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Formar formadores de maestros
de matematicas de educacion media:
épor qué y como?*

Aline Robert y Nicolas Pouyanne

Resumen: En la primera parte del articulo precisamos algunas dificultades genera-
les que encuentran los profesores de matematicas de educacion media en relacion
con los aprendizajes de los alumnos. Introducimos la idea de que la formacion,
para contribuir a rebasar estas dificultades y modificar ciertas practicas, debe pen-
sarse intercalando momentos de practica y momentos de trabajo con un formador.
Esos formadores también deben ser formados, pues su experiencia “en bruto” no
nos parece suficiente; el resto del articulo se consagra a ese tipo de formacion.
Exponemos las ideas generales que nos permitieron concebir tal formacion y pre-
cisamos las modalidades que conservamos. Intentamos formar principalmente en
andlisis de sesiones de clase centrados en las actividades matematicas de los alum-
nos, asi como en las restricciones y los margenes de maniobra de los profesores.
En particular, explicamos como algunas de nuestras investigaciones sobre las
practicas de ensefianza nos han conducido a seleccionar actividades de forma-
cibn como el andlisis de videos, v a la concepcion de “escenarios de formacion”.
Concluimos con algunas preguntas abiertas.

Palabras clave: formacion de formadores, practicas de ensefianza de las ma-
tematicas, actividades de formacion, analisis de video de sesiones de clase.

Résumé: Dans cet article nous précisons d'abord quelques difficultés assez généra-
les que rencontrent les enseignants de mathématiques du second degré en relation
avec les apprentissages des éléves. Nous introduisons alors lidée qu'une forma-
tion, pour contribuer & surmonter ces difficultés et a modifier certaines pratiques,
doit étre pensée en imbriquant des moments sur le terrain et des moments de
travail regroupé avec un formateur. Ces formateurs doivent eux-mémes étre for-
més, leur expérience “brute” ne nous semble pas suffisante, et cest a ce type de

Fecha de recepcion: 27 de agosto de 2004.
*En el original en frances: “second degré” (educacion media) se refiere al nivel escolar que
atiende alumnos de 11 a 18 afos. Traduccion del frances de David Block y Alicia Avila.
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formation que nous consacrons le reste de l'article. Nous exposons les idées gé-
nérales que nous avons suivies pour concevoir une telle formation en précisant
les modalités retenues. Nous essayons de former notamment aux analyses de
séances de classe, centrées sur les activites mathématiques des eleves ainsi que
sur les contraintes et les marges de manoeuvre des enseignants. En particulier
nous expliquons comment certaines de nos recherches sur les pratiques des en-
seignants nous ont amenés a des choix d’activités de formation comme les analy-
ses de vidéo ainsi qua la conception de “scénarios de formation”. Nous con-
cluons par un certain nombre de questions ouvertes.

Mots clefs: formation de formateurs, pratiques d’enseignants de mathémati-
ques, activités de formation, analyses de vidéo de séances de classe.

INTRODUCCION

Hoy dia, en Francia, la formacion profesional inicial de los maestros de nivel me-
dio se lleva a cabo, esencialmente,' después de un prerreclutamiento a partir de
un concurso en el que se evalian conocimientos estrictamente matematicos.?
Esta formacion se lleva a cabo en establecimientos universitarios llamados Ins-
titutos Universitarios de Formacion de Maestros (1urM). Durante un afio —el se-
gundo de 1UFPM- estos futuros maestros tienen la responsabilidad de impartir to-
das las clases de matematicas (seis horas maximo) de un grupo; para ello reciben
la ayuda de un maestro de matematicas con plaza:* el “consejero pedagdgico”;
ademas, reciben una formacion obligatoria, general y matematica a la vez, dos
dias por semana. También deben redactar un trabajo final (la “memoria profesio-
nal”) a partir de la experiencia en clase. De esta manera, a lo largo de su forma-
cion los futuros maestros son acompanados por diversos formadores que los hacen
trabajar, va sea en las clases, va sea reunidos en los centros de formacion. La ma-
yor parte de estos futuros maestros reciben una certificacion al final de ese afio.

En cambio, la formacion continua* en general no es obligatoria. Esta forma-
cion se organiza con frecuencia en forma de estancias cortas que los maestros

' Hay algunos modulos de profesionalizacion previa en la universidad, pero éste no es el
caso general.

2 El primero, llamado CAPES, para la mayoria de los futuros maestros de secundaria; el se-
oundo, mas dificil, llamado agregacion.

3 Si es posible del mismo establecimiento, aunque no siempre sucede asi.

“No nos referimos aqui a la formacion para los concursos internos, la cual no pertenece
al campo estrictamente profesional.
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realizan sin descarga horaria ni suplemento econémico. La lista de estas estan-
cias debe recibir la aprobacion de una comision relacionada con los organismos
que pagan a los formadores.

¢Quiénes son todos estos formadores? Reina una gran diversidad: ciertas es-
tancias son conducidas por maestros voluntarios que han llegado a los Institu-
tos de Investigacion en Ensefianza de las Matematicas (IREM) creados en las uni-
versidades; otros formadores son maestros que han sido identificados y juzgados
como excelentes por la inspeccion pedagogica regional y a quienes se les ha pro-
puesto convertirse en formadores. La mayor parte de las veces, esos formadores
siguen siendo maestros, pero reciben una descarga parcial de horas clase.

De esta manera, actualmente, el reclutamiento de formadores no pone en
juego con los alumnos conocimientos “reconocidos” oficialmente, sino mas bien
criterios relativos a la experiencia y al éxito profesional. Su formacion como for-
madores se hace esencialmente en la practica, a partir de su experiencia (con fre-
cuencia amplia) v de los intercambios que pudieron haber tenido entre ellos.

El proceso que expondremos en este texto es distinto, puesto que se trata de
proponer una formacion organizada ex profeso para estos formadores. Hay,
de hecho, un principio de reconocimiento institucional de este proceso: en 2004-
2005 en la universidad de Paris 7 se abrid un diploma universitario llamado
maestria profesional -reconocida a nivel nacional- para “formar formadores
de maestros de nivel medio en matematicas”. Por ahora, el diploma otorgado no
compromete a nada de manera automatica: ni a convertirse en formador, ni a
ser reclutado como formador. Pero debido a que es muy probable que de aqui
en adelante haya cada vez mas procedimientos de reclutamiento especificos de
formadores, este diploma puede funcionar favorablemente.

En este articulo vamos a presentar primero una justificacion del procedimien-
to de formacion de formadores que proponemos. Después, sefialaremos nuestros
objetivos precisos en este tipo de formacion y describiremos las modalidades de
formacion que suponemos adecuadas. Las experiencias que va hemos realizado
nos hacen pensar que asi es. Concluiremos con algunas preguntas.

¢POR QUE FORMAR FORMADORES?

Exponemos a continuacion la razon de ser de esta formacion. En una palabra:
las expectativas que se tienen sobre la ensenanza de las matematicas del nivel
medio en las condiciones actuales, asi como nuestras hipotesis sobre los aprendi-
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zajes de los alumnos, sobre las practicas de los maestros y sobre su formacion, son
las que nos llevan a proponer formadores “formados” de una manera especifica.

Varios trabajos realizados sobre la ensefianza primaria han puesto de mani-
fiesto desajustes importantes entre los objetivos de los formadores y las practicas
ulteriores de los formados (Masselot, 2000; Versnes, 2001). Entre los numerosos
factores que pueden originar estos desajustes, se ha mencionado la insuficiencia
de la formacion en lo que respecta a las relaciones entre el mensaje teorico y las
practicas cotidianas. Desde nuestro punto de vista, ésta es precisamente una de
las problematicas principales en el nivel medio. Se trata pues de formar forma-
dores que estéen preparados explicitamente para su mision. Deben ser algo mds
que “super maestros”, cuyo capital esencial es la experiencia personal enriquecida
a posteriori: los formadores “con los que sofiamos” deben lograr elaborar esce-
narios de formacion adaptados para instalar, enriquecer y ver cambiar las prac-
ticas de los maestros de matematicas en relacion con los aprendizajes de los
alumnos.

EXPECTATIVAS Y DIFICULTADES GENERALES EN LA ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS EN EL NIVEL MEDIO

Sin entrar en el detalle de las expectativas sobre la ensefianza de las matemati-
cas, puede decirse, sin demasiado riesgo de error, que actualmente existe cierto
malestar en relacion con la calidad de los aprendizajes de los alumnos del nivel
medio (11 a 18 aflos, primero colegio, después liceo). Esto tiene consecuencias
incluso en la ensefanza superior: muchos colegas esperan encontrar en sus es-
tudiantes conocimientos que en efecto no fueron adquiridos como ellos hubieran
pensado.

Tres disfuncionamientos de la ensefianza de las matematicas sobre los que ha-
blaremos un poco mas adelante eran va importantes cuando, al llegar la democra-
tizacion y masificacion® de la ensefanza en el nivel medio, se volvieron extrema-
damente perjudiciales para los aprendizajes. Todas las dificultades se agravaron, en
efecto, debido a la heterogeneidad creciente de los grupos, de las instituciones;
debido a las reducciones de horas de clase de matematicas y a fenomenos so-
ciales que van mas alla de la escuela y que, sin embargo, influyen en las condicio-
nes de trabajo de los alumnos.

> Veéase Bautier, Rochex (1998): se trata de la ampliacion del acceso al colegio v al liceo
a categorias de ninos que antes no podian ingresar.
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En primer lugar, pensamos que la ilusion de transparencia para los alumnos
de la “buena” exposicion, clara, bien dominada por el maestro, esta todavia muy
extendida. Tales exposiciones no son accesibles para todos los alumnos; ademas,
las dificultades de apropiacion de lo que el profesor dice en clase pueden inclu-
so acarrear dificultades en el trabajo que se hace en casa:® hay aqui una posible
causa de una espiral descendente bien conocida. Nuevas formas, principalmen-
te simulaciones de didlogo en lugar de un curso magistral o actividades triviales
de introduccion, pudieron hacer creer que ocurria un cambio profundo. Nosotros
pensamos que esto fue insuficiente, que incluso ha representado un engaiio, un
senuelo y que, para demasiados alumnos, hacer matematicas sigue siendo, como
antes, realizar una serie de pequeiias tareas aisladas unas de otras, en las que
hay que aplicar correctamente la propiedad o la regla que indica el maestro. El
menor cambio en el enunciado, la menor iniciativa que deba tomarse, se convier-
ten en retos insuperables para los alumnos. Si bien relacionamos, con respecto a
este fenomeno, la naturaleza de los aprendizajes con las condiciones que organi-
zan los maestros, no por ello dejamos de considerar que existen causas profundas,
legitimas, que originan las elecciones de los maestros. No es nada sencillo modi-
ficar esas elecciones aun cuando se esta convencido del interés de hacerlo.

El segundo lugar, hemos observado la importancia creciente de los malenten-
didos,” es decir, desajustes esenciales entre la actividad que el maestro cree que el
alumno ha desarrollado para resolver una tarea y su actividad real; esta tltima
se manifiesta, en el caso de muchos alumnos, mucho mas restringida, y superfi-
cial de lo previsto, especialmente en las zonas de educacion prioritarias (zEP).
Para tomar un pequeno ejemplo, en tercer grado un maestro desarrolla un razo-
namiento sobre un triangulo rectangulo genérico, llamado ABC, mientras que al-
ounos alumnos trabajan en el caso particular que aparece dibujado en su cua-
derno v no se dan cuenta de que el teorema que fue demostrado (digamos el
teorema de Pitagoras) es valido para todos los triangulos analogos. De la misma
manera, algunos alumnos no llegan a explicarse el teorema si el triangulo se
llama MNP, o bien, si se lo dibuja “con la cabeza para abajo”.

Este problema adquirio cierta importancia hasta que ingresaron al nivel me-
dio nuevas capas de alumnos. Combatirlo constituye otra razon de ser de la for-
macion de maestros. No se trata de abatir las exigencias, por ejemplo, llamando

6 Veéase Felix (2004).

" Ibidem. Véase tambien Butlen, Peltier, Pezard (2002) para la primaria.

8 Son establecimientos frecuentados mayoritariamente poralumnos de un medio social
desfavorecido, donde abundan las dificultades, inclusive la violencia.
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a todos los triangulos ABC, sino de tener a disposicion recursos para propiciar
que este tipo de alumnos construyan sus conocimientos de matematicas.

Por ultimo, la integracion de nuevas tecnologias (T1C) no se improvisa. Los
maestros enfrentan con frecuencia dificultades para utilizarlas, pese a que éstas
podrian constituir una alternativa para enfrentar el tan sefialado aburrimiento y
desinterés con respecto a las ciencias. Considerar que se trata solo de aprender
la manipulacion matematica de los programas oculta un aspecto fundamental
de dicha utilizacion, a saber, que la gestion de los alumnos debe ser modificada
v debe volverse méas exigente en términos de exposicion de conocimientos v de
transito a lo escrito. Efectivamente, se ha mostrado que aun cuando los alum-
nos pueden comprometerse bien en la actividad con la computadora, tienen di-
ficultad para salir de dicha actividad y alcanzar la conceptualizacion que sigue, a
pesar de que ésta es el objetivo final. Por otra parte, ciertas concepciones mate-
maticas deben cambiar a raiz de la utilizacion de estos instrumentos, por ejem-
plo, la nocion de economia debe ser revisada profundamente vy, sin duda, susti-
tuida por la idea de control: en ciertos casos va no se trata de encontrar la
manera mas economica de hacer un calculo, sino de verificar que el calculo de-
legado a la computadora es el correcto. Estan también las cuestiones que tienen
que ver con la evaluacion y que afectan el trabajo con la computadora en la me-
dida en que, por lo menos hasta ahora, por lo general en los momentos de examen
no se cuenta con una computadora. Por tanto, es necesario tener conocimien-
tos especificos para poner en juego, lo mas rapidamente posible v sin desilusion
para los maestros, una ensefianza que integre las TiC.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS APRENDIZAIES DE LOS ALUMNOS:
ACTIVIDADES FRECUENTEMENTE REDUCIDAS

En nuestra perspectiva didactica, el aprendizaje de los alumnos se relaciona con
el acto de conceptualizar, de dar sentido, de utilizar oportunamente y de organizar
conocimientos matematicos. Numerosos trabajos han mostrado que el acto de
aprender depende de manera importante de las actividades que los alumnos rea-
lizan en clase. Esas actividades, que ponen en juego lo que los alumnos piensan,
dicen vy escriben, estan determinadas a su vez por los enunciados que se dan 'y
por aquello que el profesor organiza durante el tiempo de la clase. Por supuesto,
el aprendizaje depende tambien de otros factores que se salen de nuestro cam-
po de investigacion.
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Por ejemplo, hemos mostrado que, con frecuencia, incluso cuando los maes-
tros son muy calificados (Robert, 2003), las restricciones de tiempo,” agravadas
por las restricciones de horario actuales llevan a privilegiar en clase un trabajo
sobre “lo nuevo”, sobre lo que acaba de ser aprendido. Hay, sin embargo, poca
exploracion de ese conocimiento nuevo y hay atin menos trabajo explicito por
parte de los alumnos para actualizar sus conocimientos antiguos, tampoco se ha-
ce un trabajo de reorganizacion de lo nuevo con lo viejo. De hecho, el maestro
orienta la actividad de los alumnos hacia lo nuevo, las formulas, las definiciones,
las reglas y los teoremas. Esto lo hace al asumir la direccion de las actividades
de manera precisa y rapida, incluso inmediata, por ejemplo, cuando toma la pa-
labra desde que inicia la resolucion en clase e indica, o hace que otros indiquen,
a lo largo de la clase, lo que se “debe” hacer.

En términos de actividades, esto corresponde a tareas aisladas (tareas sobre
el capitulo en curso), sin practicamente ninguna adaptacion de los conocimien-
tos que se van a utilizar,'” con una sobrecarga de calculos que deben realizarse
al final de la resolucion, calculos bien calibrados que casi todos los alumnos pue-
den resolver.

Rara vez los alumnos tienen la ocasion de apelar a conocimientos disponi-
bles -conocimientos que tengan que identificar por si mismos, sin ninguna indi-
cacion al respecto- ni tampoco a conocimientos diferentes a los que se trabajan
en ese momento en clase, especialmente conocimientos antiguos. Se comprueba
asi, y esto podria reforzar la falta de organizacion de los conocimientos de los alum-
nos, una secuenciacion de actividades relativas a una misma nocion, en momen-
tos relativamente independientes, ligados todos a lo que es nuevo: los alumnos
hacen funcionar las nuevas herramientas unas después de las otras, indepen-
dientemente, no necesitan mas que conocimientos acumulados, los que corres-
ponden al curso, y moldeados por el recorte organizado por el maestro. En esas
condiciones, no hay necesidad de poner en juego medios de control.

No se puede asegurar que de esto resulten conocimientos fragmentados en
los alumnos, va que ellos aprenden incluso lo que no se les ensena explicitamente
(y que por tanto les es “devuelto”,'! mas o menos implicitamente). No obstante, es
posible preguntarse si la queja reiterada de muchos observadores acerca de la
falta de “conocimientos solidos” en los alumnos tiene como origen este tipo de tra-

9 Siempre son citadas por los maestros para justificar estos hechos.

10 Los alumnos pueden utilizar los enunciados que se dieron en el curso tal cual, practi-
camente sin ningtin cambio.

11 Veéase Brousseau (1998).
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bajo en clase. Esto se ve reforzado por el frecuente comentario que hacen los
alumnos: “justo cuando comenzabamos a comprender, cambio el capitulo”.

<Y DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS MAESTROS?

Desde hace una decena de aifios se realizan en Francia investigaciones didacti-
cas sobre las practicas de maestros de matematicas en clase. Nos referiremos
aqui a las que se inscriben en el doble enfoque que hemos desarrollado con J.
Rogalski (Robert, 1999, 2001, 2002; Robert y Rogalski, 2002, 2005): se trata de
tener en cuenta el hecho de que las elecciones que hacen los maestros no pue-
den responder exclusivamente a las necesidades de aprendizaje de cada alum-
no, puesto que sus practicas responden a sujeciones diversas, empezando por el
hecho de que los alumnos son diferentes, heterogéneos. No solamente pesan los
programas v los horarios.!” Estan tambien los otros colegas y los habitos, los alum-
nos, los padres y la administracion (componente social); esta el componente per-
sonal hecho de concepciones y de valores personales, de conocimientos, de ex-
periencias y de gustos.””

Ademas, otros resultados de investigacion han mostrado que las practicas de
los maestros se vuelven rapidamente estables, es decir, dificiles de cambiar, debido
a que traducen un equilibrio personal complejo y coherente entre todas las su-
jeciones que pesan sobre cada maestro (Montmollin, 1984). Pero todos esos
equilibrios individuales, en germen desde que se instalan las practicas, son dife-
rentes, aun si existen ciertas regularidades globales.!

Las regularidades globales proceden tanto de las sujeciones que pesan sobre
todos los maestros como de lo que anade el ejercicio del oficio (Clot, 1999): mas
alla de la variedad individual, ciertas decisiones no son tomadas por ningtin
maestro, aun cuando éstas parezcan responder a soluciones mas eficaces en tér-
minos del aprendizaje de todos los alumnos. Por ejemplo, esperar que todos los
alumnos hayan adquirido los conocimientos propuestos es casi imposible si la
clase es demasiado heterogénea, incluso si esto es un buen recurso para que los

12 Las practicas se analizan segin cinco componentes, los cuales se integran en un segun-
do momento: institucional, social, personal, cognitiva y de mediacion.

¥ Traten de impedir a un apasionado de la informatica o de la historia de las matematicas
proponer secuencias en computadora o partir de textos historicos; incluso si es un poco un
aprendiz brujo o si no esta muy seguro de los beneficios en términos de los aprendizajes, no
lo lograran...

14 Veanse Hache (2001), Roditi (2003), Vandebrouck (2002), Paries (2004).
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alumnos mas atrasados progresen, pues es inadmisible dejar que los otros alumnos
“pierdan el tiempo” y no terminen el programa. Otro ejemplo: muchos maestros no
logran callarse durante mas de 30 segundos en una clase después de haber pro-
puesto un ejercicio para resolver, incluso por razones deontologicas;'® aun estan-
do absolutamente convencidos del interés que tiene propiciar la busqueda por
parte de los alumnos: guardar silencio parece incompatible con las costumbres
de unos y otros. Es dificil no hacer “como los otros” especialmente a escala de un
establecimiento, lo que vuelve todavia mas dificil modificar ciertas practicas si éstas
permanecen aisladas.

<COMO HACER EVOLUCIONAR LAS COSAS?

Nuestra hipotesis es que es posible mejorar los aprendizajes escolares de los
alumnos mediante formaciones de maestros que permitan a cada profesor orga-
nizar, en su clase, mas actividades matematicas portadoras de aprendizaje: for-
maciones especificas para las zonas de educacion prioritarias que permitan co-
nocer mejor los tipos de intermediarios que pueden ser utilizados con alumnos
en dificultad, formaciones en las TIC que no se limiten a una iniciacion en pro-
gramas sino que aborden las cuestiones de la gestion del material y de la clase,
formaciones de practicas que permitan tener en cuenta realmente las actividades
de los alumnos en relacion con sus aprendizajes.

Lo anterior permite considerar la formacion de los maestros de la manera si-
guiente: son los margenes de maniobra, tanto individuales como colectivos, los
que deberan ser trabajados en la formacion para ser enriquecidos,'® respetando
las sujeciones insuperables de la profesion. Para provocar este desarrollo, los for-
madores deben ser formados, va que se trata, insistimos, de ayudar a los maes-
tros a superar los verdaderos obstaculos: a menudo no se trata de reproducir, ni
siquiera de mejorar las practicas existentes, sino de modificarlas, de enriquecerlas.
Se trata de encontrar respuestas adaptadas a nuevas preguntas, algunas veces sin
el apoyo de los estudios que permitirian tener ideas precisas y completamente
validadas.

5 El maestro esta ahi para trabajar, no para callarse. Notemos que uno puede callarse v
escuchar muy activamente a los alumnos, para comprender lo que hacen y resumirlo después
y que ieso es bastante dificil!

16 Nos ubicamos en la perspectiva muy general de una teoria del desarrollo.
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Ciertamente, en el medio de los maestros, la idea de la formacion profesional
inicial estd asociada esencialmente al “acompanamiento”, a “la formacion en la
practica”, mediante un seguimiento cotidiano del principiante por un maestro ex-
perimentado. Aqui “formacion en la practica” significa “en la clase”. A menudo,
las formaciones que se imparten en grupo dentro del centro de formacion se per-
ciben de manera negativa. Es claro que, cuando no habia mas que una formacion
muy ligera (lo que se llamaba en Francia cPr), antes de 1991, hubo muy buenos
profesores, pero los problemas no eran tan agudos ni tan masivos como ahora,
v las necesidades v las condiciones sociales eran otras. Asi, planteamos la hipo-
tesis de que una formacion “en la practica”, inicamente a partir de experiencias
en clase, genera mas facilmente reproducciones que modificaciones y puede re-
sultar insuficiente. Hay cosas importantes que no se ven cuando se permanece
en clase, incluso con los “buenos” profesores. De hecho, la observacion en clase
no siempre es suficiente para percibir ciertos malentendidos sutiles'” o demasiado
burdos.'® Ademas, tener experiencia no necesariamente es sinonimo de ser ex-
perto. Por ejemplo, una investigacion reciente (Maurice, 2002) mostrd que los
maestros con mucha experiencia preveian menos bien que los novatos ciertas
respuestas de los alumnos, debido a una ilusion de transparencia de sus propo-
sitos como maestros, propositos que va no eran puestos en duda. En fin, los
“buenos” maestros no necesariamente saben caracterizar por si solos sus practi-
cas en su especificidad: ¢Qué es lo que ha “funcionado™ ¢Fue, por ejemplo, la
seleccion de enunciados o bien las modalidades de trabajo en clase, o su com-
binacion?

Finalmente, la transmision “directa” de las investigaciones en didactica a los
maestros no se hace de manera adecuada. Varias investigaciones han mostrado,
al menos respecto a temas precisos, como los decimales por ejemplo, que las in-
genierias concebidas por los investigadores, a pesar de su robustez, no eran
adoptadas por la mayoria de los maestros.' Varios factores pueden explicar es-
to en el nivel medio:

* La dificultad de adaptacion para un profesor determinado, sobre todo si
esta solo (representaciones en contradiccion con las de los que concibie-

T Tnvisibles sin cuestionar a los alumnos o sin analizar sus producciones ulteriores.

% Inconcebibles para un especialista, muy alejados de las relaciones con el saber de ciertos
alumnos. Por ejemplo, la dificultad para utilizar la transitividad de la igualdad que tienen
alumnos de primero de preparatoria no se percibe a través de la simple observacion de una
clase, va que esta muy lejos de las interpretaciones que se pueden hacer de las dificultades.

19 Bolom (1996), Roditi (2001).
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ron las ingenierias, o bien, aun en caso de convergencia de representacio-
nes, diferencias entre el ideal didactico y el posible (Robert, 2002).

*  Hay muy pocas nociones del programa correspondientes a un mismo ano
escolar que hayan sido abordadas desde el punto de vista de la investigacion.

» El trabajo de preparacion anterior a la sesiones, a menudo importante, con
eventuales desfases con respecto a los programas y muchos implicitos que
deben descodificarse (con respecto al espiritu y no a la letra de la sesiones).

» El cambio de contrato demasiado importante con respecto a las costum-
bres, que requiere cierto tiempo para poder ser instalado.

e [l tiempo “perdido” durante las sesiones (con frecuencia hay un trabajo
importante auténomo de los alumnos), aunado al hecho de que no siem-
pre hay resultados inmediatos.

e La atencion requerida por la gestion de la sesiones: los alumnos pueden
resistirse al cambio de contrato, resistirse a un trabajo un poco largo y no
inmediato sobre la misma cosa, pueden tener dificultad para pasar de un
trabajo autonomo a un momento de escucha colectiva.

» Ladificultad para saber si “ocurrio” lo esencial de lo que se propuso quien
concibio la ingenieria.

UNA FORMACION DE FORMADORES A LA ALTURA DE LAS NECESIDADES
DE FORMACION DE LOS MAESTROS

Resumiendo, pensamos que para hacer evolucionar las practicas tanto como es
necesario, no basta con formar ensefiando (‘haz como yo”) o diciendo (“haz lo
que yo hago”) a partir de la experiencia personal, incluso si esto es indispensa-
ble. La formacion matematica inicial también es indispensable, pero no suficiente.

Nos proponemos formar formadores que puedan tanto ayudar a principian-
tes a echar a andar sus practicas, como ayudar a maestros mas experimentados
a evolucionar frente a nuevas dificultades, v esto gracias a conocimientos suple-
mentarios a los de los maestros. Estos conocimientos se apoyan en la experien-
cia de la ensenanza y contribuyen a darle sentido, al mismo tiempo que permi-
ten a los formadores descentrarse de su propia practica y trabajar sobre otras
coherencias distintas a la suya, adaptando sus conocimientos, y enriqueciéndo-
los al renovarlos; podriamos hablar de experiencia informada.
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¢QUE FORMADORES? iUN OFICIO QUE TAMBIEN SE APRENDE!

Para precisar lo que va se dijo, los formadores “con los que sofamos” conocen
mas que sus propias elecciones de ensenanza. Desde nuestro punto de vista, de-
ben ser formados para:

 Analizar las practicas en clase (en relacion con las actividades de los alum-
nos).

e Identificar las diversidades (para poder concebir adaptaciones), conocer las
regularidades (que corresponden a las sujeciones).

* Reflexionar sobre los dispositivos de formacion.

» Trabajar sobre los recursos, la critica y la utilizacion.

Para esto, deben tener conocimientos sobre los aprendizajes en clase, espe-
cialmente sobre los aprendizajes de los “nuevos” alumnos, las matematicas, las
practicas de los maestros v su formacion, sobre el sistema global y los recursos,
para poder encontrarlos vy utilizarlos en el momento oportuno.

Deben tener una idea de las alternativas asi como de lo que es “imposible”
en determinado nivel escolar respecto a un contenido dado, o al menos deben
tener los medios para encontrar dichas alternativas.

Deben disponer de las palabras para decir las cosas que tienen que ver con
la ensenanza de las matematicas, incluidas las necesarias para traducir su pro-
pia experiencia, de la cual pueden entonces despegarse. Buscamos que todos
tengan mas o menos las mismas palabras, pues hay necesidad de continuidad
en la formacion.

Pero la complejidad del sistema implica que sus conocimientos deben estar,
por una parte, lisados entre ellos (complejidad de la situacion por tratar) y, por
otra parte, deben ser criticos (para adaptarse e integrar “correctamente” mas ade-
lante nuevas investigaciones, por ejemplo). En particular, deben poder adaptar
las propuestas a maestros con estilos diferentes, teniendo en cuenta las caracte-
risticas de las practicas en clase.

Finalmente deben desempenar el papel de intermediarios entre investigado-
res y maestros, para permitir un aprovechamiento de los resultados de la inves-
tigacion.

Asi, volverse formador exige un tiempo largo y una ruptura, un cambio de
postura... Parece necesaria, entonces, una verdadera formacion, colectiva. La apa-
ricion de un libro sobre la ensefianza en el liceo (Lattuati, Penninckx, Robert,
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1995) no nos parece de ninguna manera suficiente para desencadenar indivi-
dualmente semejante evolucion.

FORMACIONES DE FORMADORES
UNA ELECCION DIDACTICA SOBRE LA ARQUITECTURA GLOBAL DE LA FORMACION

Proponemos la siguiente eleccion: centrar la formacion de formadores en el ana-
lisis de las practicas de ensenanza de profesores de matematicas en relacion con
las actividades matematicas que aquéllas pueden provocar en los alumnos.

Se trata de hacer adquirir herramientas para analizar tanto las matematicas
enseniadas como los desarrollos en relacion con las actividades de los alumnos.
Ademas, las herramientas de analisis se ponen a prueba en un video que cada
futuro formador filma en su clase y que luego se presenta a otros futuros forma-
dores.

Los demés conocimientos que se busca desarrollar se “enganchan” en éstos.
Los recursos (derivados principalmente de la literatura profesional) son estudia-
dos por los futuros formadores en relacion con las actividades de los alumnos v los
profesores.

En esta perspectiva, los restimenes v las criticas sirven para concebir usos con
adaptaciones a partir de proposiciones o de investigaciones que pueden relacio-
narse con las practicas en clase.

En cuanto a las nociones sobre formacion y formacion de adultos, las inicia-
mos relacionadas con las matematicas de la clase en las reflexiones, a partir de
la observacion de experiencias existentes de formacion de profesores, asi como
de la concepcion de escenarios. En un segundo momento se aportan comple-
mentos sociologicos transversales (independientes del contenido).

OTRAS OPCIONES QUE NO RECUPERAMOS

La formacion de formadores puede centrarse en los fenémenos psiquicos que
pueden no ocupar parte del terreno de la clase. Es el caso de lo que propone
C.Blanchard-Laville.

Nosotros adoptamos otro punto de vista: trabajar sobre lo que depende de la
conciencia y la preconciencia. Dicho de otra manera, permanecemos en lo racio-
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nal y hacemos como si las practicas de ensenanza de los profesores fueran asun-
to de decisiones (pre)conscientes. Para al preparacion de sesiones, esta eleccion
parece bastante razonable, aun si intervienen otros factores, por ejemplo, en las
anticipaciones que los profesores hacen en relacion con los desarrollos (acom-
pafiamientos durante la sesion); es evidente que intervienen otros factores de
manera mas importante, sobre todo del orden de lo psicoanalitico. No los subes-
timamos, pero no los tenemos directamente en cuenta.

Existen también experiencias de formacion fundadas sobre otras elecciones,
como los analisis reflexivos sobre las practicas que, contrariamente a lo que no-
sotros hacemos, no tienen especificamente en cuenta los contenidos ensefiados.

Se podria tambiéen formar a los formadores mediante un trabajo sobre las
practicas linglisticas de los profesores, considerando lo que éstas transmiten
como omisiones, sobreentendidos e implicitos, v diferencias eventuales para los
distintos alumnos. No hacemos sino iniciar este aspecto, el cual podria ser am-
pliado en un segundo momento, vinculado con los contenidos.

Dos TIPOS DE ACTIVIDADES FUNDAMENTALES EN NUESTRA “IDEA” DE FORMACION DE
FORMADORES: LOS ANALISIS DE VIDEOS DE CLASES Y LA CONCEPCION DE ESCENARIOS

El andlisis de videos: andlisis de contenidos de las actividades propuestas
y desarrollo de las sesiones de clase con identificacion de variables

El andlisis de videos (Robert, 2004) se concibe para estudiar el binomio enun-
ciado matemdtico propuesto a los alumnos-actividades de los alumnos durante
el desarrollo de la clase. El término “enunciado” debe tomarse en el sentido am-
plio de “tarea”, definida en relacion con las matematicas: puede tratarse de un
ejercicio o de una situacion para abordar con el profesor y el grupo, entre otros.

El objetivo esencial de este andlisis es poder analizar lo que los estudiantes
tienen que hacer en matematicas e identificar lo que puede variar de una clase
a otra, de un capitulo a otro, etcétera.

En un primer momento, nos interesamos por la naturaleza de las nociones
matematicas en juego a partir de los programas escolares, introduciendo tipos de
nociones que difieren por su grado de generalizacion de los conocimientos an-
teriores (Robert, 1998). Nos dedicamos también a analizar los conocimientos por
utilizar: se identifica si son viejos o nuevos, movilizables o disponibles, en caso
de ser explicitos. Finalmente, se trata de calificar la naturaleza de la puesta en
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funcionamiento de esos conocimientos, precisando si se trata de aplicaciones in-
mediatas de los enunciados del curso o de adaptaciones, de las cuales se ha ela-
borado una lista precisa (Robert y Rogalski, 2002; Robert, 2005a).

Los analisis necesitan también de nuestro punto de vista para reconstituir las
actividades de los alumnos vy elaborar la descripcion del desarrollo de las sesio-
nes. Consideramos principalmente:

* Las formas de trabajo de los alumnos (individual o en pequefios grupos).

e La duracion de los distintos momentos.

* Las ayudas del profesor, precisando su naturaleza y el momento en que
se dan: recordatorios o recortes para preparar el trabajo, intervenciones en
el curso del trabajo o al final de éste, reenvio de preguntas o respuestas
directas a los alumnos que las plantearon, organizacién de intercambios
entre alumnos, etcétera.

Reconstituimos también, tanto como es posible, las actividades que pudieron
haber efectuado los alumnos; podemos poner en evidencia las actividades donde
la autonomia de los alumnos es minima (después de todas las intervenciones del
maestro sobre la cuestion) y aquéllas donde es méxima (por ejemplo, antes de las
intervenciones del profesor, cuando los alumnos responden a preguntas y apro-
vechan incluso pequeiisimos tiempos de silencio).

Nuestro andlisis no nos da mas que un acceso parcial a estas actividades (ob-
viamente son en parte inaccesibles) que con frecuencia son diferentes de un
alumno a otro. Se trata de reconstituir lo que las actividades de los alumnos pu-
dieron haber sido, aun si esto es un poco virtual, “potencial”: no todos los alum-
nos entran al mismo tiempo en actividad ni trabajan sobre las mismas cosas..
Identificamos también los que es dificil o fuente de error para los alumnos, ele-
mentos frecuentemente marcados por intervenciones particulares del profesor,
desorden o silencio total.

El esquema de actividades de formacién de formadores a partir del video

Cada participante se filma en su grupo en el primer trimestre y presenta un ana-
lisis de un extracto de ese video en el segundo.

Todas las sesiones se organizan conforme al mismo plan: se deja un poco de
tiempo a los participantes para buscar el ejercicio que se mostrara o reflexionar
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sobre el curso presentado y hacer un analisis a priori no “corregido™ se observa
el extracto, el profesor involucrado retoma el analisis, comenta el desarrollo, re-
constituye las actividades de los alumnos, expone su proyecto y abre la discusion
sobre el andlisis y mas generalmente sobre las alternativas previstas y las proble-
maticas, es decir, sobre las preguntas abiertas que pueden surgir a partir del vi-
deo. Estas cuestiones no tienen respuesta definitiva, se expresan diferentes op-
ciones y se profundizan en términos de variables.

Condiciones necesarias

Nos parece que estas actividades a partir del video cubren varias condiciones ne-
cesarias en formacion, las cuales agrupamos en cuatro rubros.

Un trabajo de practica y no solo de aportes de conocimiento

sobre la practica (respeto a la complejidad)

Admitimos la siguiente hipotesis fuerte que no tiene nada de original y que no
es especifica de los profesores de matematicas: no se trata solo de hacer adqui-
rir conocimientos exclusivamente matematicos o exclusivamente pedagogicos; se
trata de trabajar las practicas efectivas. Se trata de articular en la formacion los
aportes de la practica® v a la vez los aportes mas tedricos?' como recurso y ob-
jetivo de la formacion.

De todas maneras, planteamos la hipotesis de que es dificil dejar a cargo del
profesor en formacion la recomposicion de componentes de las practicas dema-
siado aislados; creemos que se debe trabajar sobre elementos suficientemente “pa-
recidos” a las practicas, es decir, parcialmente superpuestos: trabajo simultaneo
de contenido y de gestion en una sesion, o inclusive trabajo simultaneo de con-
tenido para la clase y los programas en un ambito mas amplio...

De esta manera, en el andlisis de videos se organiza obligatoriamente un
trabajo simultdneo sobre los contenidos matemdticos ensenados v sobre el de-
sarrollo de sesiones.

20 Es decir, los aportes derivados de experiencias efectivas en clase.
2! Derivados de la formacion en el centro, por ejemplo.
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Consideracion de las sujeciones, los margenes de maniobra

y la tendencia de las practicas a estabilizarse en el plano individual

Una de las caracteristicas importantes de las practicas de los profesores® que debe
intervenir en su formacion y en la de los formadores es la coexistencia de suje-
ciones exteriores a los profesores, explicitas u ocultas, que limitan las variables v
los margenes de maniobra a escala de cada individuo y, por otra parte, estilos in-
dividuales fuertes hacia los cuales el respeto es indispensable para un buen ejer-
cicio de la profesion. Esto se multiplica debido a que las practicas individuales
son estables después de algunos aiios de ejercicio, aunque dicha estabilidad esta
en germen en los principiantes. Recordemos que esta estabilidad se apoya en las
coherencias individuales y en el hecho de que las practicas son complejas.

Lo anterior nos lleva a proponer un trabajo que explicite, por una parte, las
sujeciones v las costumbres profesionales (institucionales y sociales: programas,
horarios, alumnos, padres de familia y establecimientos) vy, por otra parte, ponga
en evidencia las alternativas posibles y los margenes de maniobra de cada uno;
esto implica toma de conciencia v un trabajo eventual de adaptacion; demanda
tiempo en el ambito de una formacion especifica.

Los videos permiten la puesta en evidencia progresiva de las sujeciones y la
reflexion sobre los mdrgenes de maniobra v las alternativas, asi como el traba-
jo de identificacion de variables.

Cuando se analiza un video, se esta obligado a evocar el proyecto del profe-
sor, y en el provecto figuran siempre sujeciones. Los margenes de maniobra que
quedan deben entonces ponerse de relieve mediante un segundo trabajo de re-
composicion de todos esos datos. El trabajo sobre las alternativas virtuales, en
nuestra perspectiva, es un buen intermediario para abordar la complejidad de esta
situacion.

Consideracion explicita del hecho de que se forman adultos, profesores

en ejercicio; un vocabulario especifico y momentos colectivos bien preparados
Para tomar en consideracion al publico, adulto, en ejercicio (incluso los princi-
piantes tienen como responsabilidad un grupo en el colegio o el liceo) nos apo-
yamos principalmente en trabajos sobre la conceptualizacion de la actividad y la
importancia del colectivo en formacion, que es, probablemente, una condicion de
ciertos cambios.®

"~ 22 Eslo es parte de los resultados de nuestras investigaciones en colaboracion con los er-
gONOMOS.
2 Véase Clot (1999).
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Proponemos que esta puesta en juego del colectivo se haga por intermedia-
cion de un vocabulario adecuado y preciso, a fin de especificar la actividad pro-
fesional, y que la consideracion de la experiencia se haga gracias a situaciones
de formacion adecuadas, significantes para los formados, actividades reales en
las que ellos puedan a la vez aprender algo nuevo vy no solo pasar sobre el te-
rreno (andlisis de video, resolucion de problemas profesionales, trabajo sobre la
memoria profesional, acompanamiento de los profesores que acaban de asumir
su primer puesto).

En los videos tienen lugar actividades reales, cercanas a la experiencia y a
las necesidades v con un aspecto colectivo; cada clase es nueva v plantea otro
problema. Esas actividades son “proximas” a la experiencia de los participantes
v de sus necesidades. Por otro lado, la importancia de los trabajos prdcticos,
donde cada uno ocupa alternativamente distintos roles (actor, espectador y
analizador), la preparacion de rejillas de andlisis comunes con palabras preci-
sas utilizadas luego por todos, lleva a un trabajo colectivo real: durante las dis-
cusiones, en el andlisis presentado —que interpela facilmente a los participan-
tes—, pero también cuando se trabajan las alternativas.

La necesidad de un tiempo largo

Finalmente, planteamos una Gltima hipotesis fuerte que nos parece se impone
en virtud de todo lo precedente: la necesidad de un tiempo largo ipara cualquier
tipo de formacion!, lo cual es contrario a muchas de las costumbres actuales, so-
bre todo en formacion continua.

En efecto, en nuestra opinion, la duracion es necesaria para que pueda ocurrir
cierta ruptura y permita al participante vincular lo que trabaja no solo con sus
propias practicas v su experiencia, sino también con nuevos conocimientos mas
amplios, suficientemente apropiados para ser adaptados.

La concepcion de escenarios

El trabajo organizado en pequeiios grupos de 4 o 5 participantes se prepara me-
diante la observacion de las formaciones existentes. Estas permiten trabajar so-
bre lo que existe, planteando cuestiones pertinentes e ideando en probables mo-
dificaciones. La lectura de articulos de la literatura profesional alimenta este
trabajo, proporcionando ideas de actividades. El escenario de cada grupo da lu-
gar a una exposicion colectiva.
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Entre investigacion y formacion de formadores:
duna diddctica profesional?

Nos parece importante subrayar las diferencias (transformaciones) entre las he-
rramientas de las que disponen los investigadores en didactica y lo que se utili-
za en formacion de formadores:

Desde el inicio, las herramientas de andlisis de sesiones de clases (videos) se
simplifican y se presentan de manera autonoma, sin muchas justificaciones. En
cambio, en relacion con las actividades de los alumnos organizadas por el pro-
fesor (las matematicas, los enunciados, el desarrollo de la clase..), estas herra-
mientas se utilizan como en la investigacion.

Si las actividades de andlisis de sesiones de clase son numerosas, éstas se ha-
cen sin trascripcion ni analisis completos de los contextos, ni modelos teoricos,
contrariamente al uso en las investigaciones.

La introduccion de sujeciones y margenes de maniobra por intermediacion
de alternativas y problematicas deviene una cuestion importante, lo que no es el
caso en la mayoria de las investigaciones.

La proposicion de secuencias se trata solo como recurso y rara vez se imagi-
na en formacion de formadores. En cambio, un trabajo especifico de critica y de
intento de adaptacion de esas secuencias a las clases verdaderas puede resultar
importante.

Por ultimo, los resultados tedricos sobre las practicas, los aprendizajes e in-
cluso sobre la didactica de matematicas son muy modestos. Si no formamos di-
dactas, si esperamos que los formadores sepan suficiente didactica para sacar
partido de nuestras investigaciones actuales y futuras.

CONCLUSION: EN FORMA DE PREGUNTAS
PREGUNTAS SOBRE LAS PRACTICAS DE LOS PROFESORES Y LAS INVESTIGACIONES

Las investigaciones en didactica que dieron origen a este trabajo analizan las
practicas en un cierto nivel: entre el nivel micro (el de las acciones automatiza-
das, por ejemplo) vy el nivel macro (el de la elaboracion del proyecto de ensefianza
fuera de la clase). Los indicadores retenidos permiten analizar los contenidos tra-
bajados por los alumnos vy los desarrollos en tiempos mas o menos reales: es el
nivel local, el de las improvisaciones controladas. Nos preguntamos si no hay
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otros indicadores, distintos de los que nosotros hemos introducido —que podrian
someterse a prueba- para comprender bien este nivel.

Estas investigaciones dejan en la sombra muchos aspectos que intervienen
en este nivel: los factores psiquicos, las practicas lingtiisticas, las pertenencias so-
ciologicas; se centran en la investigacion de itinerarios cognitivos que finalmente
los profesores organizan en clase para los alumnos, al menos si se confia en los
datos de observacion recogidos directamente; dichas investigaciones analizan
también elementos colectivos ocultos en las practicas individuales: determinan-
tes institucionales y sociales. Pero ées legitimo tal recorte, sobre todo cuando de
ello se infieren conclusiones sobre la formacion?

Por otro lado, uno de los conocimientos obtenidos a través de las investiga-
ciones es la estabilidad de las practicas, en el sentido de que un mismo profesor
desarrolla practicas analogas en situaciones comparables. Esto supone un cierto
nivel para la descripcion de esas practicas, que nunca son exactamente iguales y
menos todavia cuando el nivel del analisis es fino. Sin embargo, uno de los ob-
jetivos de la formacion es la evolucion de las practicas: écomo se combinan es-
tabilidad y evolucion?, ése puede suponer que los profesores ponen en funciona-
miento esquemas que pueden actualizarse, incluso desplegarse, provocando un
enriquecimiento de las practicas?

PREGUNTAS SOBRE LA FORMACION

Es posible distinguir diferentes componentes que pueden intervenir en la forma-
cion profesional de los profesores: toma de conciencia, actividades especificas
(Robert, 2005h), escenarios que fijan las modalidades globales de esas actividades
de formacion y su organizacion. Estan en juego modelos teoricos y practicas de tras-
mision: algunas proponen provocar toma de conciencia mediante analisis refle-
xivos sobre las practicas o mediante discusiones organizadas entre colegas.

En el trabajo aqui presentado, y sin teoria explicita, podriamos evocar un mo-
delo de doble transposicion: los investigadores hacen una primera transposicion de
sus trabajos para trasmitirlos a los formadores que, a su vez, transponen y adaptan
para los profesores que van a formar.

Otras preguntas conciernen a las especificidades de la formacion inicial con
respecto a otras formaciones: &por donde comenzar, qué incluir para formar a los
principiantes? Uno puede preguntarse, por ejemplo, si en la formacion inicial no
hay razones para introducir explicitamente alternativas ignoradas por los princi-
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piantes, que estan elaborando sus referencias. En formacion continua, en cam-
bio, los profesores pueden tomar conciencia de sus decisiones analizando las de
otros que tienen manera de identificar por comparacion con las suyas.

Asimismo, algiin trabajo sobre actividades elementales puede ser util: por
ejemplo, el hecho de poner atencion al desorden y al silencio e intentar interpre-
tarlos en relacion con las matematicas y no sistematicamente en términos de dis-
ciplina.

Algunos formadores proponen a los principiantes secuencias “modelo”, dife-
rentes de las que habitualmente se utilizan en clase. Una estrategia es hacer tra-
bajar a los principiantes con dichas secuencias, como si fueran alumnos (homo-
logia), o delegar en algunos el lugar del profesor y en otros el de alumnos, lo que
no es muy factible en formacion continua. En esta ultima, en cambio, se puede
suponer que pequeiios cambios, iniciados a partir de experiencias muy familia-
res, podran contribuir a estremecer el edificio reforzandolo al mismo tiempo, un
poco como un caballo de Trova (Groupe, 2002).

PREGUNTAS SOBRE EVALUACION DE LA FORMACION

Esta cuestion es muy vasta y poco abordada; en ella se mezclan varios niveles: el
nivel de la formacion, el de la practica v el de sus efectos sobre los alumnos.

Nosotros intentamos, por ahora modestamente, poner en marcha evaluacio-
nes en forma de seguimiento: por ejemplo, prevemos para el proximo afno una
formacion de formadores trabajando con ellos sobre preguntas escritas dadas a
los alumnos por algunos de ellos o por otros profesores, v pidiéndoles que ellos
mismos analicen los enunciados del examen en relacion con el trabajo organi-
zado en clase y en la casa y de ahi saquen conclusiones. Esto da acceso al mis-
mo tiempo a una cierta evaluacion de nuestra formacion, mediante la puesta en
marcha de nuestras herramientas sobre las practicas y las actividades de los
alumnos, v a los resultados en bruto de los alumnos....

Este campo abre asi perspectivas sobre numerosas investigaciones futuras:
tanto acerca de la formacion de formadores como sobre experiencias de forma-
cion de profesores por concebir y realizar; también sobre las practicas de esos
profesores vy sobre sus efectos en los aprendizajes matematicos de sus alumnos.
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