el conocimiento de ma-

temáticas para la enseñanza que debe tener un maestro de educación primaria 

o un profesor de educación secundaria.

Por ejemplo, en la situación descrita en la figura 1, el conocimiento de ma-

temáticas de una persona formada es el que le permite indicar que cuatro fichas 

son los 2/3 de seis fichas o que es necesario considerar un segundo rectángulo 

para poder representar 5/4 de un rectángulo, ya que 5/4 es igual a 1 + 1/4. Por 

otra parte, el conocimiento de matemáticas específico para enseñar se refiere a 

reconocer el papel que desempeña el conocimiento de matemáticas para gestio-

nar este tipo de situaciones. Por ejemplo, el papel que desempeñan las fracciones 

unitarias (1/n) para construir, reconstruir fracciones en situaciones que enfati-

zan la relación parte-todo y que permiten identificar el papel que desempeñan 

en generar los razonamientos específicos necesarios para resolver actividades 

como las que aparecen en la figura 2; en otras palabras, el conocimiento que 

permite desempaquetar el contenido matemático que aparece en la actividad 

propuesta y relacionarlo con las limitaciones y potencialidades de las diferentes 
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maneras de representar las ideas matemáticas y cómo establecer conexiones 

entre los símbolos y las diferentes representaciones pictóricas o concretas para 

determinar los objetivos de aprendizaje.

ACTIVIDAD. Encontrar una parte de otra parte

a. El rectángulo son 4/5 de la unidad. ¿Cuánto es 1/2 de la unidad?

b. Indica qué punto es X en las siguientes rectas numéricas.

0

0

x

x

3
4

1
7

Figura 2. Actividades para el desarrollo del conocimiento de matemáticas para la enseñanza.

El conocimiento de matemáticas en relación con los estudiantes se refiere 

al conocimiento que debe tener un profesor sobre los errores comunes o difi-

cultades a las que suelen enfrentarse los estudiantes. Por ejemplo, al papel que 

pueden desempeñar determinadas representaciones usadas durante la enseñan-

za que hacen que los estudiantes generen procedimientos sin sentido, como el 

caso de realizar las partes de un todo de una determinada manera cuando el 

todo tiene la forma de un círculo (como se muestra en la situación descrita en la 

figura 1). Finalmente, el conocimiento sobre la relación entre las matemáticas 

y la enseñanza tiene que ver con el conocimiento sobre las características de 

las actividades que el maestro y el profesor de secundaria pueden proponer y 

su gestión en el aula. Esta última componente está relacionada con la manera 

como los profesores eligen las actividades, cómo las secuencian y cómo las plan-

tean en el aula para conseguir los objetivos de aprendizaje pretendidos. 

El conocimiento de matemáticas para la enseñanza permite al profesor 

identificar lo que puede ser relevante en las situaciones de enseñanza de las 
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matemáticas, y apoyar su interpretación de los hechos y evidenciarlos como 

relevantes. En este sentido, el papel que desempeña el conocimiento de 

matemáticas para la enseñanza del profesor en la resolución de las tareas 

profesionales ayuda a definir su competencia docente desde la perspectiva de 

considerarlo “el uso del conocimiento en contextos de enseñanza” (Eraut, 1994).

“Mirar profesionalmente la enseñanza” como una 
componente de la competencia docente

Algunas de las destrezas vinculadas al análisis de la enseñanza son la capa-

cidad de relacionar las tareas matemáticas propuestas y los objetivos logrados, 

y la capacidad para analizar las evidencias del aprendizaje matemático de los 

estudiantes para evaluar y revisar la enseñanza y hacerla más efectiva. Estas 

destrezas están ligadas al conocimiento de matemáticas para la enseñanza y a 

la manera como este conocimiento permite “filtrar” los sucesos del aula para 

identificar lo relevante e interpretarlos para tomar decisiones de acción. Es 

decir, el conocimiento de matemáticas para la enseñanza usado en las situacio-

nes de enseñanza es lo que permite determinar el significado dado a la idea de 

“mirar profesionalmente” las situaciones de enseñanza como un aspecto de la 

competencia docente del profesor.

El énfasis sobre estas destrezas permite poner en evidencia la relación con el 

aprendizaje profesional del profesor a lo largo de su carrera profesional. Estos 

aspectos de la práctica profesional del profesor de matemáticas están vincula-

dos a la capacidad de reflexionar sobre los sucesos del aula y a la destreza de 

mirarlos de manera profesional (Professional Noticing), permitiéndole centrarse 

y recordar sucesos específicos relevantes para el aprendizaje de las matemáticas 

desde las situaciones de aula y que son importantes para fundamentar las deci-

siones futuras. Estos aspectos de la práctica del profesor se pueden considerar 

componentes de la competencia docente, ya que permiten comprender cómo el 

profesor dota de sentido a las situaciones de aula. Mirar de manera profesional 

diferentes partes de la práctica subraya tanto lo que el profesor es capaz de 

identificar y atender de su práctica, como la manera en la que razona a partir 

de los hechos identificados para interpretarlos y fundamentar las decisiones de 
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acción posteriores. Los profesores “ven” las aulas a través de diferentes lentes 

y en esa manera de analizar su práctica es en la que se entrelazan las diferentes 

componentes de su conocimiento.

Mason (2002) señala que la competencia docente “mirar profesionalmente” 

(the Discipline of Noticing) permite al profesor de matemáticas ver las situaciones 

de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas de una manera profesional que lo 

diferencia de la manera de mirar de alguien que no es profesor de matemáticas. 

Este autor indica algunas características que pueden ayudar al desarrollo del 

proceso de mirar con sentido (Disciplined Noticing): i) desarrollar la sensibilidad 

aprendiendo a identificar lo que puede ser considerado relevante, teniendo en 

cuenta un cierto objetivo que guía la observación (Intentional Notic ing); ii) des-

cribir los aspectos observados manteniendo registros de lo observado, separan-

do la descripción de los juicios (Marking and Recording); iii) reconocer posibles 

alternativas (Recognizing Choices), y iv) validar lo observado, intentando que 

los otros reconozcan lo que ha sido descrito o sugerido (Validating with Others).

Desde esta perspectiva, el análisis de las componentes del conocimiento del 

profesor necesarias para enseñar matemáticas se vincula a los contextos de uso 

de este conocimiento, y en particular a la manera en la que le ayudan a resolver 

situaciones profesionales. Así, se plantea la idea de desarrollar en el profesor 

una “mirada profesional” como una manifestación del uso del conocimiento en 

las situaciones de enseñanza. “Mirar de manera profesional” las situaciones de 

enseñanza entendida como una componente de la competencia docente subraya 

el vínculo entre el conocimiento y los contextos de uso, poniendo de manifiesto 

diferentes aspectos del ser competente en la enseñanza. 

Esta manera de plantear la relación entre las acciones cognitivas de identifi-

car, registrar e interpretar aspectos particulares de las situaciones de enseñan-

za-aprendizaje de las matemáticas hace más explícita la necesidad de considerar 

el papel que desempeñan el conocimiento de matemáticas y el de didáctica de las 

matemáticas como referencias de la observación y de la interpretación de los he-

chos identificados y descritos. Sherin, Jacobs y Philipp (2010) introducen la ne-

cesidad de explicitar la relación entre las evidencias y las “ideas más generales 

sobre la enseñanza-aprendizaje”, como un aspecto relevante de la competencia 

docente. Estos autores caracterizan la competencia docente “mirar profesio-

nalmente”, considerando tres destrezas: identificar los aspectos relevantes de 
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la situación de enseñanza; usar el conocimiento sobre el contexto para razonar 

sobre las interacciones en el aula, y realizar conexiones entre sucesos específicos 

del aula y principios e ideas más generales sobre la enseñanza-aprendizaje. Esta 

caracterización del proceso de “mirar profesionalmente” pone de manifiesto la 

necesidad de considerar lo específico del conocimiento de didáctica de las mate-

máticas en determinados ámbitos curriculares. 

Aprendiendo desde la práctica

La relación entre el conocimiento del profesor y la práctica de la enseñanza de 

las matemáticas subraya la importancia del papel del aprendizaje del profesor 

vinculado a los contextos prácticos. El profesor es visto como alguien que ge-

nera conocimiento vinculado al análisis de su propia práctica o a la de otros y 

que enfatiza la dualidad de la investigación y el desarrollo profesional. La ma-

nera como el profesor ha llegado a organizarse para aprender desde su práctica 

y a potenciar el desarrollo de las competencias docentes vinculadas a “mirar 

profesionalmente” las situaciones de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas 

es diversa, así como la relación que se ha establecido con la investigación en el 

contexto de las reformas curriculares.

Los movimientos de reforma de las matemáticas han estado subrayando la 

necesidad de trasladar una concepción de la enseñanza centrada en el profe-

sor a una concepción basada en el aprendizaje de los estudiantes. Este cambio 

conlleva, sin embargo, una traslación en la manera de entender el papel del 

profesor de matemáticas. Este cambio exige que el profesor guie sus decisiones 

de acción, seleccionando tareas matemáticamente relevantes, animando a la ge-

neración de un discurso e interacción matemática entre los estudiantes que per-

mita dotar de sentido a las ideas y tomando decisiones sobre la evaluación que 

tengan en cuenta el desarrollo del pensamiento matemático de los estudiantes. 

Llevar a cabo este tipo de enseñanza de las matemáticas se apoya en una deter-

minada competencia docente del profesor generada a partir de la relación entre 

el conocimiento de matemáticas del profesor y la manera como lo usa, la manera 

en la que el profesor considera el pensamiento matemático de sus estudiantes, y 

la manera en la que gestiona y usa las tareas matemáticas con sus estudiantes.
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Una perspectiva que se ha generado para comprender estas relaciones enfatiza 

que el conocimiento del profesor sobre el pensamiento matemático de los estu-

diantes es una componente clave para desarrollar una determinada enseñanza. 

De esta manera, un aspecto que apoya la competencia docente del profesor es la 

componente relativa al conocimiento del profesor sobre el pensamiento matemá-

tico de los estudiantes, ya que parece sugerir cambios en la práctica del profesor. 

El uso de “productos” de la práctica

En el contexto del desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmen-

te”, desde la perspectiva del uso del conocimiento necesario para enseñar, se ha 

introducido el uso de productos de la práctica. En algunos momentos a estos 

productos de la práctica usados en el contexto de la formación de profesores se 

les denomina “artefactos” de la práctica. Un artefacto de la práctica puede ser 

un video-clip que describe un segmento de interacción entre un grupo de es-

tudiantes y un profesor cuando resuelven un problema de matemáticas, las res-

puestas de los estudiantes a un grupo de problemas, la secuencia de actividades 

preparadas por un profesor para introducir un determinado tema, entre otras 

situaciones (Fortuny y Rodríguez, 2012). Todos estos productos de la práctica 

del profesor son potencialmente ricos en información que puede ser usada para 

ayudar a los profesores y a futuros profesores a reconocer aspectos relevantes 

en la enseñanza para el aprendizaje de las matemáticas. En este sentido, los 

artefactos de la práctica son vistos como ventanas a la práctica de enseñar ma-

temáticas y al pensamiento matemático de los estudiantes. 

La figura 3 muestra una viñeta procedente de un video-clip que describe 

una situación de aula usada en formación de profesores para construir los con-

textos que apoyen las destrezas de identificar lo que puede ser relevante para el 

aprendizaje de las matemáticas (Llinares, Valls y Roig, 2008). Trabajar con ar-

tefactos de la práctica crea la oportunidad para explorar los sucesos del aula y la 

conducta matemática de los estudiantes sin la presión de tener que responder rá-

pidamente, y poder interactuar con otros colegas para discutir interpretaciones 

alternativas y posibles decisiones de acción diferentes. El uso de los artefactos de 

la práctica en los programas de formación de profesores permite crear contextos 
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en los que los profesores o estudiantes para profesor pueden generar y “usar” 

el conocimiento necesario para enseñar matemáticas al desarrollar las destre-

zas de identificar, interpretar los sucesos y tomar decisiones de acción. De esta 

manera, el uso de los artefactos de la práctica permite aprender a interpretar el 

pensamiento matemático de los estudiantes, y contrastar diferentes alternativas 

para planificar nuevas tareas para los alumnos. En este sentido, los artefactos 

de la práctica ayudan a crear contextos en los que es posible que los profesores y 

estudiantes para profesor puedan llegar a ser más conscientes del razonamiento 

de los estudiantes que apoya las resoluciones de los problemas.

En una de sus clases, donde los alumnos están sentados en grupos, Sara, después de 

dibujar tres recipientes en la pizarra, planteó la siguiente tarea de manera verbal a 

los alumnos:

En la pizarra hay dibujados tres recipientes de forma cilíndrica de la misma altura 

pero con anchos diferentes. 

 - Dibujar las gráficas para la relación nº de vasos de agua- altura del agua en el 

recipiente.

 - Encontrar la fórmula para esa relación.

La viñeta se inicia cuando los distintos grupos inician la resolución de la tarea de 

las vasijas y Sara va de grupo en grupo observando el trabajo realizado. Después de 

unos momentos iniciales, Sara se encuentra ante un grupo en el que los alumnos tienen 

dibujada una línea recta en unos ejes. Sara indica a los alumnos que pueden dibujar el 

resto de las gráficas en los mismos ejes. En la interacción Sara intenta, en primer lugar, 

establecer el significado de los puntos en la recta a través de preguntas puntuales (uno de 

los significados asociados a la noción de función lineal). Para ello, Sara pide a sus alum-

nos que justifiquen y expliquen sus respuestas. Como consecuencia un alumno dice que 

la gráfica está en función de la forma de la vasija. En segundo lugar, Sara se centra en la 

búsqueda inductiva de la regla pensando desde las gráficas. En este sentido Sara usa las 

gráficas como el medio para hacer visible a sus alumnos el significado de la noción de 

gradiente (pendiente de una recta) (velocidad de cambio de la altura del líquido).
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Sara: ¿Por qué son rectas?

A: ...[porque] no tienen ninguna forma (refiriéndose a las vasijas).

Sara: ¿qué estamos relacionando en los ejes?

A:(varios). La altura y el volumen.

Sara: (señalando un punto en una gráfica dibujada por un alumno)

¿éste punto qué significa?

A: Por ejemplo, tres vasos tendrían esta altura.

Sara: (repite con otros puntos en la recta (gráfica)

A: ... que hemos metido 1 vaso y tiene medio cm de altura

Sara: ¿Y el 2º vaso?

A: 1 cm.

Sara: ¿Y 3 vasos?

A: 1 cm y medio

Sara: ¿Y 20 vasos?

A: 10 cm.

Sara: ¿Por qué?

A(3): ...porque al meter 20 vasos... cada vaso es medio cm.

Sara: ¿Y esto se produciría en una vasija que no tuviera esta forma?

(dibuja una vasija con bordes curvos)

A(1): No.

A(2): No, porque si hechas un vaso, por aquí (señalando la parte estrecha) tienen 

menos volumen... (y señalando el otro el alumno indica que siempre va subiendo lo 

mismo).

Sara: (sigue con la comparación de la gráfica y la forma de la vasija, señalando el di-

bujo de una vasija de bordes rectos, pero más estrecha) ¿subiría lo mismo?

A(2): No, subiría más.

Sara: ¿Podéis encontrar alguna relación en la gráfica entre el número de vasos que 

metemos y la altura? Pensad esto.

Sara deja planteada la cuestión de la generalización antes de cambiar de grupo.

Figura 3. Viñeta de una situación de aula usada como un “artefacto” de la práctica en un 

contexto de formación de profesores. Adaptada de “Intentando comprender la práctica del 

profesor de matemáticas”, S. Llinares, 2000), en J.P. da Ponte, y L. Serrazina (coord.) Educaçao 

Matemática em Portugal, Espanha e Italia. Lisboa-Portugal: Secçao de Educaçao Matematica 
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da Sociedades Portuguesa de Ciencias de Educaçao, pp. 109-132. Usada como recurso para el 

desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente” (Llinares, Valls y Roig, 2008).

Los contextos prácticos exigen a los profesores tomar decisiones de acción 

rápidas. Algunas veces estas decisiones pueden modificar la secuencia inicial-

mente prevista como consecuencia de la identificación de algo que está suce-

diendo en el aula que es interpretado rápidamente para seguir con el flujo de la 

clase. El uso de viñetas de clase en formato de videoclips o como casos en los 

que se describe este tipo de situaciones permite poder centrar la atención sobre 

aspectos de lo realizado por el profesor o por los estudiantes, lo que en otro tipo 

de contextos sería más difícil de realizar. De esta manera, el propio contexto 

de análisis crea oportunidades para que los profesores sean conscientes de que 

algunas veces es necesaria información adicional sobre la manera en la que el 

estudiante está trabajando para poder realizar interpretaciones sólidas relati-

vas al pensamiento matemático de los estudiantes. 

Categorizar sucesos es una actividad que solemos hacer como una manera 

de descargar cognitivamente los procesos que permiten la gestión de diferen-

tes situaciones, por lo que aprender a articular estos procesos como parte de 

la competencia docente “mirar profesionalmente” la enseñanza se convierte en 

algo a conseguir con el apoyo de los artefactos de la práctica. En este proce-

so, resulta clave la manera en la que se integra el conocimiento teórico desde 

la didáctica de la matemática para convertirse en instrumento conceptual que 

ayuda a desarrollar la interpretación de las evidencias de la práctica (Sánchez y 

García, 2009; Fernández, Llinares y Valls, 2012).

El uso de los artefactos de la práctica en la formación de profesores permite 

ejemplificar contextos en los que es posible que los instrumentos conceptuales, 

como las ideas procedentes de la didáctica de la matemática, puedan ser inte-

grados en el proceso de resolver tareas profesionales. Aprender a usar los ins-

trumentos conceptuales en la resolución de tareas profesionales se desarrolla 

paulatinamente y es un proceso complejo, pero la articulación de entornos de 

aprendizaje en los programas de formación de profesores con algunas carac-

terísticas específicas ha mostrado que puede ayudar. La dificultad en el desa-

rrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente” parece radicar en 

distinguir entre las descripciones y las interpretaciones de los aspectos de la 
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práctica representados en los artefactos, en apoyar las interpretaciones en las 

evidencias, y en generar interpretaciones alternativas. En este sentido, el uso 

de los artefactos de la práctica permite reconocer que los aspectos de la práctica 

que nosotros identificamos en los artefactos también están en función de lo 

que conocemos, pero lo que podemos ver en la práctica también apoya lo que 

podemos llegar a aprender.

Un ejemplo específico de este tipo de artefactos de la práctica lo constitu-

yen las respuestas de estudiantes a determinados tipos de problemas que son 

presentados a los estudiantes para profesor o profesores (figura 4). El objetivo 

del uso de este tipo de artefactos es obtener una descripción e interpretación 

de la comprensión de los estudiantes de un tópico particular. El uso de estos 

artefactos de la práctica se organiza para aprender a describir estas evidencias 

de manera que permitan al estudiante para profesor o profesor considerarlas 

para interpretar el pensamiento matemático de los estudiantes. Atender a los 

aspectos específicos de las respuestas de los estudiantes e interpretar estas evi-

dencias se convierte así en el núcleo del desarrollo de la competencia docente 

“mirar profesionalmente” la enseñanza. En el ejemplo propuesto, la relación 

entre identificar las evidencias que pueden llegar a ser pertinentes y la inter-

pretación de estas evidencias, se apoya en considerar los diferentes elementos 

matemáticos que configuran la tarea, es decir, el contenido matemático. Aquí se 

pone en juego la relación entre los diferentes modos de representación (gráfico 

y analítico) y la manera en la que los significados de derivada son usados por el 

estudiante en puntos característicos (puntos de discontinuidad y punto angu-

loso). Llegar a considerar las fortalezas y debilidades de las respuestas dadas 

por los estudiantes a los problemas subraya el hecho de que la competencia 

docente “mirar profesionalmente” se debe manifestar cuando se deja espacio 

para que los estudiantes para profesor y los profesores reconozcan el potencial 

en el pensamiento de los estudiantes y lo consideren al tomar las decisiones de 

acción pertinentes.
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Figura 4. Respuesta escrita y transcripción de la explicación verbal dada por un alumno de 

bachillerato en la resolución de un problema de derivada considerado como un artefacto de la 

práctica presentado a los estudiantes para profesor. Tomada de “El desarrollo de la competencia 

de estudiantes para profesor de matemáticas de educación secundaria en identificar la 

comprensión de la derivada en estudiantes de Bachillerato”, Sánchez-Matamoros, G., Fernández, 

C., Llinares, S., & Valls, J., 2013, en A. Berciano, G. Gutiérrez, A. Estepa y N. Climent (Eds.), 

Investigación en Educación Matemática XVII. Bilbao: SEIEM (pp. 501-509).

Desde hace tiempo se ha considerado un aspecto relevante de la competen-

cia del profesor reconocer evidencias de la comprensión del estudiante en las 

respuestas dadas a los problemas. Esta perspectiva subrayaba la necesidad de 

que los profesores pudieran identificar las dificultades y los errores más comu-

nes de los estudiantes para poder ayudarles a superarlos. Este punto de vista 

hace que en los programas de formación se utilicen respuestas de estudiantes 

a problemas como artefactos de la práctica con el objetivo de que los profeso-

res y los futuros profesores aprendan a identificar las dificultades y errores de 

los estudiantes. Sin embargo, recientemente el desarrollo de la investigación 

sobre el aprendizaje de los estudiantes ha permitido que en relación a algunos 

tópicos matemáticos haya sido posible identificar secuencias de desarrollo en el 

aprendizaje de los estudiantes. Este hecho ha hecho evolucionar el objetivo de 
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aprendizaje en los programas de formación de profesores en el sentido de am-

pliarlo para intentar que los profesores y estudiantes para profesor aprendan a 

reconocer “perfiles de estudiantes y trayectorias de aprendizaje”. Esta situación es 

mucho más exigente desde el punto de vista del aprendizaje pretendido en los 

profesores y estudiantes para profesor, ya que implica llegar a reconocer rasgos 

de una trayectoria de desarrollo del concepto en las evidencias dadas por las 

respuestas de los estudiantes. Por ejemplo, Zapatera y Callejo (2013) caracte-

rizan la competencia docente “mirar profesionalmente” de los estudiantes para 

maestro en relación a la comprensión del proceso de generalización evidencia-

do por los estudiantes de educación primaria cuando resuelven problemas en 

los que hay que encontrar los términos generales de determinados patrones. 

Para ello, presentan a los estudiantes para maestro diferentes respuestas de 

estudiantes de educación primaria a problemas de patrones cuyas característi-

cas ejemplifican el desarrollo de la comprensión del proceso de generalización 

lineal en estos estudiantes (figura 5). 

Figura 5. Niveles de desarrollo del proceso de generalización en estudiantes de educación 

primaria usados para elegir las respuestas de los estudiantes como artefactos de la práctica. 

Tomada de “Cómo interpretan los estudiantes para maestro el pensamiento matemático de los 

alumnos sobre el proceso de generalización”, A. Zapateray M.L.Callejo, 2013, en A. Berciano, 

G. Gutiérrez, A. Estepa y N. Climent (Eds.), Investigación en Educación Matemática XVII,Bilbao: 

SEIEM, pp. 537.

Los artefactos de la práctica formados por las respuestas de los estudiantes 

de primaria colocan a los estudiantes para profesor ante la posibilidad de 

poder llegar a identificar los diferentes niveles de desarrollo del proceso de 

generalización lineal. En este sentido, la actividad cognitiva que deben generar 
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los estudiantes para profesor ante este tipo de tareas es mucho más exigente 

que solo identificar errores o dificultades que pueden tener los estudiantes ante 

determinados problemas.

El desarrollo de la competencia docente “mirar 
profesionalmente”

La conceptualización de la competencia docente “mirar profesionalmente” 

como identificar, interpretar y tomar decisiones de acción en la enseñanza y 

la necesidad de validar con otros las interpretaciones realizadas, ha permitido 

realizar investigaciones que apoyan la hipótesis de que bajo ciertas condiciones 

esta competencia puede ser aprendida. En este sentido, las destrezas que con-

forman esta competencia (identificar, interpretar, tomar decisiones de acción, y 

poder validar las interpretaciones en relación con otros) configuran el proceso 

de aprendizaje de los profesores y de los estudiantes para profesor. En estos 

momentos sabemos que las características de las tareas presentadas en los pro-

gramas de formación y las interacciones entre los estudiantes para profesor o 

profesores pueden ayudar a determinar los focos de atención sobre la enseñan-

za de las matemáticas. Además, los diferentes tópicos sobre los que se centra 

la atención condicionan la manera en la que los profesores y estudiantes para 

profesor interpretan los hechos (es decir, la forma en que vinculan las eviden-

cias a las ideas teóricas), por lo que el desarrollo de un discurso profesional se 

vincula al papel de referente desempeñado por la información teórica relativa a 

Didáctica de la Matemática (Scalfodding). 

Desde esta perspectiva, Sánchez y García (2009) indicaban que es posible 

empezar a caracterizar el desarrollo de estos aspectos de la competencia 

docente dando cuenta de cómo los estudiantes para profesores son capaces de 

instrumentalizar las ideas de didáctica de la matemática para desarrollar las 

tareas profesionales. La perspectiva adoptada se apoya en dar cuenta de las 

diferentes fases en las que los estudiantes para profesor van identificando y usando 

individual y colectivamente los instrumentos conceptuales proporcionados por 

los programas de formación (figura 6). Sin embargo, como estas autoras indican 

la integración de estos instrumentos, en un todo coherente, es compleja.
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niveles de aprendizaje características

Nivel 1 Los instrumentos conceptuales no son identificados

Nivel 2
Se identifican los instrumentos conceptuales pero no se relacionan con 
la toma de decisiones 

Nivel 3 Se identifican y usan los instrumentos conceptuales

Nivel 4
Se identifican los instrumentos conceptuales, se usan y se integran en 
un esquema más general.

Figura 6. Niveles de aprendizaje (de los estudiantes para profesor) y sus características. Tomada 

de Tasks for Primary Student Teachers: A task of Mathematics Teacher Educators,Sánchez, V. y 

García, M, 2009), en B. Clarke; B. Grevholm, & R. Millman (Eds.). Tasks in Primary Mathematics 

Teacher Education. Purpose, Use and Examples, New York: Springer, p. 47,

Esta manera de entender la identificación, uso e integración de las ideas 

teóricas procedentes de la didáctica de la matemática como instrumentos 

conceptuales para dar cuenta del aprendizaje de los estudiantes para profesor 

a partir de uso de artefactos de la práctica está proporcionando información 

sobre el desarrollo de la competencia “mirar profesionalmente” la enseñanza-

aprendizaje de las matemáticas. En este ámbito, la investigación sobre el 

aprendizaje de los estudiantes para profesor está aportando resultados que 

describen los niveles de progresión de los estudiantes para profesor en tópicos 

y procesos matemáticos específicos. Por ejemplo, Sánchez-Matamoros y 

sus colegas (2013, 2014) han identificado una secuencia de desarrollo de la 

capacidad de “mirar profesionalmente la comprensión de la derivada” por parte 

de estudiantes para profesores de educación secundaria (figura 7). La secuencia 

del desarrollo de esta competencia viene caracterizada por la manera en la que 

los estudiantes para profesor son capaces de identificar y relacionar diferentes 

elementos matemáticos en las respuestas de los estudiantes para generar 

interpretaciones sobre su comprensión según se evidencia en las respuestas 

dadas a diferentes tipos de problemas.
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Figura 7. Desarrollo de la habilidad de reconocer la comprensión en los estudiantes. Tomada 

de“Developing Pre-service Teachers’ Noticing of Students’ Understanding of the Derivative 

Concept”, Sánchez-Matamoros, G., Fernández, C., y Llinares, S., 2013, International Journal of 

Science and Mathematics Education.

La identificación de estas características en el desarrollo de la competencia 

docente “mirar profesionalmente” relativa a tópicos y procesos matemáticos 

específicos está aportando información que puede ser considerada en los pro-

gramas de formación de profesores. Esta información permite concebir los en-

tornos de aprendizaje en los programas de formación tomando como referencia 

hipotéticas trayectorias de aprendizaje de los estudiantes para profesor. 
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Trayectorias de aprendizaje y diseños de entornos de 
aprendizaje en la formación de profesores

La investigación sobre el aprendizaje de los profesores ha generado información 

en relación a niveles de desarrollo de la competencia docente “mirar profesional-

mente” que pueden ser tenidas en cuenta por los formadores de profesores al di-

señar entornos de aprendizaje en los programas de formación. Los formadores de 

profesores pueden pensar en entornos de aprendizaje considerando tres aspectos: 

1. Los objetivos: entendidos como el desarrollo de aspectos específicos de 

la competencia docente “mirar profesionalmente”.

2. Una secuencia de desarrollo por la que los estudiantes para profesor pa-

san en la instrumentalización de los instrumentos conceptuales que con-

figuran una “mirada profesional” (una hipotética trayectoria de aprendi-

zaje de los estudiantes para profesor).

3. Una serie de actividades en el programa de formación diseñadas para 

permitir que los estudiantes para profesor pasen de un nivel de desarro-

llo al siguiente. 

La identificación de niveles en el desarrollo de la competencia “mirar profe-

sionalmente” el aprendizaje matemático de los estudiantes en tópicos particula-

res, permite articular las decisiones de los formadores de profesores consideran-

do diferentes niveles de progresión (y por tanto, del aprendizaje del profesor). 

Estos diferentes niveles de progresión, considerados como una secuencia en el 

desarrollo, son lo que configura las trayectorias hipotéticas de aprendizaje a 

tener en cuenta por los formadores de profesores. Algunos de estos niveles de 

progresión en relación a la mirada profesional sobre el aprendizaje de la deriva-

da se describen en la figura 7 anterior. Con información sobre cómo se desarro-

lla la competencia “mirar profesionalmente”, los formadores pueden pensar en 

secuencias de actividades en el programa de formación.

Por ejemplo, una secuencia de actividades dirigidas a que los estudiantes para 

profesores reconocieran evidencias del desarrollo del razonamiento proporcio-

nal en estudiantes de educación secundaria es descrita en la figura 8 (Fernández, 

Llinares y Valls, 2012, 2013). En este caso, a partir del análisis de respuestas de 

estudiantes de educación secundaria a problemas que describían relaciones entre 

cantidades proporcionales y no proporcionales, consideradas como artefactos de 
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la práctica, se introducían con posterioridad actividades dirigidas a ayudar a 

los estudiantes para profesor a reconocer las diferentes variables de tareas que 

influían en el tipo de estrategia usada por los estudiantes. Estas actividades 

estaban dirigidas a que el estudiante para profesor pudiera trasladarse desde ser 

capaz de identificar las características de las situaciones problemáticas, a relacio-

nar dichas características con las respuestas dadas por los estudiantes a dichos 

problemas en los intentos de interpretar dichas respuestas como evidencias de 

algún grado de comprensión del razonamiento proporcional, y finalmente, po-

der llegar a considerar perfiles de respuestas de estudiantes que deberían poner 

de manifiesto que es capaz de considerar la relación entre las características de 

la comprensión en respuestas de diferentes alumnos. 

Figura 8. Secuencia de actividades para configurar una trayectoria en el desarrollo de la mirada 

profesional. Tomada de “Learning to notice students’ mathematical thinking through on-line 

discussions. ZDM”.Fernández, C., Llinares, S., y Valls, J., 2012, Mathematics Education, 22, 

747-759,y“Primary school teacher’s noticing of students’ mathematical thinking in problem solving”, 

Fernández, C., Llinares, S. y Valls, J., 2013,The Mathematics Enthusiast, 10, nº 1&2, 441-468.

Por otra parte, bajo la hipótesis de que, cuando los profesores y estudiantes 

para profesores se implican en actividades discursivas específicas definidas 

por el análisis de las evidencias proporcionadas por los artefactos de la 

práctica, es más probable la construcción del conocimiento y el desarrollo 

de la competencia docente “mirar de manera profesional”, se ha generado la 

posibilidad de usar contextos colaborativos en los que situar las secuencias de 

actividades (Llinares, 2012b). Desde un punto de vista conceptual, Wells (2002) 

indica que el discurso no sólo debe producir progreso en el sentido de qué 

compartir, cuestionar y revisar opiniones, sino también debe conducir a una 
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nueva comprensión de todos los que participan que puede llegar a ser superior 

a la comprensión previa. Una característica adicional a esta hipótesis, que es 

esencial para que el discurso sea progresivo, es que el contenido del discurso 

sea considerado un “artefacto del conocimiento” sobre el que los participantes 

trabajan colaborativamente para mejorar en el sentido de la apropiación por 

parte de los individuos de los significados que permiten tomar decisiones 

competentes en contextos específicos. Esta perspectiva teórica subraya el hecho 

de que el proceso de implicación cognitiva de los estudiantes para profesor de 

matemáticas (o profesores en contextos de desarrollo profesional) ocurre en un 

contexto de interacción con otros, mientras se resuelve algún tipo de problema 

con alguna significación para el resolutor. Este proceso de implicación 

cognitiva toma la forma de un diálogo en el que se proponen soluciones, se 

realizan añadidos, ampliaciones, objeciones y contraproposiciones desde 

las aportaciones de los demás. De esta manera, se asume que el proceso de 

construcción del conocimiento únicamente tiene significación en el contexto de 

la acción e interacción conjunta mientras se resuelven problemas profesionales.

Algunos de los resultados obtenidos en este ámbito indican que la colabo-

ración discursiva entre los estudiantes para profesor en este tipo de entornos 

de aprendizaje parece fomentar la construcción del conocimiento de didáctica 

de la matemática que es pertinente para la resolución de las tareas de planifi-

car la enseñanza e interpretar las producciones matemáticas de los estudiantes 

(Penalva, Rey y Llinares, 2013; Prieto y Valls, 2010). Este proceso de instru-

mentalización de las ideas de didáctica de la matemática con el fin de resolver 

determinadas tareas profesionales utiliza las experiencias previas de los estu-

diantes para profesor como punto de partida e incorpora los nuevos conoci-

mientos, permitiendo generar nuevos significados al utilizar cuestiones reflexi-

vas que requieren ampliación de información. En este sentido, las interacciones 

entre los participantes en los entornos de aprendizaje al intentar resolver de-

terminadas tareas profesionales parecen potenciarse cuando existe un foco de 

interés compartido, haciendo que los estudiantes para profesor se impliquen 

en actividades conjuntas de identificar y analizar los diferentes aspectos de la 

enseñanza de las matemáticas, lo que les ayuda a compartir un cierto nivel de 

comprensión de la situación.
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Un ejemplo de esta forma de construir los contextos colaborativos en la 

formación de profesores integra el uso de artefactos de la práctica como video-

clips en contextos b-learning. Estos contextos integran espacios de interacción 

entre los estudiantes para profesor en forma de debate en línea, y la posibilidad 

de acceder a documentos teóricos con las ideas de didáctica de la matemática 

que son consideradas instrumentos conceptuales para realizar las tareas de 

análisis de las situaciones de aula (figura 9). 

Figura 9. Estructura de un entorno de aprendizaje en línea integrando video-clips, foros, 

documentos con información teórica y cuestiones para dirigir las actividades de los estudiantes 

para profesor. Tomada de Llinares, S. “Construcción del conocimiento y desarrollo de una 

mirada profesional para la práctica de enseñar matemáticas en entornos en línea”, 2012b, AIEM. 

Avances de Investigación en Educación Matemática, 2, 53-70, y Llinares, S. y Valls, J. “Prospective 

primary mathematics teachers’ learning from on-line discussions in a virtual video-based 

environment”, 2010,Journal of Mathematics Teacher Education, 13, 177-196.
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Conclusiones

Las reflexiones sobre el conocimiento necesario para enseñar matemáticas y 

las condiciones de usarlo para identificar lo que puede ser relevante en una 

situación de enseñanza y dotarlo de sentido según unos objetivos, ha permitido 

centrar nuestra atención en la competencia docente “mirar profesionalmente” la 

enseñanza de las matemáticas y en cómo apoyar su desarrollo. Esta situación ha 

permitido describir una línea de actuación que permite vincular los resultados 

de las investigaciones sobre el conocimiento del profesor y su práctica a 

cuestiones de desarrollo de competencia docente. Esta línea de actuación pone 

de manifiesto de qué manera los resultados de la investigación básica apoyan la 

toma de decisiones en la formación de profesores ejemplificando un proceso de 

transferencia de conocimiento que vincula el apoyo al aprendizaje del profesor 

con el desarrollo del formador de profesores como investigador y como 

formador en contextos institucionales concretos (Llinares, 2012a; Zaslavsky y 

Sullivan, 2011).

Este proceso de transferencia de conocimiento ha permitido subrayar el 

papel que desempeñan los artefactos de la práctica tanto en la investigación 

como en la propuesta de formación de profesores. Esta situación ejemplifica 

una relación entre la teoría y la práctica que intenta superar planteamientos 

dicotómicos que dificultaban un aprendizaje profesional del profesor generando 

diferentes líneas de investigación.
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Resumen

En este capítulo, primero se argumenta que la competencia en análisis didáctico 

de procesos de instrucción es una competencia profesional esencial para que el 

futuro profesor de matemáticas de secundaria pueda evaluar y desarrollar la 

competencia matemática de sus alumnos. A continuación, se caracteriza dicha 

competencia y se explica que, para investigar sobre su desarrollo y evaluación, 

se ha tomado, como principal referente teórico, el modelo de análisis didáctico 

propuesto por el enfoque ontosemiótico. A continuación se explica brevemente 

este modelo y se comentan tres investigaciones relacionadas con el desarrollo 

y evaluación de la competencia en análisis didáctico, en las que se han utilizado 

algunos de los niveles de análisis didáctico propuestos por este enfoque.

Competencias profesionales para el desarrollo y 
evaluación de la competencia matemática

La tendencia a una convergencia internacional en el diseño de los planes de es-

tudio universitarios ha impulsado un conjunto de reformas en diferentes países 

en las que domina un modelo que se organiza por competencias profesionales, 

entre las que se suele diferenciar entre competencias generales (o transversales) 

y específicas. Dicha tendencia ha hecho emerger preguntas relevantes para la 

formación inicial de los profesores de secundaria de matemáticas como son, en-

tre otras, las siguientes: ¿Cuáles son estas competencias? ¿Cómo se desarrollan 

y evalúan? 

En el caso de la formación de profesores, la tendencia anterior va de la mano 

de otra que consiste en organizar los currículos de los alumnos de secundaria 

también por competencias. Se trata de currículos ambiciosos, puesto que desa-

rrollar y evaluar competencias es una tarea compleja que obliga a una forma-

ción muy exigente para conseguir un profesor cualificado.

Con relación al desarrollo y la evaluación de las competencias matemáticas, 

hay un cierto consenso en que las competencias se desarrollan a partir de la 

resolución de tareas matemáticas y que, a su vez, se evalúan a partir de la ac-

tividad matemática realizada para resolver la tarea propuesta. En el caso de la 
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evaluación, el profesor propone una tarea al alumno, este la resuelve realizando 

cierta actividad matemática, después el profesor analiza la actividad matemática 

del alumno y encuentra evidencias de un cierto grado de desarrollo de una o 

varias competencias. 

En Rubio (2012) se documenta que, para realizar la evaluación de la com-

petencia matemática de sus alumnos, el futuro profesor, de acuerdo con el 

esquema de la figura 1, debe tener competencia matemática. Pero esto no es 

suficiente, también debe tener competencia en el análisis de la actividad mate-

mática. Mientras que la primera competencia no es específica de la profesión de 

profesor (es común a muchas de las profesiones que ocupan a los matemáticos, 

aunque cada profesión le puede dar un sello específico), la segunda sí lo es.  

COMPETENCIATAREA

ACTIVIDAD 
MATEMÁTICA

indicadores/evidencias

se analiza

se resuelve
descriptor (o subcompetencia) 

y grado

Figura 1. La evaluación de competencias matemáticas. Adaptado de Competencia del profesorado 

en el análisis didáctico de prácticas, objetos y procesos matemático, N. Rubio, 2012, Tesis doctoral, 

Universitat de Barcelona, España, p. 117.

En el esquema de la figura 1, las competencias y sus descriptores suelen 

estar fijados en los documentos curriculares oficiales. Por otra parte, la acti-

vidad matemática muestra la competencia matemática del alumno y el análisis 

de dicha actividad, con el objetivo de hallar evidencias de que se cumplen los 

indicadores de un cierto grado de competencia. Es una competencia profesional 

específica del profesor de matemáticas (figura 2). 
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COMPETENCIATAREA

ACTIVIDAD 
MATEMÁTICA

indicadores/evidencias

se analiza

se resuelve

se muestra

descriptor (o subcompetencia) 
y grado

competencia 
profesional

documentos 
oficiales

Figura 2. Competencia matemática y competencia profesional. Adaptado de Competencia del 

profesorado en el análisis didáctico de prácticas, objetos y procesos matemático, N. Rubio, 2012, Tesis 

doctoral, Universitat de Barcelona, España, p. 118.

Cuestiones de investigación

Las dos tendencias comentadas en el apartado anterior convergen en la for-

mulación del siguiente problema: ¿cómo conseguir que los futuros profesores 

de matemáticas de secundaria tengan las competencias profesionales que les 

permitan el desarrollo y la evaluación de la competencia matemática señalada 

en el currículo de secundaria?

Nuestro grupo de investigación (Grupo de Investigación sobre Análisis 

Didáctico en Educación Matemática - GRADEM) se ha interesado, en el marco 

de diferentes proyectos de investigación, en esta problemática y en aspectos 

concretos relacionados con el esquema de la figura 2. En particular, nos intere-

samos por investigar, entre otras, las cuestiones siguientes:

1. Caracterizar globalmente competencias profesionales en la forma-

ción inicial del profesor de secundaria de matemáticas, sus grados y 

descriptores.

2. Diseñar ciclos formativos multimodales (presencial y en línea), para 

el desarrollo de competencias profesionales en la formación inicial del 
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profesor de matemáticas de secundaria (en especial, la competencia en 

análisis didáctico de procesos de instrucción). 

3. Diseñar y aplicar instrumentos de evaluación de las competencias profe-

sionales de los futuros profesores de secundaria de matemáticas (que se 

infieren de su respuesta a las tareas profesionales que se les proponen). 

Nos interesa analizar las prácticas profesionales que los futuros profeso-

res realizan para resolver las tares profesionales propuestas, y el conocimiento 

matemático-didáctico activado en ellas, para encontrar indicadores que justifi-

quen la asignación de grados de desarrollo de la competencia profesional que 

se pretende evaluar.  

Estos aspectos se pueden vincular mediante el esquema de la figura 3 que 

muestra la relación que hay entre las tareas de un ciclo formativo y el desarrollo 

(y evaluación) de competencias profesionales. De acuerdo con este esquema, nos 

interesa analizar las prácticas de los profesores para resolver las tareas profe-

sionales propuestas, y el conocimiento matemático-didáctico activado en ellas, 

para encontrar indicadores que justifiquen la asignación de grados de desarro-

llo de la competencia profesional que se pretende evaluar. 

COMPETENCIA
(profesionales)

TAREAS
(profesionales)

PRÁCTICAS
(profesionales)

CONOCIMIENTO 
MATEMÁTICO Y 

DIDÁCTICO

indicadores/evidencias

Se analiza

Se muestran

Grado

Se resuelven

Figura 3. Evaluación y desarrollo de competencias profesionales. Adaptado de “Valoración de 

la idoneidad matemática de tareas”,Font, V. y Adán, M., 2013, en A. Berciano, G. Gutiérrez, A. 

Estepa y N. Climent (Eds.), Investigación en Educación Matemática XVII, Bilbao: SEIEM, p. 284.
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La competencia en análisis didáctico. Hipótesis de 
partida

Nuestro grupo de investigación toma como punto de partida las siguientes hi-

pótesis (Font, 2011a):

• H1) Si se siguen, entre otras, las etapas enunciadas a continua-

ción, es posible desarrollar un programa por competencias en la forma-

ción inicial de profesores de secundaria: a) determinación de las compe-

tencias que deben componer el programa; b) determinación del grado 

de desarrollo esperado por cada una de las competencias al término del 

programa de formación; c) determinación de indicadores para cada gra-

do de competencia; d) escalamiento y conexión de las competencias en el 

conjunto de las diferentes asignaturas; e) determinación de las modalida-

des y criterios de evaluación de las competencias; f) elaboración de ciclos 

formativos para el desarrollo de las competencias. 

• H2) La competencia profesional que permite evaluar y desarrollar la 

competencia matemática se puede considerar compuesta básicamente 

(aunque no únicamente) por dos macro competencias que, a su vez, se 

pueden descomponer en otras: a) la competencia matemática y b) la com-

petencia en análisis didáctico de procesos de instrucción.

• H3) Con relación a la competencia en análisis didáctico de procesos de 

instrucción, consideramos (a) que su núcleo fundamental consiste en: di-

señar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros, mediante 

técnicas de análisis didáctico y criterios de calidad, para establecer ciclos de 

planificación, implementación, valoración y plantear propuestas de mejora. 

Y (b) que podemos encontrar criterios e indicios del desarrollo de esta 

competencia y de cómo se relaciona con las otras competencias profe-

sionales del futuro profesor de matemáticas de secundaria (competencia 

digital, competencia en modelización, etc.). 
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La competencia en análisis didáctico y su relación 
con la literatura

La formulación que se hace de la competencia de análisis didáctico en la hipóte-

sis 3 tiene un “territorio compartido” con otras formulaciones similares que se 

hallan en la literatura sobre formación de profesores de matemáticas, y, más en 

general, tiene relación con las investigaciones que se han realizado en el área 

de la educación matemática para conocer la forma como el conocimiento del 

contenido matemático de los profesores se hace evidente en sus clases en forma 

de buenas prácticas. Entre ellas hay que destacar las siguientes, las cuales, en 

mayor o menor medida, se relacionan con la competencia en análisis didáctico: 

1. La metodología “Lesson Study” (Fernández y Yoshida, 2004). Con esta 

metodología se estudian las clases con la colaboración de otros maestros 

para planificar, observar y reflexionar sobre las lecciones. 

2. La metodología “Concept Study” propuesta por Davis y col. (Davis y 

Renert, 2013). Se trata de una metodología donde los investigadores se 

comprometen con los profesores en el examen y la elaboración de mode-

los sobre la comprensión matemática. 

3. Conocimiento matemático para una enseñanza de las matemáticas de calidad. 

A partir de la noción de conocimiento matemático para la enseñanza 

(Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Ball, Thames y Phelps, 2008), el gru-

po de Ball y colaboradores se ha planteado cuáles son las características 

que ha de tener este conocimiento para conseguir una enseñanza de ca-

lidad. Estos investigadores concluyen que, aunque existe una significa-

tiva, fuerte y positiva asociación entre el conocimiento del profesorado 

y la calidad matemática de la instrucción, hay también un número im-

portante de factores que mediatizan esta relación, facili tando o dificul-

tando el uso del conocimiento del profesor en su práctica (Hill, Blunk, 

Charambous, Lewis, Phelps, Sleep y Ball, 2008).

4. The Knowledge Quartet. Rowland y colaboradores (Rowland, Huckstep 

y Thwaites, 2005) se interesan por conocer cómo el conocimiento del 

contenido matemático del profesor se hace evidente en sus clases, para 

ello analizan clases grabadas en video, con el objetivo de caracterizar el 

conocimiento del profesor activado durante la instrucción. 



246
Conocimiento y emociones del profesorado

Contribuciones para su desarrollo e implicaciones didácticas

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

5. Competencia “mirar con sentido”: algunas investigaciones sobre el desa-

rrollo profesional del profesor subrayan la importancia de la competen-

cia denominada “mirar con sentido” el pensamiento matemático de los 

estudiantes (Mason, 2002; Fernández, Llinares y Valls, 2012). Dicha 

competencia permite al profesor de matemáticas ver las situaciones de 

enseñanza aprendizaje de las matemáticas de una manera profesional 

que la diferencia de la manera de mirar de alguien que no es profesor de 

matemáticas. 

6. La metodología de análisis del contenido: en la Universidad de Granada 

(Gómez, 2006) se ha desarrollado una metodología de análisis didáctico 

de procesos de instrucción que incluye el análisis del contenido mate-

mático a partir de tres dimensiones: estructura conceptual, sistemas de 

representación y fenomenología. 

7. La metodología de análisis didáctico desarrollada en el marco del Enfoque 

Ontosemiótico de la Instrucción Matemática (EOS) (Godino, Batanero 

y Font, 2007). En este enfoque se proponen cinco niveles para el análisis 

didáctico de procesos de instrucción, cada uno con sus respectivas herra-

mientas (Font, Planas y Godino, 2010; Pochulu y Font, 2011; Contreras, 

García y Font, 2012).

Tal como se ha dicho en el apartado anterior, consideramos importante ca-

racterizar competencialmente un currículo factible y de calidad en la formación 

de futuros profesores de matemáticas de secundaria y somos de la opinión que 

la competencia en análisis didáctico debe tener un papel relevante en dicho cu-

rrículo. Para investigar sobre su desarrollo y evaluación hemos tomado como 

principal referente teórico el modelo de análisis didáctico propuesto por el EOS. 

A continuación se explica brevemente este modelo y, después, se comentan tres 

investigaciones relacionadas con el desarrollo y evaluación de la competencia en 

análisis didáctico en las que se han utilizado algunos de los niveles de análisis 

didáctico propuesto por el EOS.
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Modelo de análisis didáctico propuesto por el EOS

El Enfoque Ontosemiótico del Conocimiento y la Instrucción Matemática (Font, 

Planas y Godino, 2010; Pochulu y Font, 2011; Contreras, García y Font, 2012), 

considera cinco niveles o tipos de análisis sobre los procesos de instrucción: 

1. Identificación de prácticas matemáticas.

2. Elaboración de las configuraciones de objetos y procesos matemáticos.

3. Análisis de las trayectorias e interacciones didácticas.

4. Identificación del sistema de normas y metanormas.

5. Valoración de la idoneidad didáctica del proceso de instrucción.

El primer nivel de análisis explora las prácticas matemáticas hechas en un 

proceso de instrucción matemático. El segundo nivel de análisis se centra en los 

objetos y procesos matemáticos que intervienen en la realización de las prácti-

cas, así como los que emergen de ellas. El tercer nivel de análisis didáctico está 

orientado, sobre todo, a la descripción de los patrones de interacción, a las confi-

guraciones didácticas y su articulación secuencial en trayectorias didácticas; las 

configuraciones y trayectorias están condicionadas y soportadas por una trama 

de normas y metanormas. El cuarto nivel de análisis estudia dicha trama. 

Los cuatro primeros niveles de análisis son herramientas para una didáctica 

descriptiva-explicativa, mientras que el quinto se centra en la valoración de la 

idoneidad didáctica. Este último nivel se basa en los cuatro análisis previos y es 

una síntesis orientada a la identificación de mejoras potenciales del proceso de 

instrucción en nuevas implementaciones.

El modelo de análisis didáctico propuesto por el EOS integra aspectos del 

llamado enfoque epistemológico y de las teorías socioculturales. Por una parte, 

el análisis de las prácticas, objetos y procesos matemáticos permite describir las 

matemáticas del proceso de instrucción analizado. Mientras que el análisis de 

las interacciones y de la dimensión normativa permite describir la interacción 

producida en el proceso de instrucción y las normas que la regulan. Por último, 

los criterios de idoneidad implican la incorporación de una racionalidad axioló-

gica en la educación matemática que permita el análisis, la crítica, la justifica-

ción de la elección de los medios y de los fines, la justificación del cambio, etc. 
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Ejemplos de investigaciones

A continuación se describen tres investigaciones que permiten relacionar herra-

mientas teóricas ya desarrolladas por programas de investigación en educación 

matemática (en este caso, el EOS) con la práctica profesional del futuro profesor 

de matemáticas de secundaria (en particular, con el desarrollo y evaluación de la 

competencia en análisis didáctico). Esto sirve, entre otras cosas, para desarrollar 

y precisar dichas herramientas. Se trata, por tanto, de un tipo de investigación 

experimental que permite, a su vez, el desarrollo de elementos teóricos. 

Investigación 1

En el esquema de la figura 1 se señala que el profesor debe realizar el análisis de 

la actividad matemática para encontrar indicadores que le permitan evaluar las 

competencias matemáticas de sus alumnos. Aparece aquí un problema relevan-

te: no hay un modelo consensuado en la comunidad que investiga en el área de 

Educación Matemática para caracterizar la actividad matemática. Dicho de otra 

manera, no hay un acuerdo sobre cuál es la respuesta a la siguiente pregunta: 

¿cómo describir/analizar la actividad matemática que se infiere de la respuesta 

del alumno a la tarea propuesta? Ahora bien, aunque no hay acuerdo, si es ver-

dad que la investigación en Educación Matemática ha ofrecido diversas herra-

mientas teóricas para analizar la actividad matemática (Font, 2011b), Sin pre-

tender ser exhaustivos, algunos ejemplos de estas herramientas son: 1) Las tres 

dimensiones para el análisis del contenido, utilizadas con cierta regularidad en 

los trabajos del Grupo de Investigación Pensamiento Numérico y Algebraico 

(PNA) de España: estructura conceptual, sistemas de representación y fenome-

nología (situaciones-problemas) (Gómez, 2006). 2) El constructo praxeología 

utilizado con regularidad en los trabajos que usan como marco teórico la Teoría 

Antropológica de lo Didáctico (TAD) (Bosch, Espinoza y Gascón, 2003). 3) 

El constructo configuración epistémica utilizado con regularidad en los traba-

jos que usan como marco teórico el Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e 

Instrucción Matemática (EOS) (Font y Godino, 2006).
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Esta falta de consenso lleva a dos posibles alternativas: la primera consiste 

en no ofrecer al profesor un modelo para el análisis de la actividad matemática; 

la segunda, en optar por alguno de los modelos que han emergido en el área 

de Educación Matemática para investigar la actividad matemática y hacer su 

transposición didáctica a la formación inicial de futuros profesores de secunda-

ria de matemáticas. Esta última opción es la que se siguió en la investigación de 

Rubio (2012), de la que se presenta a continuación un breve resumen. 

En Rubio (2012) se consideró que la respuesta a la pregunta ¿Cómo descri-

bir/analizar la actividad matemática que se infiere de la respuesta del alumno 

a la tarea propuesta?, eran los dos primeros niveles de anàlisis didáctico que 

propone el EOS (es decir, describiendo prácticas matemáticas y los objetos y 

procesos activados en dichas prácticas).

En Rubio (2012) se desarrolla una propuesta de evaluación analítica, a pos-

teriori y global de competencias PISA 2003, basada en la técnica de análisis de 

prácticas matemáticas y de los objetos y procesos matemáticos activados en di-

chas prácticas, que propone el EOS. Esta propuesta de evaluación de competen-

cias permite completar el ciclo de las figuras 1 y 2. El primer paso para hacer 

operativo este método es disponer de un protocolo de la resolución del problema, 

que puede ser la de un alumno real o bien la que contestaría un alumno ideal (en 

este caso el protocolo habría sido la respuesta de un profesor de matemáticas 

experto); a continuación se realiza un análisis de prácticas, objetos y procesos de 

acuerdo con el método que propone el EOS. El tercer paso consiste en construir 

una herramienta, coherente con lo que se dice en el informe PISA 2003, que per-

mita valorar en una escala de 1 a 3 cada competencia (reproducción, conexión y 

reflexión) teniendo en cuenta el análisis realizado en el paso 2 y después asignar 

el problema a uno de los tres grupos de niveles de complejidad, según el nivel 

que hayamos asignado a las diferentes competencias. El último paso consiste en 

extraer conclusiones sobre las competencias, activadas o no, que se deberían in-

tentar desarrollar en el futuro proceso de instrucción (retroalimentación). 

En Rubio (2012) también se describe el diseño e implementación de un 

ciclo formativo en el Máster de Formación de Profesores de Secundaria de 

Matemáticas de la Universitat de Barcelona, en el que se enseña primero la 

técnica del análisis de prácticas, objetos y procesos, propuesta por el EOS, y 

después la técnica de evaluación analítica y global de competencias matemáticas 
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descrita en el párrafo anterior. Se trata de un acercamiento al estudio de la 

práctica docente que no se basa en lo que digan los profesores mismos u otros 

informantes, sino en la observación directa de dichas prácticas (utilizando so-

bre todo diarios, videograbaciones, etc.).

El objetivo en esta investigación no era tanto corroborar (o no) la hipótesis H3 

sino que el interés estaba en otra hipótesis relacionada con ella: la competencia 

profesional del profesor en el análisis de prácticas matemáticas y de los objetos y 

procesos matemáticos activados en dichas prácticas, es un “saber de fondo” que 

permite la evaluación y desarrollo de la competencia matemática de sus alumnos.

La conclusión a la que se llega en Rubio (2012) después de toda la experi-

mentación realizada es que se puede confirmar esta última hipótesis. Es más, 

se afirma que si los profesores no son competentes en el análisis de prácticas, 

procesos y objetos matemáticos, no lo serán en la evaluación de competencias.

Investigación 2

La caracterización de la competencia de análisis didáctico propuesta en la hipó-

tesis 3 necesita herramientas para el análisis (como las comentadas en la inves-

tigación 1) y también herramientas para la valoración. Para esta última, el EOS 

propone los siguientes criterios de idoneidad didáctica: 1) Idoneidad epistémica, 

se refiere a que las matemáticas enseñadas sean unas “buenas matemáticas”. 

Para ello, además de tomar como referencia el currículo prescrito, se trata de 

tomar como referencia a las matemáticas institucionales que se han transpuesto 

en el currículo. 2) Idoneidad cognitiva, expresa el grado en que los aprendi-

zajes pretendidos/implementados están en la zona de desarrollo potencial de 

los alumnos, así como la proximidad de los aprendizajes logrados a los preten-

didos/implementados. 3) Idoneidad interaccional, grado en que los modos de 

interacción permiten identificar y resolver conflictos de significado y favorecen 

la autonomía en el aprendizaje. 4) Idoneidad mediacional, grado de disponibi-

lidad y adecuación de los recursos materiales y temporales necesarios para el 

desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje. 5) Idoneidad afectiva, grado 

de implicación (interés, motivación) del alumnado en el proceso de estudio. 6) 
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Idoneidad ecológica, grado de adaptación del proceso de estudio al proyecto 

educativo del centro, las directrices curriculares, al entorno social, etc.

Para cada uno de estos criterios se propone un sistema de indicadores aso-

ciados que se pueden valorar en una escala (por ejemplo, de 1 a 3). Se trata de 

un sistema de rúbricas que permite valorar (o autovalorar) de manera completa 

y equilibrada los elementos que, en conjunto, conforman un proceso de instruc-

ción de calidad en el área de matemáticas.

A continuación, a título de ejemplo, siguen los indicadores de la idoneidad 

epistémica: muestra representativa y articulada de problemas de diversos tipos 

(contextualizados, con diferentes niveles de dificultad, etc.); uso de diferentes 

modos de expresión (verbal, gráfico, simbólico...), y traducciones y conversiones 

entre los mismos, procurando que el nivel del lenguaje matemático utilizado sea 

adecuado y que las definiciones y procedimientos estén clara y correctamente 

enunciados y adaptados al nivel educativo a que se dirigen; presentación de los 

enunciados y procedimientos básicos del tema, adecuando asimismo las expli-

caciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo a que se dirigen; 

establecimiento de relaciones y conexiones significativas entre las definiciones, 

propiedades, problemas del tema estudiado, etc.

Durante los cursos 2009-2010, 2010-2011, 2011-2012 y 2012-2013, en 

el Máster de Formación de Profesores de Secundaria de Matemáticas de la 

Universitat de Barcelona, los formadores de futuros profesores han sugerido a 

sus alumnos, con más o menos intensidad, el uso de una rúbrica basada en los 

criterios de idoneidad propuestos por el EOS para:

1. Valorar su propia práctica, en concreto la unidad que han diseñado e 

implementado los futuros profesores en su periodo de prácticas.

2. Diseñar, en su Trabajo Fin de Máster, una propuesta de perfecciona-

miento de la unidad didáctica, implementada en el periodo de prácticas, 

que optimice algunos aspectos que la valoración realizada indica que se 

deben y pueden mejorar. 

En Ferreres (2012) y Giménez, Vanegas, Font y Ferreres (2012) se realizó una 

investigación sobre el uso de los criterios de idoneidad por parte de los futuros 

profesores en sus memorias de Trabajo Fin de Máster (TFM). En este caso, el 

acercamiento al estudio de las prácticas de los futuros profesores, no se basó en 
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observaciones de clase, como en la investigación 1, sino en el análisis de los pro-

ductos de las prácticas docentes, en concreto en las memorias escritas de su TFM.

En esta investigación se observó que los criterios de idoneidad fueron una 

herramienta útil para organizar la reflexión de los futuros profesores sobre su 

propia práctica, aunque se tuvieron en cuenta muy poco en la primera fase de 

planificación. Dicho de otra manera, los alumnos no fueron conscientes de su 

potencia como herramienta a priori para diseñar una secuencia didáctica. En su 

planificación de la secuencia didáctica, que después tuvieron que implementar, 

no los consideraron como criterios que indican cómo se deben hacer las cosas. 

En cambio, les fueron muy útiles para organizar la reflexión sobre su práctica 

una vez realizada. Volvieron a ser muy útiles cuando los futuros profesores tu-

vieron que justificar una secuencia didáctica que mejoraría la implementación 

realizada en su período de prácticas.

Para representar la valoración global que hacían de su práctica, usaron a 

menudo un esquema en forma de hexágono que se les había propuesto a lo largo 

del ciclo formativo (hexágono izquierdo de la figura 4). En la parte derecha de la 

figura 4 podemos observar la representación de la valoración de una estudiante 

de la implementación de su unidad didáctica. En el esquema se supone que todas 

las idoneidades parciales tienen un mismo valor representado por el segmento 

que une el centro con el vértice. A partir de ello, se construye el polígono irre-

gular que representa las idoneidades parciales que el alumno considera que ha 

conseguido. En este caso, la estudiante muestra no haber incidido bastante en 

lo cognitivo, lo interaccional, lo emocional y lo ecológico.

Ahora bien, hay que resaltar que si bien la mayoría usó el esquema de la 

figura 4, hubo aportaciones creativas. Por ejemplo, un alumno se dio cuenta de 

que se trataba de un proceso evolutivo y utilizó tablas o gráficas para indicar 

cómo cambiaron las idoneidades a lo largo del tiempo (figura 5).
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Figura 4. Hexágono explicado y mapa de idoneidad de una estudiante en el TFM. Tomado de “El 

papel del trabajo final de Máster en la formación del profesorado de Matemáticas”, Giménez, J.; 

Vanegas, Y.; Font, V. y Ferreres, S,2012. UNO. Revista de Didáctica de las Matemáticas, 61, p.81.

Figura 5. Valoración final de un estudiante en las diversas idoneidades en las diferentes tareas 

de su secuencia didáctica. Tomado de “El papel del trabajo final de Máster en la formación del 

profesorado de Matemáticas”, Giménez, J.; Vanegas, Y.; Font, V. y Ferreres, S, 2012. UNO. 

Revista de Didáctica de las Matemáticas, 61, p.82.



254
Conocimiento y emociones del profesorado

Contribuciones para su desarrollo e implicaciones didácticas

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

Investigación 3

Una de las conclusiones de la investigación 2 fue que era necesario diseñar ci-

clos formativos más estructurados para que los futuros profesores tuviesen he-

rramientas para valorar la calidad de procesos de instrucción (propios y ajenos). 

En Font y Adán (2013) se describe parte una investigación relacionada con el 

esquema de la figura 3, para estudiar el desarrollo de la competencia en análisis 

didáctico en un proceso de formación dirigido a futuros profesores de matemáticas. 

En particular se focaliza en el diseño de tareas que permitan la emergencia de 

herramientas teóricas para la valoración de la calidad matemática del proceso 

de instrucción (entendida como una noción multidimensional que contempla 

aspectos como la falta de errores, la riqueza y relevancia de procesos matemáticos 

activados, la representatividad de la complejidad del objeto matemático que se 

enseña, etc.). Se trata de hacer emerger en el aula algunos de los indicadores del 

criterio de idoneidad epistémica que después serán utilizados en su Trabajo Fin 

de Máster (tal como se explica en la investigación 2 del apartado anterior), y de 

completarlos con otros indicadores que provienen de otros enfoques diferentes 

al EOS.

Las reflexiones (e investigaciones) sobre la calidad matemática de los pro-

cesos de instrucción de las matemáticas son numerosas en el área de Educación 

Matemática. Todas ellas ponen de manifiesto que hay muchos aspectos que 

inciden sobre esta calidad y que, por tanto, se trata de una noción multidimen-

sional. En Font y Adán (2013) se tuvieron en cuenta dos aproximaciones que si 

bien consideran la calidad matemática de una manera multidimensional ponen 

el acento en dimensiones diferentes. Por una parte, las que destacan como ele-

mento central de la calidad matemática el descriptor “riqueza matemática” y, 

por otra parte, las que toman como elemento central el descriptor “representa-

tividad de las matemáticas enseñadas”. 

Un ejemplo relevante del primer tipo de aproximaciones son los trabajos 

de Hill y colaboradores. Según Hill, Blunk, Charalambous, Lewis, Phelps, 

Sleep y Ball (2008), se puede definir la calidad matemática de la instrucción 

como un compuesto de varias dimensiones que caracterizan el rigor y la 

riqueza de las matemáticas de la clase, incluyendo la presencia y ausencia de 

errores matemáticos, explicación y justificación matemática, representaciones 
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matemáticas y observaciones relacionadas. Estos autores han desarrollado 

un sistema de categorías pera medir la calidad matemática de la instrucción 

(Hill, 2010). Estas son: a) Formato del segmento, b) El trabajo en las clases está 

conectado a las matemáticas, c) La riqueza de las matemáticas, d) Trabajo con 

los estudiantes, e) Errores e imprecisiones en el lenguaje, f) Participación de los 

estudiantes. A su vez, para cada categoría se tienen subcategorías. Por ejemplo, 

para la riqueza de las matemáticas, se tiene: 1) Explicaciones matemáticas, 

2) Múltiples procedimientos o métodos de resolución, 3) El desarrollo de 

generalizaciones matemáticas, 4) El lenguaje matemático, 5) Riqueza de las 

matemáticas en general.

Un ejemplo relevante del segundo tipo de aproximaciones es el EOS. Este 

enfoque propone herramientas para, primero, describir las matemáticas impli-

cadas en un proceso de instrucción (investigación 1) y, segundo, valorar su ca-

lidad (investigación 2). Para la descripción propone herramientas que permiten 

analizar las prácticas matemáticas y los objetos y procesos matemáticos acti-

vados en ellas. Para valorar la calidad de las matemáticas se propone el cons-

tructo “criterios de idoneidad”, comentado en el apartado anterior, en especial 

el criterio de idoneidad epistémica. La noción de calidad epistémica propuesta 

por el EOS está muy centrada en la idea de representatividad de las matemá-

ticas enseñadas con relación al significado holístico del objeto matemático que 

se quiere enseñar, entendido como el conjunto de pares (prácticas matemáticas, 

objetos primarios y procesos matemáticos activados en dichas prácticas). La 

determinación de dicho significado global u holístico requiere de la realización 

de un estudio histórico-epistemológico sobre el origen y evolución del objeto en 

cuestión. Así mismo, se debe tener en cuenta la diversidad de contextos de uso, 

donde se ponen en juego dichas configuraciones de objetos primarios. 

En Font y Adán (2013), se describe el diseño (bien sea adaptando tareas 

ya diseñadas o bien haciendo un diseño propio de tareas), la implementación 

y el rediseño de tareas que permitan la emergencia de herramientas teóricas 

para que los futuros profesores realicen la valoración de la calidad matemática 

de procesos de instrucción propios o ajenos. Para conseguirlo, se utilizó una 

metodología de investigación que tiene elementos de la investigación basada 

en el diseño: 1) estudiar la adquisición de competencias en un ambiente real, 

2) tener por objetivo generar ambientes de aprendizaje eficaces novedosos, 
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3) la colaboración entre la investigadora y los profesores, y 4) la búsqueda 

simultánea de la construcción de teorías y la innovación de la práctica (Cobb, 

Confrey,diSessa, Lehrer y Schauble, 2003). Por otra parte, para el caso de tareas 

de diseño propio, se utilizó una metodología de estudio de caso, especialmente 

para aquellas que implicaban el estudio exhaustivo del contexto en el que se 

desarrolló el episodio seleccionado. 

Los sujetos participantes fueron los futuros profesores de matemáticas 

de secundaria del Máster de Formación del Profesorado de Secundaria de 

Matemáticas de la Universitat de Barcelona. Los datos para la investigación se 

obtuvieron, sobre todo, de: a) Registros de la plataforma virtual; b) Registros 

audiovisuales de episodios de clases implementados en el máster y c) de su 

Trabajo Fin de Máster donde se realiza una valoración de la calidad matemática 

de la unidad didáctica que implementaron en su periodo de prácticas.

A continuación, se explica el diseño y la implementación de una tarea de este 

ciclo. Se ha seleccionado una de las tareas de diseño propio. Se trata de la tarea 

inicial del ciclo y su objetivo es crear un debate en el que se espera la emergencia 

de criterios relacionados con la noción de calidad matemática como, por ejem-

plo: representatividad, riqueza de procesos, adaptación curricular, complejidad 

del objeto matemático, etc. Cabe destacar que esta tarea se realizó antes de que 

los alumnos estudiasen estos conceptos, el objetivo era que surgiesen de manera 

espontánea en el propio debate. 

La tarea se presentó como uno de los primeros problemas profesionales que 

tuvo una alumna del máster del curso 2010-2011 en su primera experiencia 

profesional. Esta alumna fue contratada como profesora suplente de un profe-

sor que debía explicar las integrales en el segundo de bachillerato (alumnos de 

17 años). En concreto ella tuvo que poner en funcionamiento su conocimiento 

común del contenido para poder resolver las tareas sobre integrales del libro 

de texto, pero también se encaró con una problemática relacionada con otros 

componentes del conocimiento matemático para la enseñanza (conocimiento es-

pecializado, conocimiento del currículo, etc.). En concreto ella se encontró que 

el profesor a quien sustituía había diseñado un cuestionario en formato digital 

para preparar el examen del tema de integrales y ella no tenía muy claro si la 

prueba era adecuada o no. No tenía claro que este cuestionario sirviese para 

evaluar los elementos fundamentales del tema. 
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El cuestionario era opcional y estaba dirigido a aquellos alumnos que 

querían repasar los contenidos matemáticos con posibilidad de ser evaluados 

en el examen sobre integrales. Las características principales del cuestionario 

eran: 1) se desarrollaría en un entorno digital soportado por dos plataformas 

virtuales: Moodle y Wiris (calculadora simbólica virtual), 2) el temario 

abarcado era: Integral definida, Integral indefinida y Cálculo de áreas, 3) 

las preguntas eran abiertas (no era un test) y los alumnos debían introducir 

su respuesta mediante la calculadora Wiris, 4) la generación de preguntas 

era aleatoria. Había un banco de preguntas y cada intento del cuestionario 

generaba, mediante la calculadora Wiris, preguntas con datos numéricos 

diferentes, 5) el cuestionario producía como retroalimentación, en el caso de 

que el alumno fallase la respuesta, una respuesta correcta (que para el cálculo 

de áreas detallaba todos los pasos). La figura 6 es un ejemplo gráfico de la 

retroalimentación aportada por el cuestionario cuando el alumno respondía 

incorrectamente.

En la primera fase de la implementación de esta tarea del ciclo formativo se 

daba a los futuros profesores toda esta información (incluido el acceso al cuestiona-

rio digital), junto a lo que decía el currículo sobre el tema de integrales (en especial 

los criterios de evaluación) y la parte del índice sobre la integral del libro de texto 

utilizado. A los futuros profesores se les pedía que, primero en pequeños grupos y 

después en grandes grupo, discutieran sobre la siguiente consigna abierta ¿podrías 

valorar si el cuestionario digital tiene calidad matemática o no? Justifica tu respuesta. El 

resultado de la discusión fueron dos criterios: 1) adaptación del cuestionario a los 

criterios de evaluación, 2) tener en cuenta la complejidad de la integral. 

En la segunda fase de la implementación de esta tarea, el profesor limitó 

el criterio “adaptación al currículo” al componente “riqueza de procesos ma-

temáticos”, ya que, dado que el currículo estaba pensado para el desarrollo de 

procesos, esta idea era uno de los criterios de evaluación. Después reelaboró el 

criterio “tener en cuenta la complejidad de la integral” en términos de “repre-

sentatividad” y conectó ambos criterios haciendo ver que se podían considerar 

como dos componentes de la noción “calidad matemática”. A continuación se 

dieron más indicadores para poder medir estas dos componentes. 

Así por ejemplo, con relación a valorar si el cuestionario era representativo 

de la complejidad de la integral, se explicaron los siguientes significados de 
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“integral” (Contreras, Ordóñez y Wilhelmi, 2010): 1) Geométrico, 2) resultado 

de un proceso de cambio, 3) Inversa de la derivada, 4) Aproximación al 

límite, 5) Generalizada: (Lebesgue, Riemann, etc.), 6) Algebraica, 7) Métodos 

numéricos. Después, en una hoja de trabajo específicamente diseñada, el 

alumno, para cada una de las 10 preguntas del cuestionario digital y para 

cada uno de los 7 significados parciales, tenía que escribir en una tabla un 1 

o un 0 según considerase que la pregunta activaba (o no) dicho significado. 

Con relación a la “riqueza de procesos matemáticos” el profesor se limitó a 

considerar los siguientes: Contextualización, Algoritmización, Comunicación, 

Argumentación y Resolución de problemas. Después el alumno, para cada una 

de las 10 preguntas del cuestionario digital y para cada uno de estos cinco 

procesos, tenía que escribir un 1 o un 0 según considerase que la pregunta 

activaba (o no) dicho proceso. 

La conclusión de los futuros profesores, tal como se esperaba, fue que el 

cuestionario no era representativo de la complejidad del objeto integral, ya que 

solo activaba dos de los siete significados posibles de la integral y que, además, 

no activaba procesos relevantes como la resolución de problemas, la contextua-

lización, la comunicación y la argumentación. La conclusión que se consensuó, 

después de la discusión en el gran grupo, fue (1) que la calidad matemática del 

cuestionario era baja y, además, no era causada por las características del en-

torno digital y (2) que se podía argumentar mediante elementos relativamente 

objetivos el nivel de calidad matemática del cuestionario.

Font y Adán (2013) llegan a la conclusión de que la mirada compleja sobre 

los objetos matemáticos que permite el EOS, lleva a pensar no en un objeto 

simple sino en un sistema complejo formado por partes o componentes. La idea 

de representatividad, como criterio de calidad matemática de una secuencia 

de tareas, es una consecuencia de esta mirada compleja y de ella se derivan 

otros criterios que están relacionados con la articulación de los elementos en 

los que se descompone la complejidad, como son los de conexión y coherencia. 

Precisamente, según estos autores, la noción de conexión se puede utilizar como 

puente entre los dos principales criterios de calidad matemática considerados 

en su investigación (representatividad y riqueza de procesos matemáticos). Por 

una parte, la conexión está relacionada con la complejidad y por otra parte 

se considera un proceso relevante en los principios y estándares del National 
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Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000). Ahora bien, para conseguir 

relacionar estas dos miradas sobre la conexión hay que entender la conexión 

más como articulación entre diferentes partes de las matemáticas que como 

conexión de las matemáticas con la realidad extramatemática.

Figura 6. Ejemplo gráfico de retroalimentación. Tomada de “Valoración de la idoneidad 

matemática de tareas”, Font, V. y Adán, M., 2013, en A. Berciano, G. Gutiérrez, A. Estepa y N. 

Climent (Eds.), Investigación en Educación Matemática XVII, Bilbao: SEIEM, p. 290.
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Resumen

La elaboración de unidades didácticas puede ser considerada la competencia 

fundamental del profesorado de ciencias en ejercicio. Así, enseñar a los nuevos 

profesores y profesoras a diseñar unidades constituiría el núcleo mismo de su 

profesionalización. El contexto curricular actual nos impone un constreñimien-

to: las unidades deberían estar dirigidas a la promoción de competencias cien-

tíficas en el estudiantado. Dado que el paradigma competencial es muy joven, 

no disponemos aún de suficientes lineamientos de diseño; este capítulo aporta 

ideas en esa dirección, discutiendo con cierto detalle tres cuestiones fundamen-

tales del saber profesional docente –qué enseñar, para qué enseñarlo y cómo 

enseñarlo– desde la perspectiva de los currículos estructurados por competen-

cias. Para ello se introducen las nociones de “modelo irreducible” y “progresión 

de aprendizaje”.

Introducción

La elaboración de unidades didácticas –o “secuencias de enseñanza y aprendi-

zaje”, como se las suele llamar en la literatura didáctica de influencia anglosa-

jona– debería ser, indudablemente, la competencia fundamental del profesorado 

de ciencias en ejercicio en todos los niveles educativos (Caamaño, 2013). Es por 

ello que, en nuestra opinión, enseñar a diseñar unidades didácticas (que de aquí 

en más designaremos como UDs) habría de constituirse en el núcleo mismo de 

la formación profesional de los nuevos profesores y profesoras. Sin embargo, en 

el contexto curricular actual existe un importante reto: se trata de enseñar a los 

profesores a diseñar UDs para que ellos promuevan competencias científicas en 

su estudiantado. Teniendo en cuenta que solo estamos empezando a asumir el 

cambio hacia el “paradigma competencial”, reconocemos que no disponemos de 

suficientes buenos ejemplos de diseño en los que inspirarnos. Por ello, en este 

capítulo queremos compartir algunas ideas que hemos explorado desde el punto 

de vista teórico o ensayado de manera práctica con aprendices de profesor, a fin 

de ir desplegando una suerte de guía “profesionalizadora” para la elaboración de 

UDs de ciencias de carácter competencial.



Capítulo 10. Elaboración de unidades didácticas competenciales en la formación profesional 
del profesorado de ciencias 267

G
er

ar
do

 A
nd

ré
s 

Pe
ra

fá
n 

Ec
he

ve
rr

i -
 E

de
lm

ir
a 

Ba
di

llo
 J

im
én

ez
 -

 A
gu

st
ín

 A
dú

ri
z-

Br
av

o

El diseño de UDs involucra, de manera explícita, el tratamiento interre-

lacionado de tres aspectos: qué enseñar, para qué enseñarlo y cómo enseñarlo 

(tres de las grandes “preguntas curriculares” clásicas). Dentro de un marco 

general de currículos de ciencias competenciales, nos resulta útil abordar esos 

aspectos a través de las siguientes cuestiones:

1. ¿Qué queremos que los estudiantes aprendan, a la luz de para qué consi-

deramos que lo tienen que aprender?

2. ¿Qué les haremos pensar, comunicar y hacer a los estudiantes para que 

lo aprendan?

La respuesta a la primera pregunta tiene que ver con reconocer y concretar 

el objetivo global, competencial, que persigue una UD de ciencias, relacionándolo 

con las metas de aprendizaje y con los contenidos concretos que se pretende 

enseñar. Dar respuesta a la segunda pregunta, por su parte, requiere diseñar 

con mucho detalle actividades de enseñanza “actuacionales”, poniendo especial 

cuidado en el desempeño profesional docente y en la evaluación. Dedicaremos 

el resto del capítulo a examinar estas dos ideas de fuerza.

Nuestra propuesta teórica usa el llamado “ciclo de aprendizaje” (Sanmartí, 

2002) como ayuda para la secuenciación de contenidos en la unidad completa y 

en cada actividad. Entendemos, sin embargo, que la superestructura de una UD 

podría seguir modelos de secuenciación alternativos a este (tales como el cam-

bio conceptual, el ciclo de indagación, la resolución de problemas, la mediación 

analógica [Caamaño, 2013]). Otro elemento esencial del marco que exponemos 

en este capítulo es nuestra recuperación del concepto de “progresión de apren-

dizaje”. Algunos currículos de ciencias ya están articulados bajo este supuesto, 

de modo que el profesorado reconoce en ellos los diferentes niveles en los cuales 

puede trabajar una misma idea científica. La propuesta es situar al estudiantado 

en la progresión y hacerlo avanzar por estadios intermedios necesarios para ir 

adquiriendo los contenidos científicos paso a paso.
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Qué enseñar y aprender de ciencias teniendo en 
cuenta las finalidades y valores de la educación 
científica

En el marco educativo competencial se enseña y se aprende para la adquisición de 

“competencia(s)”, entendiendo la competencia personal, social o profesional como 

la capacidad de resolver problemas reales aplicando conocimiento de manera sol-

vente (Sanmartí, 2007). En el caso de las competencias científicas escolares, esto im-

plica orientar la enseñanza de las ciencias hacia la capacitación para la actuación, 

en situaciones reales, y a partir de la movilización de conocimientos relevantes 

de ciencia escolar (Sanmartí, 2007). En consecuencia, una UD competencial de 

ciencias debería plantearse qué “actuaciones” quiere promover, en qué contextos 

de relevancia hacerlo, y para construir y movilizar qué conocimientos científicos.

El marco de las competencias nos invita a la problematización de la selec-

ción de contenidos (Couso, 2013). El contenido a enseñar ha de servir al fin 

competencial, es decir, ha de poder relacionarse con un contexto que enmarque 

la actuación y con un conjunto de capacidades bien delimitadas, de modo que se 

desarrolle en el estudiantado lo que llamaremos más abajo “competencia cientí-

fica global”. Esto significa que el contenido no es importante e interesante per 

se, sino en cuanto puede favorecer la actuación en el mundo real, con el que debe 

guardar alguna relación. En consecuencia, no todos los contenidos disciplina-

res eruditos tienen fácil cabida en una enseñanza competencial de las ciencias; 

por ejemplo, si no es fácil encontrar una actuación en un contexto relevante 

para los estudiantes de secundaria básica para la que sea necesario dominar 

la ecuación del movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV), ¿no 

será que quizás esto no debería enseñarse en ese nivel? En contraste, resulta 

muy fácil pensar situaciones en las que un estudiante de educación obligatoria 

deba conocer la diferencia conceptual entre moverse aceleradamente o no (por 

ejemplo, para poder relacionar el tipo de conducción de un coche con el perfil 

de consumo de combustible, entender las comparaciones entre un choque fron-

tal y una caída libre que circulan en los medios de comunicación, o analizar la 

aparente “ingravidez” que sufren los astronautas en órbita).

Autores que conceptualizan la enseñanza de las ciencias como “alfabetiza-

ción científica” llevan décadas reclamando una revisión crítica de los contenidos 
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a enseñar a partir del análisis de su relevancia para el estudiantado, enfatizando 

que muchos de los contenidos presentes en los currículos actuales son herencia 

de currículos históricos elitistas orientados a la preparación de futuros cien-

tíficos y no a la formación de ciudadanos alfabetizados científicamente. Esta 

revisión crítica implica incorporar los criterios de utilidad y de relevancia social 

a la selección de los contenidos de ciencias (AAAS, 1993). Nuestra hipótesis es 

que enseñar al profesorado a diseñar UDs desde la perspectiva competencial les da 

herramientas profesionales para repensar la selección de contenidos, al poner el 

foco de atención en la aplicación de cada contenido científico en un contexto 

discernible, con el propósito de alcanzar ciertas finalidades y satisfacer ciertos 

valores propios de la ciencia escolar y, por tanto, profundamente educativos 

(Izquierdo-Aymerich, 2006).

Un criterio fuerte para guiar la revisión antedicha supone considerar si el 

contenido a enseñar resulta o no genuinamente central o clave para fomentar el 

pensamiento científico en el estudiantado. En este sentido, “deben enseñarse los 

conceptos y teorías científicas imprescindibles para elaborar explicaciones bási-

cas sobre el mundo natural” (Pedrinaci, 2012, p. 59). Enseñar desde la perspec-

tiva competencial resulta más demandante en tiempo y esfuerzo, lo cual obliga 

a reducir la cantidad de contenidos a trabajar y a aumentar la profundidad (la 

calidad) con la que se trabajan. Puesto que desde este marco no hay que saber el 

contenido (saber “reproducirlo”, exponerlo, aplicarlo rígidamente...), sino saber 

usarlo para pensar, hablar, hacer, ser y sentir (aplicarlo para reflexionar, diseñar, 

argumentar, evaluar, decidir...), las actividades en las que los estudiantes cons-

truyan los conocimientos curriculares serán más largas y complejas. Por tanto, 

los contenidos de ciencia escolar han de ser necesariamente menos, y esto obli-

ga a identificar cuáles son los contenidos clave, básicos e irrenunciables, en los 

que debemos centrar la enseñanza de las ciencias en la educación obligatoria.

Podemos decir que existe un cierto consenso en la didáctica de las ciencias 

respecto a cuáles son estos contenidos importantes desde la perspectiva de la 

alfabetización científica, es decir, aquellas ideas científicas básicas tanto por 

su importancia en la ciencia (valor intrínseco del conocimiento) como por su 

utilidad para la ciudadanía en el mundo de hoy. Una reciente revisión de varios 

autores (Harlen, 2012) habla de diez “grandes ideas” de ciencia (además de 

otras cuatro sobre ciencia) que representan el contenido “de mínimas” que todo 
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estudiante debería adquirir a lo largo de su escolarización obligatoria (figura 1). 

Estas grandes ideas resuenan enormemente con la propuesta de enseñanza de 

las ciencias como enseñanza de los modelos centrales, irreducibles, de la ciencia 

escolar (modelo ser vivo, modelo cambio químico, modelo materia, etc.), definidos 

por la escuela teórica de la UAB (Izquierdo-Aymerich, Sanmartí, García y 

sus colegas). La noción de los modelos científicos escolares como contenido 

tiene un enorme potencial didáctico por dos motivos. Primero, porque sugiere 

la forma en la cual enseñar ese contenido: modelizando–construyendo, usando, 

evaluando y revisando los propios modelos (Schwarz et al., 2009). Segundo, y 

como argumentan Pedrinaci y otros (2012), porque al tratarse de una práctica 

científica clave, la elaboración y evaluación de modelos científicos escolares 

no sólo sirve para aprender ciencias, sino también sobre ciencias, es decir, 

enseña aspectos de la naturaleza de la ciencia. Así, desde nuestra concepción 

“modeloteórica”, entendemos la UD como “una ejemplificación (…) de visiones 

epistemológicas sobre la naturaleza del conocimiento” (Caamaño, 2013, p. 5).

Figura 1. Las diez “grandes ideas” de la ciencia a enseñar. Tomado de Principios y grandes 

ideas para la educación en ciencias: competencias de ciencias en la escuela, W. Harlen, 2012, Madrid: 

Editorial Popular.
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La selección de grandes ideas, modelos irreducibles u otras modalidades 

posibles responde a la voluntad de que el profesorado sea capaz de reducir la 

extensión de un currículo tradicional, excesivo en detalles que oscurecen lo 

esencial, para dedicar su tiempo a la construcción de aquello que tiene gran 

significatividad dentro de la ciencia y que habilita al estudiantado a predecir, 

explicar y actuar en el mundo. La investigación didáctica ha mostrado reitera-

damente que el estudio de conceptos fragmentados no conduce a comprensión 

si no se trabaja explícitamente el modelo científico importante detrás de todos 

esos conceptos. Por ejemplo, a partir de examinar por separado todas y cada 

una de las reacciones químicas posibles, realizar toda suerte de cálculos y ex-

perimentar con variedad de ejemplos, los estudiantes no construyen de forma 

automática la idea abstracta de cambio químico ni las “reglas del juego” asociadas 

a él. Solo una enseñanza que se plantea desde un principio el objetivo de llegar 

a generar la gran idea o modelo científico escolar de cambio químico introduce, 

por caso, la reacción de combustión como un epítome o ejemplo paradigmático de 

cambio a partir del cual comprender otros cambios.

Una última cuestión asociada con la importancia de orientar la práctica pro-

fesional de enseñar ciencias con base en los modelos irreducibles es la necesidad 

de plantearse su enseñanza de forma gradual y progresiva. Puesto que estas 

estructuras de contenido son complejas (“llevaron siglos de arduo trabajo a la 

humanidad”: Adúriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009, p. 47), una enseñanza 

que avizora su construcción no puede plantearse como incorporación de una 

vez y para siempre ni tampoco como redescubrimiento, sino más bien como:

[…] una apropiación –profundamente constructiva– de potentísimas 

herramientas intelectuales que se van representando en el aula con el 

nivel de formalidad necesario para cada problema y cada momento del 

aprendizaje (Adúriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009, p. 47).

Dicho de otra forma, la enseñanza de modelos irreducibles debería pensarse 

como una auténtica progresión de aprendizaje de los mismos, es decir, como un 

camino que permita irlos construyendo en aproximaciones sucesivas a lo largo 

de la escolaridad. Por tanto, no se trata de “distribuir” los contenidos en la tra-

yectoria curricular del estudiante (por ejemplo, decidir cuáles modelos deben 
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trabajarse en primer año y cuáles en tercer año de la secundaria básica), sino 

de irlos revisitando, añadiendo profundidad y complejidad en cada oportunidad, 

de manera espiralada. En esta reorientación del currículo enseñado ayuda que 

el profesorado consulte instancias de secuenciación de contenidos ya planteadas 

desde la perspectiva de la progresión de aprendizaje en las que se definen con 

claridad las diferentes etapas de profundización de las ideas científicas a lo lar-

go del continuo de la escolarización obligatoria (ver el ejemplo de la figura 2, 

que corresponde al Proyecto 2061 [AAAS, 2001]).

La fuerza gravitacional es 
la atracción entre masas. La 
dimensión de esta fuerza es 
proporcional a las masas y 
disminuye notablemente al 
aumentar la distancia entre ellas.

Cualquier objeto ejerce una fuerza gravitatoria en 
cualquier otro objeto. La fuerza depende de cuanta 
masa tienen los objetos y como de distanciados 
estan. 
Esta fuerza es dificil de detectar a no ser que alguno 
de los objetos tenga una masa muy grande.

Si una fuerza actúa hacie un centro 
(perpendicular al movimiento), la 
trayectoria del objeto puede curvarse 
y orbitar alrededor de ese centro.Todas las cosas en cualquier 

lugar cerca de la Tierra son 
atraídas hacia el centro de la 
Tierra por la fuerza gravitatoria.

Una fuerza resultante actuando 
sobre un objetocambia su 
velocidad o la dirección del 
movimiento o ambas.

Los cambios en la 
velocidad o la dirección del 
movimiento son

La menra de cambiar 
como algo se mueve es 
empujarlo o tirar de él.

3º y 4º de la 
ESO y 1º y 2º de

6º de primaria 
y 1º 1 2º de la 

ESO

3º, 4º y 5º de 
primaria

1º y 2º de 
primaria

Enlace con leyes 
del movimiento

Enlace con leyes 
del movimiento

Las cosas cerca de la 
Tierra caen al suelo a no 
ser que algo las sostenga.

La gravedad de la Tierra 
estira de los objetos sobre 
o cerca de la Tierra hacia 
ella sin tocarlos.

Figura 2. Ejemplo de progresión de aprendizaje para el modelo de gravitación. Adaptado del 

Proyecto 2061. Los niveles de escolaridad corresponden al sistema español.
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Por último, aunque en todo lo anterior hemos privilegiado la dimensión 

conceptual declarativa de los contenidos de ciencias, por tratarse de aquella 

que —a nuestro modo de ver— sirve mejor para que el profesorado lleve 

adelante la selección, esto no significa que no se tengan en cuenta contenidos 

metacientíficos (esto es, sobre ciencias), procedimentales o actitudinales. De 

hecho, una construcción de los contenidos de forma competencial incluye todos 

esos componentes sin necesidad de la tradicional distinción entre ellos. Por 

ejemplo, la enseñanza del modelo de conservación y degradación de la energía 

(hacer comprender que, aunque la cantidad total de energía se conserva en el 

universo, se dispone cada vez de menos energía útil para hacer trabajo, dado 

que la energía se degrada en cada cambio espontáneo) debe incluir, desde la 

perspectiva de las competencias, una actitud de responsabilidad frente al 

consumo energético.

¿Qué les haremos pensar, comunicar y hacer a los 
estudiantes para que aprendan todo esto?

Una vez acometida la selección del contenido de acuerdo a los modelos irredu-

cibles, pero también a los contextos en los que se va a usar ese contenido y a las 

formas de usarlo que privilegiaremos, el problema que enfrenta todo profesor 

de ciencias al diseñar una UD es la planificación o el diseño de las situaciones de 

aprendizaje. Estas situaciones, plasmadas en una secuencia de actividades, han 

de ayudar al estudiante a construir en aproximaciones sucesivas una versión 

adecuada del modelo científico escolar que queremos que aprenda, de forma que 

sea capaz de usarlo en los contextos que le proponemos. A la hora de diseñar 

un “camino” adecuado que el estudiantado pueda seguir, habría que tener en 

cuenta cuatro aspectos clave (Couso, 2013): de dónde parten los estudiantes; 

qué hitos del camino debemos alcanzar para asegurarnos de que vamos bien; a 

dónde queremos llegar; y cómo sabremos que estamos llegando/hemos llegado.
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La competencia científica global como meta

Nos interesa fomentar en el profesorado, como estrategia profesional, el “dise-

ño reverso”, vale decir, que se comience a pensar las UDs por el final, con la 

idea en mente de “a dónde queremos llegar”. Se trata de tener en claro cuál es 

el objetivo final que queremos conseguir con una UD. Ese objetivo final (que 

algunos autores llamamos “competencia científica global” de la UD [Couso, 

2013]) ha de referirse a la capacidad de hacer algo (en relación con una determi-

nada actuación científica), en un cierto contexto (de relevancia científico-social), 

aplicando un conocimiento (científico clave), organizado modelo teóricamente 

(Adúriz-Bravo, 2012). Con respecto a qué actuaciones y contextos privilegiar, 

resultan inspiradores marcos como el de los “asuntos sociocientíficos” (SSI, por 

sus siglas en inglés). Los asuntos sociocientíficos enfatizan las actuaciones de 

alto nivel cognitivo y discursivo, y generalmente con elevada carga valórica, 

tales como el posicionamiento, la toma de decisiones, la evaluación, el análisis 

crítico o la argumentación en contextos controvertidos o socialmente vivos. 

También la tradición ciencia-tecnología-sociedad (CTS) ofrece ejemplos de 

contextos relevantes para el estudiantado: con sentido para ellos (relevancia 

personal), para su comunidad (relevancia social) y para el mundo en general 

(relevancia global). La perspectiva CTS examina las imbricaciones de la ciencia 

y la tecnología con la sociedad y el entorno, y añade a las actuaciones canónicas 

la de proponer soluciones para problemas reales bien delimitados.

Nuestra propuesta se inspira en estas perspectivas, pero se separa de ellas en 

un aspecto medular: sigue la lógica de privilegiar el aprendizaje de los modelos 

irreducibles por encima del aprendizaje de aspectos específicos del contexto o de 

la actuación. En nuestra propuesta nos referimos a actuaciones contextualizadas 

en las que los conceptos o ideas científicas objeto de aprendizaje tienen un papel 

destacado y son imprescindibles para el desempeño solvente. Esto no significa 

poner la actuación y el contexto al servicio del contenido “clásico”, lo que obligaría 

a operar de forma artificial y poco significativa (por ejemplo, intentar pseudo-

contextualizar el saber canónico de la formulación química inorgánica podría 

llevarnos a plantear una actuación tan pobre como etiquetar muestras incógnita 

en un hipotético “laboratorio desordenado”). Así, adherimos a una concepción 

de la competencia global que, por una parte, sintoniza capacidad, contenido y 
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contexto y, por otra, privilegia el contenido disciplinar para que este guíe a los 

profesores en la elección de la capacidad y el contexto. En el cuadro de la figura 

3 incluimos algunos ejemplos de competencias globales tomadas de UDs dise-

ñadas por profesores en formación de la Universitat Autònoma de Barcelona.

capacidad 
(puesta en 

marcha en la 
actuación)

contexto

contenido

(conocimiento 
conceptual en el que se 

centra la ud)

competencia 
científica global 

Reflexionar

Proponer 
(soluciones de 
diseño)

La problemática 
de la 
contaminación 
acústica en el 
ámbito vecinal.

Naturaleza y propagación 
del sonido (modelo de 
partículas y modelo de onda 
mecánica).

Propiedades acústicas de 
los materiales (modelo de 
partículas).

“Reflexionar sobre 
la problemática de la 
contaminación acústica y 
presentar propuestas para 
mitigar sus efectos en el 
caso de un grupo musical 
que molesta a sus vecinos, a 
partir de lo aprendido sobre 
el sonido y su interacción 
con los materiales.”

Justificar

(medidas de 
seguridad)

La necesidad 
de un uso 
responsable de la 
electricidad en el 
ámbito cotidiano.

Naturaleza y propiedades 
de la corriente eléctrica 
(modelo de circuito eléctrico 
simple).

Materiales conductores 
y aislantes (modelo de 
partículas: carácter eléctrico 
de la materia).

“Justificar la necesidad de 
unas medidas de seguridad 
en el uso de la electricidad 
en el ámbito cotidiano 
basadas en las nociones 
de circuitos eléctricos y 
materiales conductores y 
aislantes aprendidos a lo 
largo de la unidad.”

Argumentar 

(posicionarse) 
Proponer 
(medidas de 
seguridad)

La polémica 
asociada a los 
vertederos 
nucleares.

Naturaleza de la 
radiactividad (modelo de 
partículas: desintegración 
radiactiva).

“Argumentar a favor o en 
contra de la construcción 
de un vertedero nuclear 
y proponer medidas de 
control y seguridad para 
las personas en caso de 
construirlo, a partir de lo 
aprendido de radiación 
nuclear y sus efectos 
conocidos.”

Figura 3. Ejemplos de sistema capacidad-contexto-contenido, con sus respectivas “competencias 

científicas globales”, en tres UDs diseñadas por profesores en formación.
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Cuando la redacción del objetivo final o competencia global es adecuada, 

suele llevar implícito el germen de la “actividad final” de la UD, es decir, aque-

lla tarea en la que los estudiantes acaban de adquirir y demuestran el grado 

de adquisición de las competencias científicas escolares. Esta actividad es, por 

tanto, una actividad de aplicación y evaluación final. Para los ejemplos de la 

figura 3, puede ser: una selección razonada de materiales para el aislamiento 

acústico del local donde ensaya el grupo musical; la presentación oral de las 

medidas de seguridad eléctrica que los estudiantes creen que deberían enseñar 

a sus colegas de cursos inferiores; o la redacción de una carta argumentando 

los motivos por los que ellos no quieren que se instale un vertedero nuclear en 

un pueblo cercano. Iniciar el diseño de una UD teniendo en cuenta que al final 

los estudiantes han de ser capaces de hacer estas cosas (¡y no otras!), ayuda en 

la preparación, selección o adaptación de las actividades de enseñanza inter-

medias, ya que los diversos momentos de la UD están enfocados a preparar 

para aquellas cosas. A modo de ejemplo, seguramente no es necesario —para 

los estudiantes de secundaria básica que han trabajado la radiactividad al nivel 

adecuado para “argumentar a favor o en contra del vertedero nuclear”— dife-

renciar entre radiación alfa, beta y gamma. Sin embargo, este contenido puede 

ser indispensable en una UD de secundaria superior para decidir en qué casos 

de exposición a la radiación hay mayor riesgo para la salud, casos en los que se 

requiera conocer no sólo el nivel de exposición sino también el tipo de radiación 

y sus interacciones biológicas.

Esbozando una trayectoria: la progresión de aprendizaje

La estrecha relación que existe entre el objetivo final de la UD y la actividad de 

aplicación o evaluación final asegura a los profesores que allí ponen a sus estu-

diantes en la situación de acabar de aprender y de demostrar que han aprendido 

aquello que explícitamente se quiere que aprendan. Esta simbiosis entre objeti-

vo y actividad, sin embargo, no suele darse en el diseño convencional de UDs. 

Los problemas más importantes que se encuentran respecto de los objetivos de 

aprendizaje son: 1. que son demasiados y no permiten un aprendizaje signifi-

cativo de aquello importante (se plantea una lista de objetivos sin priorizar); 2. 
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que no se relacionan con las actividades (no hay ninguna actividad que trabaje 

explícitamente lo que se quiere conseguir); 3. que son adecuados pero, al estar 

redactados como una lista de cosas a hacer sin orden establecido, no orientan 

la secuenciación de actividades (pareciera que da igual qué aprender antes y 

qué aprender después). Para evitar esto, en nuestra propuesta diseñamos los 

objetivos de aprendizaje directamente asociados a las actividades de aprendi-

zaje: proponemos al profesorado presupuestar un objetivo por actividad. Se integran 

entonces a la UD sólo actividades que tienen algo que hay que aprender para 

irnos aproximando al modelo científico objeto de aprendizaje y demostrar al 

final haber adquirido la competencia global. Nuestra experiencia es que el pro-

fesorado novel empieza a pensar en la enseñanza en el aula a nivel de actividad, 

“enamorándose” de actividades que les parecen especialmente novedosas por 

su formato (una práctica de laboratorio indagatoria, una búsqueda de informa-

ción “experta”, una lectura crítica, una coevaluación…) e integrándolas en su 

UD una detrás de otra sin pensar demasiado en el orden, las conexiones o las 

sucesivas aproximaciones al modelo que se quiere aprender. Esta visión refleja 

un modelo de sentido común de UD como suma de actividades, en lugar de 

concebirla como una progresión de aprendizaje.

Por otra parte, para que el profesorado de ciencias pueda guiar el camino 

del estudiante hacia la actividad final, debe conocer su punto de partida res-

pecto del modelo en el que se centra la UD. Conocer el punto de partida de 

los estudiantes sería necesario para: 1. Identificar qué aspectos o ideas de los 

alumnos podemos aprovechar (para construir a partir de ellos); 2. Hacer pensar 

en conceptos clave no disponibles hasta el momento; 3. Ayudar a superar obstá-

culos de aprendizaje. Una forma de hacer esto es explicitar no solo el contenido 

científico escolar a aprender (por ejemplo, en forma de un mapa conceptual), 

sino también las demandas de aprendizaje que existen al comparar lo que se sabe 

con lo que se tiene que saber (Couso, 2011). Esto desoculta qué tipo de apoyo 

necesitan los estudiantes en cada momento de la UD. Por ejemplo, para llegar 

a dominar un modelo de circuito eléctrico simple podemos construir sobre las 

ideas que tienen los alumnos de que algo “circula” en el circuito, pero favore-

ciendo la evolución de esas ideas de forma que no piensen que la carga sale de la 

pila y se gasta en la bombilla.
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Además del punto de partida y de llegada, necesitamos identificar “hitos” 

en el camino. Estos hitos son estadios o pasos en el aprendizaje del modelo 

científico escolar objeto de enseñanza, es decir, versiones o aspectos del modelo 

que se apoyan en lo aprendido y que facilitan avanzar y reestructurar. Al pedir al 

profesor que secuencie los objetivos y las actividades como progresión de aprendizaje se 

lo acompaña para diseñar de acuerdo a un camino concreto que ayuda al estudiantado 

a hacerse competente. La trayectoria articulada de objetivos y actividades de la 

UD lleva al estudiante a construir una versión más sofisticada y cercana a la 

científica de su modelo o idea inicial (Couso, 2013). La secuenciación de acuerdo 

a una progresión de aprendizaje tiene en cuenta dos variables: por un lado, el 

robustecimiento de los modelos en el estudiante; por otro, el hecho de que, al 

avanzar hacia la competencia, la demanda cognitiva (o aquello que somos capaces 

de hacer con las ideas) también aumenta. Para la “historia de la ciencia” del 

estudiante, el profesorado puede basarse en análisis histórico-epistemológicos 

del contenido, en resultados de investigación didáctica sobre las ideas previas en 

relación a los diferentes aspectos del modelo, y en progresiones de aprendizaje 

empíricas que surjan de su actuación profesional como docentes. A la hora de 

estimar la demanda cognitiva, resultan inspiradoras propuestas como la clásica 

taxonomía de Bloom (a pesar de su base reduccionista) o jerarquizaciones de 

las capacidades de pensamiento desde las más simples hasta las de más elevado 

nivel cognitivo (las llamadas HOTS o Higher Order Thinking Skills: habilidades 

de pensamiento de orden superior). La idea es que, para llegar a hacer algo tan 

complejo con el conocimiento científico adquirido como argumentar, justificar 

o evaluar, es necesario antes ser capaz de identificar, definir, describir, etc.

Entonces, en este capítulo entendemos por progresión de aprendizaje la 

“soldadura” entre los dos aspectos antes enunciados: progresión en los niveles 

de profundidad del modelo irreducible y progresión en los niveles de demanda 

cognitiva de la actuación. Al concretar las actividades de enseñanza, el profe-

sorado va reformulando parcialmente las metas de aprendizaje, introduciendo 

matices que se vinculan con la actuación concreta que hace hacer a sus estu-

diantes, y que contiene capacidad y contexto. Estas reformulaciones son las que 

permiten que, además de los contenidos conceptuales centrales, se desarrollen 

contenidos de corte más procedimental o actitudinal y se contribuya a las com-

petencias básicas y transversales.
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La construcción de secuencias de actividades

Que el profesorado diseñe, ordene y encadene las actividades de su UD de 

acuerdo a una progresión doble de conocimiento y demanda cognitiva conduce 

a hacer emerger en el aula cada aspecto o estadio del modelo objeto de apren-

dizaje. Pero las nuevas ideas, aun cuando estén convenientemente secuenciadas 

en un orden lógico o empírico, no serán apropiadas por los estudiantes si el 

profesorado no motiva en ellos la necesidad de aprender, no explicita de dónde 

partimos y a dónde queremos ir, no propicia oportunidades para estructurar y 

abstraer lo ya aprendido, no fomenta la aplicación de lo aprendido en contextos 

de actuación más complejos, y no regula todo el proceso. En este sentido, ense-

ñar al profesorado de ciencias a diseñar UDs competenciales implica que ellos 

hagan suyas una serie de herramientas profesionales muy potentes: 1. Diseño 

de momentos específicos de motivación/exploración/apropiación de las ideas; 

2. Fomento de la estructuración o síntesis de lo aprendido; 3. Planteamiento 

de una aplicación final consistente con la competencia global; y 4. Regulación 

cuidadosa de todo el proceso. Basamos esta propuesta en el ciclo de aprendizaje 

propuesto por Robert Karplus (Sanmartí, 2002).

El diseño de UDs “en ciclos” requiere que el profesorado complete la 

secuencia interpolando: 1. Actividades iniciales de exploración para que los 

estudiantes puedan interesarse, apropiarse de los objetivos de la UD, explicitar 

sus propias ideas y reconocer y ensayar los nuevos modelos; 2. Actividades 

intermedias y avanzadas de síntesis de lo aprendido a un nivel de abstracción 

más alto, que faciliten generalizaciones y transferencias; y 3. Actividades finales 

de aplicación a nuevos contextos más demandantes. Así, el camino global de 

aprendizaje de un modelo científico en este tipo de UDs se realizaría de acuerdo 

a lo que sabemos acerca del aprendizaje: se parte de lo que los estudiantes saben 

(constructivismo), se comparte con ellos lo que se quiere saber (metacognición 

y autorregulación), se progresa en complejidad pero de forma contextualizada 

(aprendizaje situado), y se pasa por un cierto nivel de abstracción antes de 

aplicar (competencia). La figura 4 muestra la estructura “topológica” de la idea 

de UD que estamos proponiendo, con las actividades que inician, intermedian y 

finalizan el ciclo de aprendizaje en morado-azul, verde y violeta respectivamente. 

La figura 4 también recoge la idea de que la “microestructura” de la UD (es 
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decir, al interior de cada actividad) también tiene momentos dedicados a: 1. La 

tradicional “introducción” de contenidos a aprender; 2. La consolidación de lo 

aprendido (que incluiría un “qué hemos aprendido hoy” o “ideas importantes 

que nos llevamos”); 3. Aplicaciones parciales del contenido que garanticen que 

lo aprendido en esa actividad queda disponible para hacer cosas más complejas. 

Aunque no todas las fases del ciclo de aprendizaje pueden o deben darse en 

cada actividad, la idea de “abrir y cerrar” la actividad respecto de un aspecto 

particular y definido del modelo científico escolar es la que subyace a nuestra 

propuesta.

Aprender a regular y evaluar el proceso

El diseño de UDs competenciales no acabaría con el diseño de actividades de 

enseñanza en progresión de conocimiento y demanda cognitiva, y de acuerdo a 

una macro y microestructura que favorezca el aprendizaje. Como hemos dicho, 

además de un punto de llegada, necesitamos que los profesores se aseguren de 

que saben (junto con los estudiantes) que se está llegando a donde se quiere. La 

idea es poder evaluar que el estudiante demuestra un nivel de apropiación adecua-

do respecto a la competencia científica global que se trabaja en la unidad. En este sen-

tido, más allá de las necesarias actividades de aplicación y evaluación en la UD, 

cobran importancia los criterios de valoración que se aplican a esas actividades, 

y cómo esos criterios se comparten, construyen y usan con los estudiantes. Por 

restricciones de espacio, no podemos profundizar en este capítulo en la idea de 

evaluación-regulación que utilizamos en nuestra propuesta teórica; redirigi-

mos al lector a Sanmartí (2007).

Visión de conjunto

Nuestra propuesta de profesionalización del profesorado de ciencias a través del 

diseño de UDs competenciales se puede recoger en cinco pilares importantes, 

que hemos ido trabajando a lo largo de este capítulo:
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1. La unidad del desempeño profesional del profesorado es un conjunto bien 

articulado y secuenciado de actividades de enseñanza, al que hemos 

llamado UD. En ese sentido, para enseñar algo que valga la pena incluir 

en nuestra programación hay que diseñar una secuencia de actuaciones 

contextualizadas que conforme una unidad de sentido y de aplicación y 

que estructure el contenido en torno a modelos irreducibles.

2. Las UDs competenciales se diseñan teniendo en cuenta que el objetivo 

final es que el alumno adquiera genuina “competencia científica”; por 

tanto, se orientan de principio a fin a la puesta en acción de unas capaci-

dades de actuación, en un contexto de relevancia, y con un conocimiento 

científico central. Este es el modelo “tripartito” de competencia que lla-

mamos “modelo de las tres ces” (Adúriz-Bravo, 2012).

3. La selección de contenidos es crucial, y debe estar subordinada al fin 

competencial. Proponemos centrar esa selección en los contenidos 

conceptuales que son clave desde el punto de vista de la alfabetización 

científica, organizándolos en modelos irreducibles, seleccionando los as-

pectos a incluir y profundizar, y sintonizando con ellos el resto de los 

contenidos a trabajar (metacientíficos, procedimentales, actitudinales).

4. El aprendizaje de un modelo científico escolar puede organizarse paso a 

paso, con niveles propuestos de acuerdo a una progresión de aprendizaje 

que tenga en cuenta el punto de partida de los alumnos y la necesidad de 

ir aumentando en complejidad tanto los aspectos/versiones del modelo 

que incluimos como la demanda cognitiva asociada (lo que somos capa-

ces de hacer con esas ideas).

5. Para construir cada aspecto del modelo podemos ayudarnos con la estruc-

tura básica del ciclo de aprendizaje, de forma que empecemos por la explo-

ración de las propias ideas y la apropiación de los objetivos de aprendizaje, 

y finalicemos por una estructuración y aplicación competente de lo apren-

dido, tanto a nivel de cada actividad como de toda la secuencia de la UD.

En nuestra propuesta de profesionalización enseñamos al profesorado a di-

señar un objetivo de aprendizaje competencial por actividad, de forma secuen-

cial y de acuerdo a una progresión de conocimiento y demanda cognitiva. Se 

sigue entonces que los objetivos o metas de aprendizaje no son un listado de 

todo lo que el estudiante debe saber al final de la UD (y que por tanto debemos 
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evaluar en el examen), sino una guía del camino que ideamos para que él llegue 

a saber lo que queremos que aprenda. Así, entendemos que los objetivos o metas 

se diseñan de forma articulada y espiralada, y pueden hacer referencia a esta-

dios intermedios del modelo que luego se superen a lo largo de la UD.

En la propuesta, con el objetivo de enfatizar el lugar de privilegio de los 

saberes científicos en el marco competencial (es decir, de saber ciencia para tener 

competencia científica), hemos hecho mucho énfasis en los contenidos de tipo 

conceptual, centrándonos en la idea de modelos científicos escolares y mencio-

nando cómo una visión competencial del contenido incorpora otros aspectos. 

Sin embargo, la selección del contenido a enseñar es algo mucho más complejo, 

que no queda resuelto aquí. Por ejemplo, sería importante, en el marco de la 

alfabetización científica, incluir de algún modo la enseñanza de “hábitos de la 

mente” asociados al pensamiento científico, como la curiosidad, la apertura a 

nuevas ideas, el escepticismo o la revisión crítica (AAAS, 1993). De igual modo 

nos resulta sugerente la idea de tener en cuenta en la enseñanza de las ciencias 

las nociones trans- o metadisciplinares que incorporan los supuestos epistemo-

lógicos y los patrones de razonamiento comunes a las disciplinas científicas, y 

que constituyen las “reglas del juego” o las “maneras de mirar” de la ciencia.

A pesar de la importancia que hemos otorgado en este capítulo al diseño 

de UDs competenciales para la profesionalización del profesorado de ciencias 

de los distintos niveles educativos, no querríamos comunicar la idea de que 

el proceso que aquí describimos deba ser el seguido por todos los profesores, 

para todas sus clases, y para todos los materiales que usan. Así, existen en la 

literatura otras propuestas para el diseño de UDs fundamentadas en la inves-

tigación en didáctica de las ciencias (para una revisión de las más importantes 

en castellano, ver Couso, 2011). Al compartir las ideas de este capítulo nos pro-

pusimos enunciar algunas herramientas de profesionalización del profesorado 

que a nosotros nos han resultado sugerentes y útiles en nuestra práctica. El 

profesor como profesional de la enseñanza de las ciencias que estamos imaginando 

aquí dispone de criterios para decidir qué tan adecuado es un material didáctico, 

cómo insertarlo en una secuencia de enseñanza concreta, o cómo adaptarlo para 

que tenga el máximo sentido y potencial de aprendizaje para sus alumnos en su 

contexto de aula.
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Resumen

En este capítulo se presentan los resultados de una investigación enfocada en la 

influencia de un proceso de reflexión crítica sobre la argumentación en el pen-

samiento y en las prácticas de un grupo de cinco docentes de educación prima-

ria en Colombia. El capítulo desarrolla el estudio de caso de una de las docentes. 

Para analizar la evolución de pensamiento y práctica fue necesario definir el 

modelo inicial y el modelo final de enseñanza de la argumentación científica 

de los docentes. Dichos modelos se definen a partir de la interacción entre tres 

aspectos: el epistemológico, el conceptual y el didáctico. Los resultados mues-

tran cómo la participación de la docente en el proceso de reflexión crítica sobre 

la enseñanza de la argumentación influyó en su pensamiento y, a su vez, en sus 

prácticas de aula, es decir, en el modelo de enseñanza de la argumentación en 

clase de ciencias al que ella adhiere. Una de las evidencias de este cambio fue 

el reconocimiento de la argumentación no sólo como práctica epistémica, sino 

también como una de las competencias a potenciar en las aulas de ciencias.

Introducción

La importancia de trabajar la argumentación en clase de ciencias viene avalada 

por numerosos estudios. De un lado, algunas investigaciones muestran que los 

alumnos implicados en actividades de tipo argumentativo pueden entender me-

jor cómo se genera y valida la ciencia (Driver et al., 2000; Osborne et al., 2004), 

a la vez que mejoran sus habilidades comunicativas (Kuhn y Udell, 2003). Esta 

constatación justifica dar prioridad, en los escenarios escolares, a las prácticas 

discursivas y, específicamente, a los procesos argumentativos. Por otro lado, a 

pesar de existir numerosos estudios que destacan cómo el pensamiento docente 

incide en las prácticas de aula (Benarroch & Marín, 2011; Gunstone et al., 1993; 

Ireland et al., 2012; Lebak y Tinsley, 2010; Milner et al., 2012; Porlán et al., 

2010; Ruiz, 2007; Smart y Marsall, 2012), son pocos los estudios orientados a 

identificar cómo los docentes potencian la argumentación científica en clase, y 

en comprender cómo el pensamiento del profesorado relacionado con lo que se 

supone es argumentar en ciencias influye en la manera de potenciarla en el aula.
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Desde la línea de trabajo anterior, este capítulo propone, de un lado, de-

finir los aspectos que permiten caracterizar el modelo de enseñanza de la ar-

gumentación en clase de ciencias en el pensamiento y en las prácticas de aula 

de los docentes. De otro lado, se muestra cómo la realización de un proceso 

de reflexión crítica sobre la argumentación y su enseñanza con un grupo de 

docentes es el dispositivo generador de cambios en sus modelos de enseñanza 

de la argumentación. Para esta ocasión, y en favor de una mayor comprensión 

y profundización de los análisis, sólo discutiremos el proceso realizado por uno 

de los docentes con los que trabajamos.

Definición del modelo de enseñanza de la 
argumentación científica

Los estudios recientes sobre la enseñanza de la argumentación en ciencias des-

criben con detalle aspectos de naturaleza estructural y funcional de los argu-

mentos en el aula. No obstante, el estudio de la reflexión sobre los procesos 

argumentativos realizada por los docentes es aún incipiente. Transformar las 

prácticas argumentativas de los docentes exige, entre otras cosas, potenciar la 

crítica consciente de sus concepciones epistemológicas (Marouchou, 2011; Ruiz, 

2007), didácticas y conceptuales, y reconocer que estas concepciones afectan 

la toma de decisiones para su desempeño en el aula (Chan, 2004; Hancock y 

Gallard, 2004; Czerniak et al., 1999; Gil y Rico, 2003).

También, investigaciones realizadas en el campo de la enseñanza de la argu-

mentación en las clases de ciencias muestran la necesidad no sólo de enseñar a los 

docentes cómo potenciar esta competencia en el aula, sino también de involucrar-

los para que sean conscientes de sus propias concepciones sobre la argumentación 

(Driver et al., 1998; Simon et al., 2006; García-Mila y Andersen, 2008). Por ello 

consideramos de vital importancia identificar, en el pensamiento y en la acción 

del profesorado, aspectos de orden epistemológico, conceptual y didáctico, como 

constituyentes esenciales de sus modelos de enseñanza de la argumentación en 

ciencias. A continuación se presenta cada aspecto y se concreta cómo se analizó 

en el pensamiento y en la práctica de aula de los docentes que investigamos.
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Aspecto epistemológico

Considerar que la argumentación es una de las competencias a desarrollar en 

el aula de ciencias exige, entre otras cosas, situarse en una perspectiva episte-

mológica que reconozca que la crítica y la argumentación son indispensables 

para la coconstrucción del conocimiento científico y del conocimiento científico 

escolar (Erduran et al., 2006; Driver et al., 2000; Simon et al., 2006).

En nuestro trabajo con profesores, el aspecto epistemológico, a nivel del 

pensamiento de la docente investigada, se estudió desde la relación entre argu-

mentación y ciencia que ella manifiesta explícita o implícitamente en sus textos 

(orales o escritos) construidos en cuestionarios y entrevistas o en los encuen-

tros de reflexión crítica (ERC). En la práctica de aula, el estudio de este aspecto 

se hizo a partir de identificar si la argumentación era una de las finalidades 

planteadas por la docente en sus programaciones de clase.

Aspecto conceptual

Desarrollar la argumentación en el aula requiere aceptar que argumentar es 

un proceso dialógico, donde son relevantes el debate, la crítica, la toma de de-

cisiones, la escucha y el respeto por el saber propio y del otro. Esto exige que 

en el aula se trabajen, desde la conformación de grupos de discusión (Osborne, 

2012), contenidos significativos para los estudiantes (Fensham, 2004; Jenkins 

y Nelson, 2005; Lewis y Leach, 2006), que sirven de pretexto para mostrar 

que la ciencia, en el aula, es factible de ser coconstruída. Dado lo anterior, el 

aspecto conceptual se estudió, en el pensamiento del profesorado, a partir del 

significado que la docente da, en cuestionarios, entrevistas y ERC, a lo que su-

pone es argumentar en clase de ciencias. Y, en la práctica de aula, este aspecto 

se estudió a partir del análisis del tipo de contenidos que la docente programa 

para ser enseñados en sus clases.
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Aspecto didáctico

Promover la argumentación en el aula exige, entre otros elementos, poner én-

fasis en los procesos de interacción dialógica (Osborne et al., 2003; Scott et al., 

2006; Wolfe & Alexander, 2008)., los cuales, basados en la indagación y las 

discusiones grupales, dan valor a diferentes puntos de vista de los estudiantes 

y llevan a reconocer que los consensos son importantes para llegar a conclu-

siones más significativas y más comprensibles sobre los fenómenos o temas es-

tudiados. En este trabajo, el aspecto didáctico se estudió, en el pensamiento de 

la docente, a partir de la explicitación, en los cuestionarios, entrevistas y ERC, 

del tipo de actividades y de los criterios que, según ella, deben tenerse en cuenta 

para potenciar la argumentación. En la práctica, el aspecto didáctico se analiza 

desde el tipo de preguntas que la docente plantea en el aula para potenciar la 

argumentación.

Para terminar, consideramos que la identificación y la caracterización de 

los tres aspectos referidos son útiles en la construcción de los modelos de en-

señanza, en la medida en que podamos establecer relaciones entre ellos para 

dar sentido y significado a las prácticas del profesorado y para comprender con 

mayor profundidad sus decisiones en el aula.

Los procesos de reflexión crítica en la formación del 
profesorado de ciencias

Las investigaciones relacionadas con la importancia de generar procesos de 

reflexión en los docentes sobre su pensamiento y desempeño como medio para 

cualificar sus prácticas destacan dos aspectos. El primero, considerar que la 

práctica de cada docente es un escenario en el cual, además de circular sabe-

res, experiencias, motivaciones e interacciones comunicativas, se produce co-

nocimiento. El segundo, referido a que los docentes, además de ser sujetos con 

vivencias, conocimientos, experiencias, intereses y motivaciones, también son 

agentes de cambio y de intervención en el proceso de formación de los estu-

diantes. Por lo tanto, están invitados a tomar parte activa en la construcción de 

propuestas para intervenir y transformar su propia realidad escolar.
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El proceso de reflexión crítica construido y realizado con los docentes en nues-

tro trabajo se asume como un espacio de interacción social que se proyecta a la 

consolidación de una cultura de colaboración (Hargreaves, 2005), cultura caracte-

rizada por la participación voluntaria, el apoyo y ayuda mutuas, la autoevaluación, 

la evaluación colectiva y la concepción de la enseñanza como tarea de grupo.

En síntesis, reconocemos que la conformación de grupos de trabajo docente 

que discuten críticamente sus prácticas es una estrategia necesaria para con-

solidar comunidades de aprendizaje. Comunidades que, además de compartir 

las experiencias docentes, dotan de mayor sentido y significado a dichas expe-

riencias y las enriquecen desde las comprensiones individuales (Nielsen, 2012).

Método

El contexto y el proceso de obtención de la información

El estudio se realizó con docentes de educación primaria en una institución pú-

blica de la ciudad de Manizales (Colombia). La propuesta fue presentada previa-

mente a la dirección del Centro para obtener su autorización. Posteriormente, 

se convocó a los docentes para que participaran de manera voluntaria en este 

estudio. Cinco de los docentes, quienes trabajaban con niños de 4º y 5º grado 

(edades comprendidas entre los 9 y 10 años), se comprometieron en el desarro-

llo de la propuesta. En esta ocasión, y para mostrar un panorama completo del 

análisis y los resultados obtenidos, sólo discutiremos los datos y conclusiones 

de una de esas cinco docentes participantes en el proceso.
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Recolección y análisis de datos

En la tabla 1 se describen las actividades realizadas para la recolección de los datos.

Tabla 1. Actividades realizadas para la recolección de los datos

actividad cescripción de la actividad

Aplicación de 
cuestionario

Se aplicó el mismo cuestionario al inicio y al final del proceso (siete 
meses después de comenzar el proceso de reflexión crítica). El 
cuestionario está constituido de seis preguntas abiertas (Anexo 1).

Grabación de los 
Encuentros de 
Reflexión Crítica 
(ERC)

La docente participó en tres encuentros de reflexión crítica (figura 1). 
Estos ERC fueron espacios creados para el debate de elementos teórico-
prácticos sobre la argumentación y su enseñanza y para la construcción 
colectiva de propuestas que pudieran aplicarse en el contexto escolar.

Recolección de las 
programaciones de 
las clases

Se recogieron y analizaron tres documentos o programaciones 
elaboradas y desarrolladas por la docente. El primer documento se 
recogió antes de iniciar el proceso de reflexión; los otros dos, luego del 
primer y segundo ERC.

Grabación de clases 

Se grabaron, en audio y vídeo, tres clases ejecutadas por la docente. La 
primera (2 horas de duración), antes de iniciar el proceso de reflexión 
crítica (ERC). La segunda clase (1 hora y 30 minutos de duración), 
después de haberse realizado el primer ERC, y la última clase (1 hora y 
30 minutos de duración), después de haberse realizado el segundo ERC.

Aplicación y 
grabación de 
entrevistas

Se aplicó a la docente, una vez terminadas la segunda y tercera clases, 
dos entrevistas semiestructuradas, que fueron registradas en audio y 
vídeo. En ellas, se discutieron aspectos como: 
 - Las finalidades de la enseñanza.
 - La identificación de procesos argumentativos en las clases grabadas.
 - Las actividades evaluativas realizadas por los docentes.
 - Las limitaciones y potencialidades del proceso.

Momentos de análisis

El análisis de discurso realizado a los datos se dio en cuatro momentos del 

proceso (figura 1): en los tres primeros momentos se construyeron los modelos 

de enseñanza de la argumentación, desde la caracterización y la relación de los 

aspectos epistemológicos, conceptuales y didácticos identificados tanto en el 
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pensamiento como en la acción de la docente. En el cuarto momento del análisis 

sólo se caracterizó el pensamiento de la docente, pues no hubo registro de aula.

Figura 1. Fuentes de información y proceso de análisis realizado.

Resultados

A continuación se muestran, para cada uno de los momentos del análisis, las 

gráficas en las cuales se agrupan los resultados más relevantes de los aspec-

tos epistemológicos, didácticos y conceptuales, identificados tanto en el pensa-

miento como en el desempeño de la docente.
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Figura 2. Caracterización del primer modelo de enseñanza de la argumentación en ciencias. 

Momento 1 del proceso.

Figura 3. Caracterización del segundo modelo de enseñanza de la argumentación en ciencias. 

Momento 2 del proceso.
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Figura 4. Caracterización del tercer modelo de enseñanza de la argumentación en ciencias. 

Momento 3 del proceso.

Figura 5. Caracterización del pensamiento de la docente en el cuarto momento del proceso.
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Discusión de los resultados

El análisis realizado a los datos obtenidos muestra un proceso evolutivo en dos 

elementos. En primer lugar, en lo epistemológico, lo conceptual y lo didáctico, 

tanto en el pensamiento como en el desempeño de la docente, y en segundo 

lugar, en los modelos de enseñanza de la argumentación, construidos a partir 

de la integración de los tres aspectos anteriores. A continuación se discuten los 

avances en cada uno de los aspectos estudiados, y después, los avances identifi-

cados en los modelos de enseñanza de la argumentación.

Avances relacionados con los aspectos estudiados

En el aspecto epistemológico: en el pensamiento de la docente se observa que, 

en los modelos de enseñanza I y II (figuras 2 y 3), ella manifiesta que la cons-

trucción de la ciencia se basa principalmente en dos acciones: la observación 

y la experimentación, rasgos característicos de la perspectiva experimental-

inductiva de avance del conocimiento científico (Aguirre et al., 1990). Ahora, en 

el modelo de enseñanza III, la docente propone el uso de la pregunta como me-

canismo de debate y confrontación de saberes de los estudiantes. Este cambio se 

visualiza más claramente en el cuarto momento; aquí, para la docente, además 

de la observación y la experimentación, también son necesarios los debates y 

las críticas como mecanismos para coconstruir la ciencia y la ciencia escolar 

(Erduran et al., 2006; Nussbaum, 1989). El cambio anterior posibilitó que la 

docente proponga, para la tercera clase (modelo de enseñanza III), una progra-

mación que rompe el esquema tradicional de las guías de trabajo elaboradas 

hasta el momento; en esta programación la docente propone, explícitamente, 

la argumentación como una de las finalidades del trabajo en clases de ciencias.

En el aspecto conceptual: La docente consigue alejarse de la perspectiva es-

tructural de la argumentación (Toulmin, 2007), expuesta en el primer modelo 

de enseñanza (figura 2), para acercarse, tras el primer ERC -y ratificarse luego 

del segundo y tercer ERC-, a un concepto de argumentación que reconoce, 

además de la exposición de datos y conclusiones, la interacción dialógica de los 

sujetos (Osborne et al., 2004) y la búsqueda de consensos (figuras 3, 4 y 5).
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Asumir esta perspectiva de la argumentación demanda introducir en el trabajo 

de aula contenidos escolares significativos y útiles para activar reflexiones y 

procesos dialógicos (Izquierdo, 2004). Esta demanda se satisfizo a partir del 

ERC, cuando la docente planteó, en la segunda y tercera programaciones, 

contenidos que sirvieron de apoyo para comprender o solucionar situaciones de 

la cotidianidad de los estudiantes (modelos de enseñanza II y III, figuras 3 y 4, 

respectivamente).

En el aspecto didáctico: Fueron tres los cambios conseguidos por la docente 

tras el primer ERC y consolidados en el modelo de enseñanza III y en el pensa-

miento docente identificado en el cuarto momento del análisis (figura 5):

1. Aceptar los trabajos grupales como uno de los mecanismos importantes 

para: a) desarrollar interacciones dialógicas, b) transformar el discurso 

monológico de la docente en una interacción social, de escucha y partici-

pación, y c) posibilitar alternativas plurales de los estudiantes implicados 

en el diálogo (Osborne, 2012). Este aspecto se identifica desde el primer 

modelo de enseñanza (figura 2), pero es en el segundo y tercer modelos 

(figura 3 y 4 respectivamente), cuando la docente propone que la interac-

ción en los pequeños grupos o en la clase debe apoyarse en el diálogo y la 

confrontación de saberes (con preguntas de diferente naturaleza), alejada 

de la direccionalidad del trabajo y el protagonismo que caracterizó a la 

docente en el primer momento del proceso.

2. Reconocer que el docente, además de crear un ambiente contextuali-

zado de análisis de los saberes, también debe valorar a los estudiantes 

como sujetos activos y copartícipes en la construcción del conocimiento 

escolar.

3. Potenciar en los estudiantes, desde la evaluación, la reflexión, la crítica 

y el respeto y la escucha por el saber del otro. Con ello, no solo facili-

taríamos la comprensión colectiva de los conceptos y fenómenos, sino 

que también aportamos a dar sentido al mismo proceso argumentativo 

(Simon et al., 2006).

Avances identificados en los modelos de enseñanza de la 
argumentación
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En esta parte del capítulo integramos los tres aspectos discutidos en el apar-

tado anterior; esta integración nos sirve tanto para definir y caracterizar los 

modelos de enseñanza de la argumentación, como para evidenciar los cambios 

generados en ellos durante el proceso.

Primer modelo de enseñanza: En relación con el aspecto epistemológico, este 

modelo se caracteriza por destacar los procesos observacionales y experimenta-

les como las acciones indispensables para construir la ciencia. Es decir, se reali-

zan tránsitos rápidos desde la observación hasta la generación de teoría, lo cual 

implica que pasan a un segundo plano los procesos discursivos y argumentativos. 

Fue precisamente esta concepción la que se reflejó en el desempeño de la docente, 

ya que los propósitos de la enseñanza de la ciencia se orientaron hacia el apren-

dizaje de los contenidos conceptuales y procedimentales, dejando a un lado el 

desarrollo de otras competencias, entre ellas, la argumentación en ciencias. 

En relación con lo conceptual, el primer modelo de enseñanza se apoya en la 

idea de la argumentación como un proceso en el que se prueba y se demuestra, 

dejando a un lado, posiblemente, la confrontación o la crítica como elementos 

inherentes en el proceso argumentativo. Fue esta perspectiva conceptual la que 

se evidenció en el aula, ya que la docente propone contenidos saturados de defi-

niciones y “verdades” que se pide sean objeto de transcripción, sin ningún tipo 

de cuestionamiento. 

Por último, en relación con el aspecto didáctico, el modelo de enseñanza 

privilegia los trabajos grupales, un hecho importante para el desarrollo de la 

argumentación; sin embargo, la ejecución de los trabajos grupales está direccio-

nada por la docente y fundamentada en el desarrollo de actividades descriptivas 

y preguntas del orden de la generalización. Esto obstaculiza la reflexión, la 

crítica y, por lo tanto, la relación entre los sujetos y entre estos y el contexto.

Segundo modelo de enseñanza: En relación con el aspecto epistemológico, 

en el segundo modelo de enseñanza se desconoce, nuevamente, a la argumenta-

ción como acción necesaria en la construcción de la ciencia, situación que se ve 

reflejada en el desempeño de la docente, al proponer propósitos que no contem-

plan a la argumentación como una finalidad de su enseñanza.

En relación con lo conceptual, en este aspecto sí evidenciamos un avance con 

respecto al primer modelo, ya que la docente consideró la argumentación como 

práctica social, intelectual y verbal cuya finalidad es potenciar debates sobre los 
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contenidos expuestos en el diálogo; con ello, además de facilitarse la aceptación 

de la ciencia como una práctica humana, se favorece la coconstrucción de la 

ciencia escolar y el entendimiento de los fenómenos que suceden en el entorno 

del estudiante. Este hecho se reflejó en el desempeño de la docente, de un lado, 

al ofrecer contenidos cercanos al contexto del estudiante, y de otro, al crear 

un ambiente dialógico para que los estudiantes expongas sus datos, realicen 

refutaciones y elaboren conclusiones. 

En relación con lo didáctico, identificamos otro elemento de cambio en re-

lación con el primer modelo. Aquí la intención de la docente fue ofrecer acti-

vidades colectivas donde se dé la participación activa de todos los estudiantes; 

para ello, intenta que este trabajo esté rodeado de una atmósfera de confianza 

y respeto por el conocimiento que expone cada uno de ellos en los diálogos. 

También propone, como criterio de enseñanza, la relación docente-estudiantes-

saber-contexto. En esta relación, los estudiantes se aceptan como sujetos con 

vivencias, intereses y conocimientos propios; el docente, como orientador del 

proceso; y el saber, como conocimiento asequible a los estudiantes, contextua-

lizado y posible de ser coconstruido. Ya en el aula, la docente asume el rol de 

facilitadora de los diálogos, usa preguntas evaluativas y causales y crea un am-

biente de confianza para que los niños participen de manera espontánea y sin 

temor en los debates.

Tercer modelo de enseñanza: en relación con lo epistemológico, si bien no 

hay un reconocimiento explícito de la relación argumentación-ciencia, sí se 

identifica un indicador de cambio con respecto a los dos momentos anterio-

res; nos referimos a la preocupación de la docente por lograr co-construir co-

nocimiento escolar. Para este propósito, la docente plantea el ofrecimiento de 

espacios de interacción para la expresión y la confrontación de conocimientos 

y opiniones. Propósito que se alcanza en el aula, ya que allí la docente, además 

de proponer la argumentación como competencia a desarrollar, ofrece espacios 

comunicativos concretos que reconocen al estudiante como protagonista del 

proceso y promueven comprensiones conjuntas de los fenómenos estudiados.

En relación con lo conceptual, la docente asume la argumentación como ac-

ción que implica dar afirmaciones y pruebas, concepción que exige llevar al aula 

de clases una ciencia contextual, cercana a los estudiantes y, sobre todo, posible 

de ser coconstruída desde procesos interactivos dialógicos. Esta concepción y 
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tipo de ciencia fueron la base del desempeño de la docente, quien, al proponer 

en la programación preguntas de naturaleza causal y predictiva, invitó a los 

estudiantes a exponer y a sustentar con pruebas sus opiniones. En la clase, la 

manifestación de la ciencia posible de ser co-construida se reconoce cuando la 

docente utiliza preguntas de justificación y de evaluación, para involucrar a los 

estudiantes en una interacción dialógica cuyo propósito sobrepasa las descrip-

ciones y se sitúa en el plano del debate.

En relación con lo didáctico, el tercer modelo de enseñanza consolida la ne-

cesidad de incorporar dos acciones: preguntar y diseñar ambiente de confianza. 

La primera, destinada a generar debates y reflexiones sobre el contenido de 

las participaciones de los estudiantes. La segunda, con el fin de rodear al estu-

diante de un ambiente adecuado para que pueda no solo exponer lo que piensa y 

sabe, sino también confrontar y escuchar a sus compañeros. Reflexiones que se 

trasladaron al desempeño, pues aquí la principal acción identificada en el traba-

jo de la docente fue la combinación y la aplicación de interrogantes de diferente 

naturaleza: descriptivas, generalización, causales y predicativas.

Conclusiones

El estudio de caso expuesto en este trabajo con una docente de educación pri-

maria aporta elementos de orden teórico y metodológico para hacer más com-

prensible la identificación y evolución de los modelos de enseñanza de la argu-

mentación en clase de ciencias desde la relación existente entre el pensamiento 

y el desempeño docente. 

La propuesta teórico-metodológica desarrollada en nuestra investigación 

permite identificar las concepciones y las prácticas de los docentes en relación 

al uso de la argumentación en las clases de ciencias, utilizando para ello diferen-

tes métodos e instrumentos: cuestionario, entrevistas, clases y discusiones gru-

pales. Asimismo, se constata que es necesario hacer a los docentes conscientes 

de sus concepciones y prácticas, para que puedan darles sentido y significado e 

iniciar cambios. El proceso de reflexión crítica en pequeños grupos ayuda a esta 

toma de consciencia y favorece una evolución lenta y gradual de los modelos de 
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enseñanza de la argumentación iniciales hacia modelos más significativos para 

el desarrollo de la argumentación científica escolar.

Definir los cambios de modelos de enseñanza de la argumentación a partir de 

los aspectos epistemológicos, conceptuales y didácticos ha permitido constatar 

cuáles han sido los elementos más relevantes de este proceso evolutivo para 

cada aspecto:

1. En lo epistemológico, la crítica sobre el valor epistémico asignado a la 

argumentación en el avance del conocimiento científico fue clave para 

plantearla como competencia a desarrollarse en clase de ciencias. En 

este aspecto, la docente acepta que la argumentación es una práctica 

epistémica vinculada estrechamente con los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de las ciencias. Lo anterior genera el avance desde progra-

maciones puramente academicistas, en las que interesa sólo el desarro-

llo de contenidos verbales, hacia propuestas dialógicas, en las cuales se 

incorporan las interacciones comunicativas, los diálogos y los debates 

como herramientas de apoyo para la comprensión de los fenómenos y 

conceptos estudiados.

2. En lo conceptual, la docente logra plantear contenidos contextualizados 

para facilitar la comprensión de los fenómenos y potenciar el debate y la 

co-construcción de conocimiento escolar. Un logro obtenido tras aceptar, 

en primer lugar, que los procesos argumentativos, como práctica episté-

mica, son inseparables de la enseñanza de las ciencias y, en segundo lugar, 

que la interacción dialógica constituye una herramienta para desarrollar 

actitudes y valores (Böttcher y Meisert, 2011; Grooms, 2011).

3. En lo didáctico, destacar el aula como un espacio de interacción dialó-

gica (Osborne et al., 2003; Sardá y Sanmartí, 2000; Scott et al., 2006; 

Wolfe y Alexander, 2008), de problematización de los saberes, y de re-

conocimiento del sujeto como co-constructor del conocimiento escolar. 

Los cambios identificados en este aspecto facilitaron la creación de am-

bientes de aprendizaje en los cuales se potenció el compromiso de los 

estudiantes para participar en los procesos argumentativos.

El proceso de reflexión crítica fue un factor determinante que facilitó la 

construcción de alternativas de trabajo más significativas en el campo de 

la argumentación en el aula, y también un factor necesario para permitir la 
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evolución lenta y gradual de los modelos de enseñanza de la docente orientados 

al desarrollo de la argumentación en las clases de ciencias. Esta evolución tuvo su 

base en dos acciones clave que orientaron el desarrollo del proceso de reflexión 

crítica: la primera, potenciar la imagen del docente propositivo, reflexivo y 

crítico de sus propias acciones; la segunda, generar una actitud favorable para 

el trabajo en equipo y para la construcción de alternativas de enseñanza que 

emergieran de las discusiones enmarcadas en su contexto escolar.

También debemos decir que la dificultad expresada en la resistencia al cam-

bio del aspecto epistemológico es una prueba de la gran complejidad y, sobre 

todo, de la gradualidad de los procesos de transformación del pensamiento do-

cente. Un hecho que reitera la necesidad de seguir ofreciendo espacios para 

promover, explícitamente, debates y procesos autorreguladores sobre los co-

nocimientos del profesorado y, con esto, articular conscientemente las ideas 

implícitas con las ideas declaradas por los docentes (Pérez, 2010).

Otro aspecto que debemos atender en relación con la argumentación es la ne-

cesidad de ofrecer espacios de formación en los cuales se discutan, explícitamente, 

los alcances de la argumentación como una competencia indispensable no sólo 

para la comprensión de los fenómenos estudiados en el aula, sino también para el 

desarrollo del pensamiento crítico e independiente en nuestros estudiantes.
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de la siguiente manera: θ1 =Los saberes académicos construidos por el profesora-
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construidos por el profesorado, asociados al concepto tecnología; θ 3 =Las teorías 

implícitas construidas por el profesorado, asociadas al concepto tecnología; θ 4 =Los 

guiones y rutinas construidos por el profesorado asociados al concepto tecnología.
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160, 170, 192, 240, 254, 265, 266-269, 271-

281, 283, 284

         debate 10, 125, 181, 217, 238, 268, 271, 274, 278, 

279

         diálogo 115, 129, 163, 216, 268, 275, 277, 279

         reflexión crítica 13, 266, 267, 269, 270, 271, 279, 280

Aula 4, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 17, 21, 22, 32, 34, 35, 

36, 46, 47, 53, 54, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 

71, 73-80, 82, 84, 86, 93, 98, 101, 103, 104, 

105, 113, 115, 118, 120, 127, 136, 137, 138, 

144, 146-168, 183, 187, 192, 200, 201, 203, 

204, 206, 207, 217, 219, 236, 251, 257, 259, 

262, 266-269, 271, 275-278, 280, 281

         espacio áulico 17, 35

         extendida 17, 34, 35

C
Campo cultural 7, 81, 92, 97, 107, 115
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Ciencias cognitivas 66

psicología cognitiva 126

Ciencia-tecnología-sociedad (CTS) 254

Clases-modelo 149, 157, 158

Cognición 24, 42, 126, 127, 128, 231, 234, 254, 258

Competencia 8, 12, 17, 144, 151, 195, 198, 201, 202, 203, 

204, 207-215, 218, 220-237, 239, 241, 243-

249, 251, 253-263, 267, 278, 279, 280

         científica 12, 246, 248, 254, 255, 256, 260, 261, 262, 

263

         científica global 248, 254, 255, 256, 257, 259, 260

         docente 8, 12, 144, 195, 198, 201, 202, 203, 204, 

207, 208, 210, 211, 213, 214, 215, 218

         en análisis didáctico 8, 12, 221, 222, 223, 225, 226, 227, 229, 

230, 231, 233, 235, 236, 237, 239, 241, 243

         enseñanza competencial 144, 248

         mirar con sentido 202, 219, 228

         mirar profesionalmente 8, 12, 169, 195, 198, 201-204 , 207, 208, 

210-215, 217, 218, 219

         profesional 8, 12, 54, 151, 152, 222, 224-227, 232, 242

Complejidad 8, 11, 43, 53, 63, 91, 98, 132, 136, 138, 144, 

145, 147, 149, 151, 153, 155, 157, 159, 161, 

163, 165, 167, 169, 171, 172, 173, 174, 182, 

185, 187, 189, 190, 196, 232, 236, 238, 239, 

240, 241, 252, 259, 261, 280

Comprensión 9, 10, 11, 16, 73, 79, 80, 99, 101, 103, 109, 

111, 113, 114, 115, 116, 131, 133, 136, 149, 

156, 158, 163, 164, 172, 175, 182, 187, 190, 

198, 208, 209, 210, 212, 213, 215, 216, 220, 

227, 251, 267, 276, 279, 280

         de las operaciones (CO) 156, 158, 164

Conducta 43, 126, 204

         docente 126
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Conocimiento 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 

19, 20, 22, 23, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 35, 

36, 37, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 

56, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 

68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 

80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 

91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 

102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 

111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 

120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 

129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 

138, 139, 140, 141, 143, 144, 145, 146, 147, 

148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 

157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 

166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 

175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 

184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 

193, 194, 195, 196, 198, 199, 200, 201, 202, 

203, 204, 205, 206, 207, 208, 210, 212, 214, 

215, 216, 217, 218, 219, 220, 222, 224, 225, 

226, 227, 228, 229, 230, 232, 234, 236, 

238, 240, 242, 244, 246, 248, 249, 250, 

252, 254, 255, 256, 258, 259, 260, 261, 262, 

266, 268, 269, 270, 272, 274, 276, 277, 278, 

279, 280, 281, 282, 283, 284

Conocimiento del

Contenido Matemático 84, 147, 165, 227, 228

Conocimiento Didáctico del

Contenido (CDC) 7, 8, 11, 12, 84, 88, 130, 140, 143, 144, 145, 

146, 147, 150, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 

160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 173, 

175, 177, 179, 181, 183, 185, 187, 189, 191, 

193, 198, 199
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Conocimiento Profesional

Docente Específico 6, 7, 10, 11, 60, 61, 62, 65, 69, 70, 71, 76, 

79, 80, 83, 84, 86, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 

96, 97, 99, 101, 103, 105, 107, 109, 111, 113, 

115, 117, 119, 120, 121, 123, 124, 125, 127, 

129, 131, 132, 133, 135, 137, 138, 139, 141

Conocimiento Profesional

Docente Específico Asociado

a Categorías Particulares 11, 60, 61, 62, 63, 65, 67, 69, 71, 73, 75, 76, 

77, 79, 81, 83, 85, 87

         curricular,  198, 238

         de matemáticas para

         la enseñanza 198, 199, 200, 201

         disciplinar 61, 71, 85, 86, 120, 125, 130, 139, 176, 178, 

198, 199

         Pedagogical

         Content Knowledge 90, 130

         profesional 6, 11, 60, 61, 62, 63, 65, 67, 69, 71, 73, 75, 

77, 79, 81, 83, 84, 85, 86, 87, 89, 91, 93, 94, 

95, 97, 99, 101, 103, 105, 107, 109, 111, 113, 

115, 117, 119, 121, 122, 124, 125, 127, 128, 

129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 137, 138, 

139, 140, 141, 147, 174, 175, 176, 184, 185, 

187, 188, 190, 191, 194

         profesional deseable 91

         profesional dominante 11, 60

Constructivismo 259

Currículo 81, 82, 144, 189, 190, 199, 224, 229, 233, 

238, 239, 246, 251, 252

         oculto 81, 82

D
Democratización del aprendizaje 17, 35
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Desarrollo Profesional (DP) 7, 8, 9, 11, 16, 17, 18, 21, 33, 35, 37, 53, 87, 

125, 129, 140, 144, 145, 146, 147, 148, 150, 

152, 154, 155, 158, 159, 161, 162, 163, 164, 

165, 166, 167, 170, 172, 174, 180, 181, 182, 

183, 185, 188, 190, 191, 194, 203, 216, 228

Desarrollo profesional docente,  9, 16, 17, 18, 21, 33, 35

Didáctica 5, 6, 7, 15, 17, 19, 21, 22, 23, 25, 27, 29, 31, 

33, 35, 37, 38, 39, 41, 42, 56, 86, 121, 129, 

130, 139, 140, 145, 148, 149, 150, 153, 168, 

169, 172, 175, 176, 178, 179, 180, 183, 188, 

191, 192, 193, 194, 195, 198, 202, 203, 207, 

211, 212, 216, 217, 229,232, 234, 235, 236, 

238, 242, 243, 246, 249, 251, 258, 262, 263

Didáctica de las ciencias 42, 56, 129, 139, 140, 175, 191, 192, 194, 

249, 262, 263

Didáctica de las matemáticas 7, 129, 148, 149, 150, 153, 202, 203, 207, 

211, 212, 216, 242

         dimensión 24

         específica 125, 129, 130, 131

Discurso 19, 24, 36, 64, 67, 68, 69, 73, 75, 76, 77, 79, 

80, 81, 83, 87, 96, 98, 107, 108, 111, 118, 

119, 135, 136, 137, 138, 155, 169, 203, 211, 

215, 216, 271, 275

discurso Matemático

Escolar (dME) 19, 24

E
Ecuación funcional de Cauchy 26, 27, 39

Ejes DOC 8, 11, 145, 147, 149, 151, 153, 155, 157, 159, 

161, 163, 165, 167, 169, 171, 172, 173, 174, 

176, 177, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 

187, 188, 190, 191

Ejes Cuestionamiento 172, 173, 181, 182, 183, 184, 186, 187, 188, 

190
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Ejes Dinamizadores 172, 173, 180, 182, 183, 184, 187, 188, 190

Ejes Obstáculo 172, 173, 183, 184, 186, 187, 188, 190

Emoción (afectividad) 1, 3, 5, 10, 12, 13, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 

30, 32, 34, 36, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 

46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 

58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 

82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100, 102, 

104, 106, 108, 109,110, 112, 114, 116, 118, 

120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 136, 

138, 140, 144, 146, 148, 150, 152, 154, 156, 

158, 160, 162, 164, 166, 168, 170, 172, 174, 

176, 178, 180, 182, 184, 186, 188, 190, 192, 

194, 196, 198, 200, 202, 204, 206, 208, 

210, 212, 214, 216, 218, 220, 222, 224, 226, 

228, 230, 232, 234, 236, 238, 240, 242, 

244, 246, 248, 250, 252, 254, 256, 258, 

260, 262, 266, 268, 270, 272, 274, 276, 278, 

280, 282, 284

         inteligencia emocional 43, 54, 56, 57

Empoderamiento docente 5, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 

27, 29, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 146

Enfoque ontosemiótico (EOS) 8, 12, 221, 222, 223, 225, 227, 228, 229, 

230, 231, 232, 233, 235, 236, 237, 239, 240, 

241, 243

Enseñanza-aprendizaje

de las ciencias (ver Didáctica) 5, 16, 19, 41, 43, 45, 46, 47, 49, 51, 52, 53, 

55, 56, 57, 58, 86, 87, 121, 145, 155, 188, 

189, 191, 192, 193, 194, 196, 197, 201, 202, 

203, 204, 212, 219, 228, 233, 242, 248, 249, 

250, 251, 262, 263, 279, 280, 282, 284

Progresión de aprendizaje 246, 247, 251, 252, 256, 257, 258, 261

Entornos de aprendizaje 8, 207, 213, 214, 216, 217, 219

Episodio 35, 73, 75, 77, 79, 95, 96, 97, 99, 100, 101, 

102, 105, 106, 108, 110, 111, 112, 113, 114, 
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132, 133, 134, 135, 149, 151, 157, 160, 161, 

166, 238

         vídeo-episodio 8, 12, 144, 151, 153, 157, 161, 162, 163, 166

Epistemología (ver Conocimiento) 7, 23, 32, 36, 38, 86, 90, 92, 93, 100, 120, 

121, 122, 124, 126, 128, 129, 137, 140, 174, 

194, 230, 237, 266, 267, 268, 274, 276, 277, 

278, 279, 280

         espontánea 124, 126

Escuela 11, 24, 32, 44, 46, 60, 63, 66, 71, 74, 75, 82, 

87, 90, 91, 92, 93, 101, 103, 104, 107, 109, 

115, 117, 120, 130, 131, 132, 136, 138, 144, 

145, 146, 149, 165, 166, 168, 170, 174, 178, 

187, 193, 250, 263

         saber escolar 9, 13, 74, 107, 124, 137

Esquema Analítico

(Analythical Scheme) 134, 135

Estatuto epistemológico fundante 6, 7, 11, 60, 62, 70, 71, 72, 75, 78, 81, 84, 

86, 92, 97, 98, 99, 104, 107, 110, 113, 120, 

121, 135, 140

Estrategias de cálculo mental

(ECM) 156, 164

Evaluación 8, 12, 43, 56, 87, 107, 167, 187, 203, 222, 

223, 224, 225, 226, 229, 230, 231, 232, 239, 

247, 250, 254, 256, 260, 270, 276, 278

Experiencia 6, 7, 17, 52, 62, 64, 65, 66, 69, 71, 72, 75, 

76, 77, 78, 92, 95, 98, 104, 105, 106, 115, 

116, 117, 120, 131, 132, 133, 135, 136, 137, 

150, 167, 173, 184, 238, 257, 284

F
Familia 44, 109

Fenomenología 228, 231

reduccionismo fenomenológico 178

Filosofía positivista 126
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Formación 47, 55, 57, 58, 86, 121, 140, 186, 187, 194, 

195, 232, 233, 238, 245

         de profesores

         (ver Desarrollo Profesional) 39, 55, 57, 87, 164, 167, 168, 176, 188, 190, 

191, 192, 204, 205, 206, 207, 210, 213, 214, 

217, 218, 219, 222, 226, 227, 235, 236, 241, 

242, 243, 246, 263, 269

G
Gestión del Contenido en el Aula 147, 148, 161, 165

Guion 6, 7, 62, 65, 66, 69, 78, 79, 86, 91, 92, 98, 

110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 118, 119, 

120, 131, 132, 133, 135, 136, 137, 151, 159, 

162, 284

H
Hipótesis de Progresión del

conocimiento (HdP) 8, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 189, 190, 

194

Horizonte 65, 76, 77, 78, 199

I
Informática 6, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 97, 98, 99, 100, 

101, 103, 105, 107, 109, 111, 112, 113, 115, 

117, 119, 121, 122

Investigación 7, 8, 11, 13, 15, 16, 18, 20, 23, 33, 36, 37, 

38, 39, 43, 53, 54, 57, 60, 70, 71, 73, 82, 83, 

85, 86, 87, 90, 91, 92, 94, 95, 96, 99, 120, 

121, 123, 124, 125, 126, 127, 129, 131, 132, 

133, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 144, 145, 

146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 

164, 166, 167, 168, 169, 172, 173, 174, 179, 

185, 187, 188, 190, 191, 192, 193, 194, 203, 

209, 210, 212, 214, 217, 218, 219, 220, 224, 
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225, 226, 230, 231, 232, 234, 236, 237, 238, 

240, 241, 242, 243, 245, 251, 258, 262, 263, 

266, 279, 281, 283

         educativa (ver Didáctica) 11, 138, 144, 145, 150, 164, 168

         interpretativa 132

M
Matemática educativa

(ver Didáctica de las matemáticas  16, 17, 37

Matemática escolar 16, 19, 20, 21, 22, 24, 27, 33

Metáfora 6, 7, 63, 64, 67, 68, 69, 72, 76, 79, 80, 81, 

82, 98, 99, 101, 103, 104, 105, 106, 107, 

109, 113, 116, 117, 119, 120, 136, 137

         del juego 6, 80, 137

Modelo 8, 12, 26, 27, 28, 29, 30, 37, 43, 45, 56, 107, 

125, 127, 128, 144, 149, 150, 151, 153, 159, 

160, 161, 163, 167, 178, 182, 183, 184, 186, 

222, 227, 229, 230, 231, 243, 246, 247, 250, 

251, 252, 253, 254, 255, 257, 258, 259, 260, 

261, 262, 263, 265, 266, 267, 269, 271, 272, 

273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 

283, 284

         Alternativo 178

         científico 251, 253, 257, 258, 259, 260, 261, 263

         de enseñanza

         (ver Unidad Didáctica) 265, 266, 267, 269, 271, 272, 273, 274, 275, 

276, 277, 278, 279, 280, 281, 283

         irreducible 246, 258

         Tradicional 178

Mundo de la vida 66, 78

N
Nombrar 71, 72, 73, 74, 75, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 

84, 138
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Nomenclatura química escolar 6, 7, 63, 65, 67, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 

77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 86, 121, 123, 

124, 125, 126, 127, 129, 131, 132, 133, 135, 

136, 137, 138, 139, 141

P
Pensamiento 7, 11, 13, 19, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 

32, 34, 36, 37, 38, 39, 43, 60, 63, 68, 69, 79, 

84, 85, 87, 91, 95, 101, 103, 115, 121, 126, 

127, 128, 131, 134, 136, 139, 144, 145, 147, 

148, 149, 151, 153, 154, 156, 157, 193, 203, 

204, 205, 207, 208, 210,220, 228, 231, 249, 

258, 262, 266, 267, 268, 269, 271, 272, 274, 

275, 279, 280

         docente o del profesorado 68, 69, 79, 87, 136, 137, 266, 275, 280

         matemático 24, 32, 203, 204, 205, 207, 208, 210, 220, 

228

         numérico 7, 144, 145, 147, 148, 149, 151, 153, 154, 

156, 157, 231

         variacional 32, 36

Práctica 5, 6, 7, 8, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 

29, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 46, 47, 53, 

64, 65, 67, 68, 71, 75, 76, 77, 78, 83, 87, 92, 

97, 104, 105, 115, 116, 127, 128, 129, 130, 

132, 140, 144, 145, 146, 147, 149, 150, 151, 

152, 153, 154, 155, 159, 161, 162, 163, 164, 

165, 166, 167, 168, 169, 170, 183, 186, 187, 

188, 195, 196, 197, 198, 201, 202, 203, 204, 

205, 206, 207, 208, 209, 215, 217, 218, 219, 

228, 230, 232, 234, 238, 247, 250, 251, 257, 

262, 266, 268, 269, 277, 279, 280

         artefactos de la- 204, 205, 207, 208, 209, 210, 212, 215, 217, 

218
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         profesional 6, 7, 33, 64, 75, 76, 77, 92, 97, 104, 105, 

115, 128, 132, 147, 165, 201, 230, 251

         racionalidad- 64

         social 17, 23, 25, 32, 34, 35, 36, 37, 277

Problematización del

saber matemático (psm) 5, 10, 16, 21, 22, 23, 26, 33, 35, 36

Problematización del

saber matemático escolar (psme) 5, 10, 16, 21, 22, 23, 26, 33, 36

Profesorado 1, 3, 6, 7, 10, 11, 12, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 

26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 

47, 48, 50, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 

62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 74, 

75, 76, 77, 78, 79, 80, 82, 84, 85, 86, 87, 88, 

90, 92, 93, 94, 96, 98, 100, 102, 104, 106, 

108, 110, 112, 114, 115, 116, 118, 119, 120, 

121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 

130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 

139, 140, 141, 144, 146, 148, 150, 152, 154, 

156, 158, 160, 162, 164, 165, 166, 168, 170, 

172, 174, 176, 178, 180, 182, 184, 185, 186, 

187, 188, 190, 192, 194, 196, 198, 200, 202, 

204, 206, 208, 210, 212, 214, 216, 218, 220, 

222, 223, 224, 226, 228, 230, 232, 234, 

236, 238, 240, 242, 244, 245, 246, 247, 

248, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 256, 257, 

258, 259, 260, 261, 262, 265, 266, 267, 268, 

269, 270, 272, 274, 276, 278, 280, 282, 283, 

284

Progresión de aprendizaje

(ver Hipótesis de progresión

del conocimiento) 246, 247, 251, 252, 256, 257, 258, 261

Proporcionalidad (matemáticas) 5, 17, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 

31, 32, 33, 38, 39

         función proporcional 32
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         razonamiento proporcional 26, 30, 198, 214, 215

Proyecto de Innovación Didáctica 8, 149, 151, 153, 159, 160, 162, 163, 164, 

166

Proyecto educativo

institucional (PEI) 95, 109, 117, 120

Psicoanálisis 66

psicología conductista 127

R
Reduccionismo 178

         academicista 178

         fenomenológico

(ver Fenomenología) 178

Reflexión crítica 13, 266, 267, 269, 270, 271, 279, 280

encuentros de

reflexión crítica (ERC) 268, 269, 271, 275

Reforma 20, 33, 146, 203, 222

         educativa 20, 146

Rueda de Plutchik 45

Rutina 6, 7, 65, 66, 69, 76, 78, 79, 80, 86, 91, 92, 

98, 110, 115, 116, 118, 120, 131, 132, 133, 

135, 136, 137, 165, 284

S
saber 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 
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