
INVESTIGACION 

EXPERIENCIAS 
DIDACTICAS 

EL CONOCIMIENTO ACERCA DE 
LAS MATEMÁTICAS Y LAS PRÁCTICAS 
DE ENSENANZA 

SÁNCHEZ GARCIA, M". y LLINARES CISCAR, S. 
Departamento de Didáctica de las Ciencias (Matemáticas). Universidad de Sevilla. 

SUMMARY 

The individual and contextual influences that two periods of school experience have over the way in which two 
prospective teachers build their personal view of Mathematics and its teaching are studied. In particular, the 
important role played by the perceived knowledge of the subject matter knowledge is shown. Also, the strategies 
used in trying to give coherence and meaning to the experimented changes are discussed. 

Durante 10s últimos años hemos desempeñado nuestro la supervisión y evaluación de las prácticas de enseñan- 
trabajo como profesores de Didáctica de las Matemiti- za del grupo de alumnos que se les asigna. 
cas en la E.U. de Magisterio de la Universidad de 
Sevilla. En nuestra Escuela, las prácticas de enseñanza El hecho de ser profesores de una asignatura de Didác- 
se desarrollan en los cursos Segundo y Tercero, y 10s tica y tutores de prácticas nos ha puesto de manifiesto, 
profesores de los citados cursos, además de impartir de una manera más intensa, si cabe, la necesidad de 
sus asignaturas correspondientes, están encargados de vincular la teoría y la práctica en la formación de los 
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futuros maestros. Además, la constatación de la com- 
plejidad de las situaciones de enseñanza y de los cono- 
cimientos desarrollados por los profesores en estas 
situaciones nos ha llevado a interesarnos por el papel 
que juegan las prácticas de enseñanza en la transforma- 
ción de los conocimientos teóricos en prácticos, de 
nuestros alumnos, futuros maestros (Llinares y Sán- 
chez 1986). 

La investigación que a continuación desarrollamos no 
ha nacido por tanto de la teoría, sino que tiene sus 
orígenes en nuestra tarea diaria. 

MARCO TEÓRICO 

El contexto teórico en el que desarrollamos este trabajo 
se encuadra dentro del paradigma del pensamiento del 
profesor (Clark y Peterson 1986, Shulman 1986a, Mar- 
celo 1987), y dentro de este paradigma, nos centramos 
en cuálea son "las formas en que los profesores adquie- 
ren activamente y utilizan el conocimiento, y las cir- 
cunstancias que afectan su adquisición y empleo" 
(Calderhead 1987, p. S). 

Uno de los principales resultados de las investigacio- 
nes sobre el pensamiento de los profesores ha sido 
precisamente el profundizar sobre este conocimiento, y 
sobre el importante papel que juega en los procesos de 
enseñanza. Shulman (1987a) afirma que el motivo para 
resaltar el papel fundamental del conocimiento, más 
que el comportamiento de los profesores, es precisa- 
mente el carácter esencial de la adaptabilidad de los 
maestros al contexto. 

En relación al contenido de este conocimiento, el mis- 
mo autor (Shulman 1987b, Wilson et al. 1987) ha 
señalado distintas categorías, entre las que se encuen- 
tra el conocimiento de la materia específica, en nuestro 
caso las Matemáticas. 

Centrándonos en el conocimiento de contenido de las 
Matemáticas, podemos establecer una subcategoriza- 
ción (Shulman 1986b) en la que se podría considerar el 
conocimiento de la materia específica "per se", el 
conocimiento de contenido pedagógico específico de 
la misma y un conocimiento curricular, que abarca no 
sólo el específico de la materia, sino también el de otras 
materias en el mismo curso y en cursos anteriores y 
posteriores. 

Muy recientemente, Ball (1989) ha distinguido tres 
compon.entes del conocimiento de la materia específica 
(Matemáticas). En primer lugar, identifica aquellos 
aspectos asociados con lo que convencionalmente se 
entiende por conocimiento de las Matemáticas (cono- 
cimiento sustantivo). 

En un segundo grupo incluye lo que significa saber y 
hacer Matemáticas, qué es una demostración, quién 
tiene el poder de validación, de dónde provienen, etc. 
(conocimiento acerca de las Matemáticas). 

Finalmente, la tercera componente se refiere a la dispo- 
sición hacia las Matemáticas, que englobaría los senti- 
mientos emocionales hacia las mismas. Para esta auto- 
ra, el conocimiento de las Matemáticas es una interre- 
lación de los tres aspectos citados. La descripción de 
las diferentes categorías del conocimiento profesional 
del profesor de Matemáticas (Llinares y Sánchez 1990) 
aporta datos de interés para el diseño de programas de 
formación de profesores. 

Dada la complejidad del conocimiento, y retomando 
nuestro planteamiento inicial, la cuestión ante la que 
nos encontramos es cuáles serán los factores importan- 
tes en el desarrollo del conocimiento de los futuros 
maestros durante su período de formación. 

Siguiendo una propuesta de Elbaz (Elbaz et al. 1986) 
podemos considerar entre ellos: 

a) La clase de conocimientos que adquieren. Por ejem- 
plo, respecto del conocimiento de contenido de las 
Matemáticas tienen que ser capaces de realizar una 
transformación del mismo y de su modo de utilizarlo, 
pasando de la teoría a la práctica, lo que supone un 
cambio en el modo de utilizar el conocimiento. 

b) Los lugares donde tiene lugar la instrucción y la 
práctica, ya que adquieren conocimiento en una institu- 
ción (Universidad) para utilizarlo en otra (escuela). 

c) Los papeles (roles) asumidos en el proceso de forma- 
ción. En particular, puede verse de un modo muy dis- 
tinto las Matemáticas como alumno y como maestro. 

Por otro lado, según el punto de vista que se adopte, 
pueden distinguirse distintas aproximaciones en el estu- 
dio de los complejos procesos que intervienen en la for- 
mación y desarrollo de los profesores (Veenman 1984, 
Feiman-Nemser y Floden 1986). Nosotros nos hemos 
centrado en los cambios de la persona social en su inte- 
rrelación con el medio, interesándonos por lo tanto en 
los procesos de socialización de los futuros profesores, 
entendida la socialización en un sentido amplio (Zeich- 
ner y Gore 1989), y en las estrategias que adoptan en el 
contexto de situaciones específicas (Lacey 1977). 

Este último autor introdujo el concepto de estrategia 
social para referirse a un sistema de ideas y acciones 
que un individuo desarrolla intencionadamente en 
determinadas situaciones. El tipo de estrategia que 
desarrolla cada individuo depende de cómo interprete 
su situación y de su capacidad para llevarla a cabo. 
Lacey distinguió tres tipos de estrategias: 

-ajuste interno, en que el individuo acepta como 
propios los valores y metas de la institución, así como 
las restricciones que le son impuestas, estando además 
convencido de que son buenas. 

-sumisión estratégica, en que se acepta la definición 
de la situación que hace la autoridad, y también las 
condiciones, pero se mantienen reservas privadas hacia 
ellas. 

-redefinición estratégica, que corresponde al caso en 
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que el individuo trata de producir cambios, aun sin te- 
ner poder formal para ello. 

Otra propuesta distinta en este mismo contexto ha sido 
realizada por Goodman (1985), quien enunció cuatro 
tipos de reacciones de los profesores y los profesores 
en formación a las normas institucionales: aceptación 
pasiva, aceptacibn activa, resistencia latente y resis- 
tencia abierta. Las denominaciones son suficientemente 
claras, y creemos que no necesitan aclaración. 

Es en esta intersección de conocimiento y socialización 
en la que hemos situado nuestro trabajo, que a conti- 
nuación vamos a desarrollar. 

El propósito general de nuestra investigación ha sido 
estudiar las concepciones que acerca de las Matemáti- 
cas y su enseñanza tienen los maestros en formación, 
así como la influencia que sobre los mismos ejercen los 
períodos de prácticas docentes. La importancia de estas 
concepciones ha sido señalada por Cooney (1980) y 
Thompson (1984). Esta última afirma que "existen 
fuertes razones para creer que en las Matemáticas las 
concepciones del profesor y su enseñanza juegan un 
papel importante, afectando su importancia como media- 
dor primario entre la materia y los que aprenden" 
(Thompson 1984, p. 105). 

Si consideramos que las concepciones de los futuros 
maestros acerca de las Matemáticas y su enseñanza 
influencian su labor como profesores, está claro que la 
manera en que estas concepciones se desarrollan, en 
qué medida son vulnerables al cambio, y la interacción 
entre ellas y las prácticas docentes (Llinares 1989, 
Sánchez y Llinares 1988) tienen implicaciones para los 
programas de formación de profesores (Harvey 1986). 

En este punto, es importante señalar el hecho de que las 
experiencias y estudios realizados en otros países acer- 
ca de los períodos de prácticas son difícilmente trasla- 
dables, dadas las peculiaridades, incluso locales, de 
nuestro sistema de formación de profesores. Como 
Zeichner y Gore (1989) han señalado, se debe ser muy 
prudente en trasladar las investigaciones de un país a 
otro de forma lineal. 

Como hipótesis básica de nuestro trabajo, adoptamos el 
punto de vista de que la forma de entender la realidad 
y las acciones presentes o futuras de los maestros en 
formación están guiadas por una interpretación perso- 
nal de su entorno. Además, admitimos que esta inter- 
pretación está estructurada por el conjunto de construc- 
tos de los individuos, de acuerdo con la Teoría de los 
Constructos Personales (T.C.P.) de Kelly (1955). 

Esta teoría, basada en la posición filosófica del alterna- 
tivismo constructivista, considera que todas nuestras 
interpretaciones actuales del entorno que nos rodea 
están sujetas a cambio. Cada persona posee un modelo 
de la realidad que utiliza para predecir hipótesis, que 

son después verificadas. Este proceso puede llevar, en 
su caso, a una alteración del modelo para adecuar10 a 
los resultados. 

La T.C.P. proporciona un modo sistemático de descu- 
brir la realidad, lo que se hace en términos de imágenes 
dicotómicas, denominadas constructos. Los construc- 
tos de una persona constituyen una red característica de 
la misma, que está en continua evolución. Esta red es la 
que determina en qué forma percibe la persona la 
realidad, y anticipa hechos futuros. 

En concordancia con lo anteriormente expuesto, hemos 
admitido en nuestro trabajo que los futuros maestros no 
son meros recipientes pasivos de conocimiento mate- 
mático, y que tienen la posibilidad, al menos en cierto 
grado, de acceso a su pensamiento profesional y que 
éste puede verbalizarse. 

Los participantes fueron dos alumnos de la E.U. de Ma- 
gisterio de la Universidad de Sevilla, de la especialidad 
de Ciencias, pertenecientes a un grupo de ocho que 
colaboraron en nuestra investigación. 

El instrumento fundamental utilizado en nuestra inves- 
tigación fue la técnica de rejillas, asumiendo explícita- 
mente los principios básicos de la T.C.P. en que se 
basa. Existen otras importantes razones metodológicas 
para escoger dicha técnica (van Hunen 1986). Por un 
lado, el método permite obtener información acerca de 
los esquemas cognitivos de otras personas, desde los 
propios sistemas de referencia de éstas. Por otro, per- 
mite gran variedad de técnicas de análisis para obtener 
información. 

Además de las rejillas se emplearon otros dos instru- 
mentos en la recogida de datos: el diario y la entrevista. 
Los motivos para utilizar estas tres técnicas combina- 
das son múltiples. En primer lugar, tanto la entrevista 
como los diarios sirvieron de instrumentos para esti- 
mular con más fuerza la reflexión de los futuros maes- 
tros acerca de su experiencia. Permitían además obte- 
ner información de si eran conscientes de los cambios 
que experimentaban, de los conflictos que se les pre- 
sentaban, de su forma de solucionarlos y de las expli- 
caciones que daban de todo ello. 

En segundo lugar, sirvieron para precisar los significa- 
dos que los participantes adherían a las etiquetas verba- 
les de los constructos, y delimitar si las interpretacio- 
nes que realizábamos eran correctas. 

Por último, la distinta naturaleza de los tres instrumen- 
tos utilizados nos proporcionaba un método de triangu- 
lación metodológica (Cohen y Manion 1980) que nos 
permitía comprobar y aumentar la validez de los resul- 
tados (Morine-Dershimer 1983). 

El proceso de recogida de datos se desarrolló a lo largo 
de dos años (figura 1). En una primera entrevista, 
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figura 1 
Proceso de recogida de datos en la investigación 

PAPEL CONTEXTO RECOGIDA DE DATOS 

r - - - - - - - - - - 1 
I Escuela Univera. ; , 

Magisterio 
maestro (29 curso) :---t Rejilla8 

' - - -  - - - - - - -  -4 

- - - -  - -  - - - -  
Estudiante :¡~cuela Univera. ' 

Magisterio :- Ilejillsa 
maestro ( 2 9  curao) , 

'-- - - -  - - - - - - -  1 

Magisterio ;d m 
maestro (39 curso) , 

L -  - - - - - - - - - - o  

Maestro r - - - - - - - - - - -  
Colegio público 

:E&~G Üx&.-'! -nejillas 
Magisterio 

maestro ( ( 3 9  curso) y Entreviata 
?- -. - - - - _. - - .. f inel 

además de invitarles a participar y explicarles los 
puntos fundamentales alrededor de los que giraba la 
investigación, se les animó a reflexionar sobre la mis- 
ma (Erickson 1986). A lo largo de las semanas siguien- 
tes se llevaron a cabo una serie de entrevistas, en las 
que se discutieron los elementos representativos que 
deberían figurar en cada una de las rejillas, referentes 
a los distintos temas objeto del estudio. 

En relación a los constructos. se decidió utilizar una 
técnica mixta, incorporando aÍgunos, procedentes de la 
bibliografía sobre el tema (McQualter 1986), que fue- 
ron asumidos por el grupo, y ;ros elicitadosjor los 
propios alumnos. Se presentaban tríadas de elementos 
y se preguntaba al grupo en qué se parecían dos de 
ellos, que les hiciesen diferentes del tercero. Por ejem- 
plo, en el caso del profesor de Matemáticas, se les 
presentaba, entre otras, la tríada formada por el mejor 
profesor de Matemáticas que hubiesen tenido, el mejor 
profesor de otra asignatura y el peor profesor de Mate- 
máticas. Los participantes describieron a los dos pri- 
meros como motivadores, asignándole el polo contra- 
rio al tercero. 

A partir de los elementos y constructos se elaboraron 
cinco rejillas, referentes a la actuaciÓnJgestión de la 
clase, a la enseñanza de la materia específica Matemá- 

ticas, el profesor en la enseñanza de las Matemáticas, 
las Matemáticas como asignatura y como parte del 
currículo. Las rejillas tomaron forma de matriz, situán- 
dose los elementos en las columnas y los constructos en 
las filas. Cada una de estas rejillas en blanco fue 
completada por cada uno de los participantes en cuatro 
ocasiones, tal y como indicamos en la figura 1, siguien- 
do un procedimiento elegido por ellos de situar una V 
cuando el elemento era valorado con el polo del cons- 
tructo de la izquierda, una X si lo era el de la derecha 
y VX si la valoración era intermedia. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS 

Una vez completadas las rejillas se procedió a su 
análisis (Fransella y Bannister 1977, Pope y Keen 
1981). El análisis directo de los datos permitió obser- 
var si algún elemento se había situado fuera del rango 
de conveniencia, si se habían valorado todos los ele- 
mentos de la misma forma con respecto a un determi- 
nado constructo y, lo que es muy importante, permitió 
establecer una comparación del elemento personal con 
el ideal. 

Posteriormente se procedió a pasar los símbolos adop- 
tados a valores numéricos, lo que permitió un análisis 
factorial con ordenador, utilizando el programa PM4 
del paquete estadístico BMDP (Dixon 198 1). Así obtu- 
vimos las matrices de correlación, los constructos 
doblemente implicados y los factores principales. 

Para el estudio de la evolución se construyeron rejillas 
de cambio, que fueron utilizadas en la entrevista final. 

En el análisis de los diarios, desde la perspectiva del 
participante, suministrada por la técnica de rejillas, se 
identificaron unidades semánticas, que se sistematiza- 
ron en dimensiones, usando las obtenidas de las rejillas 
y recurrencias temáticas señaladas en la bibliografía 
por distintos autores (Zabalza 1986, Montero 1986), 
que se revelan como importantes cuando se analizan 
los diarios. 

Por último, la transcripción de la entrevista final se or- 
ganizó por categorías, sacadas de las rejillas y diarios, 
y variables (constructos), permitiendo una búsqueda de 
relaciones con las implicaciones obtenidas de los otros 
instrumentos de investigación, lo que permitió una 
verificación y enriquecimiento de la imagen obtenida 
mediante la técnica de rejillas. 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos muestran las imágenes de dos 
estudiantes para maestros cuyas concepciones perso- 
nales y profesionales son muy distintas en las áreas de 
conocimiento consideradas. Estas diferencias les ha- 
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figura 2 
Importancia de la falta de conocimiento de la materia específica 

percibida por el alumno A. 

Saber muclio ea 

buon profesor 
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para hacerlo rornación recibida 

figura 3 
El papel del conocimiento en las prácticas del alumno B. 
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cen percibir de un modo completamente distinto su Ausencia de 

experiencia en las prácticas y, consecuentemente, di- 
cha experiencia produce efectos muy dispares en ellos. 

Su interpretación personal de la realidad vivida durante 
las prácticas está muy influenciada por la percepción 
que tienen sobre sus conocimientos de Matemáticas (de 
la materia específica, de contenido pedagógico y curri- 
cular), que consideran muy limitados. 

En particular, la percepción de la falta de conocimien- 
tos tiene efectos muy distintos en los dos participantes. 
Para el alumno A la amplitud y profundidad de conoci- 
mientos es algo indispensable para ser un buen profe- 
sor. Su visión de símismo como carente de ellas le lleva 
a asignarse también una falta de creatividad y, global- 
mente, una falta de seguridad. Y, para él, la seguridad 
del profesor es otro requisito indispensable para el 
desarrollo de la clase (figura 2). 

Éste es el estado en el que acude al segundo período de 
prácticas. Su interpretación de las experiencias allí 
vividas no le hace percibir una insuficiencia de conoci- 
mientos sustantivos de las Matemáticas, pero sí de 
conocimiento de contenido pedagógico. El asocia esta 
insuficiencia con el hecho de que los niños no son 
capaces de entender lo que él les explica, lo que le lleva 
a la realización de ejercicios rutinarios y al desarrollo 

por los niños, y le origina un fuerte conflicto, ya que, 
además, se ve incapaz de hacerlo mejor en el futuro. 
Colateralmente, manifiesta un fuerte rechazo a la for- 
mación recibida en la Escuela Universitaria, ya que, 
bajo su perspectiva, no le ha suministrado los medios 
para desarrollar de un modo apropiado su tarea. 

El proceso es muy diferente para el alumno B (figura 
3). Parte de la limitación de sus conocimientos y la 
necesidad de adecuar a ellos su práctica. Para ello 
recurre a su propia experiencia. La práctica le muestra 
que el tipo de enseñanza "tradicional" que han utiliza- 
do con él como alumno le funciona también como 
profesor.' Su visión entonces es que sería mejor, desde 
luego, poseer más conocimientos, pero que puede 
desarrollar su labor correctamente sin ellos. 

Además, una serie de factores externos le hacen sentir- 
se no responsable de la situación. Por un lado, está la 
realidad de la escuela en que desarrolla sus prácticas, 
con el bajo nivel e interés de los alumnos, y la insufi- 
ciente atención que percibe que se da a las Mate- 
máticas. 

de clases monótonas. 
Por otro lado, está la formación deficiente que piensa 

Esta realidad está en contradicción con su concepción que ha recibido en la Escuela Universitaria. Además, la 
de las Matemáticas como algo que debe ser asimilado complejidad que percibe en el aula implica para él que 
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la experiencia es el me~or  camino, y casi el único, para 
adquirir los conocimientos que necesita. Esto tiene dos 
consecuencias. Le evita sentir una frustración excesiva 
por lo que cree mala formación recibida, y le refuerza 
su seguridad como futuro maestro. Lo que no sabe, ya 
lo aprenderá. De este modo, evita eficazmente la apa- 
rición de un conflicto, como el que vimos en el caso 
anterior. 

Aunque, por brevedad, los resultados que aquí hemos 
presentado son sólo una parte del trabajo total, sirven 
para mostrar las imágenes de dos estudiantes para 
maestros cuyas concepciones personales y profesiona- 
les son muy distintas en las áreas de conocimiento 
consideradas. Y no nos referimos sólo a las concepcio- 
nes consideradas aisladamente, sino, y esto es lo más 
importante, al modo en que están insertas en los siste- 
mas de constructos de cada uno de los participantes. 

Antes de las prácticas de enseñanza, los dos participan- 
tes se anticipan a sí mismos como profesores en una 
forma altamente positiva, situándose muy próximos a 
su ideal. Hay que señalar que tienen una visión muy 
idealizada de la enseñanza. Sin embargo, la falta de 
conocimientos percibida, juega un papel primordial en 
las prácticas, aunque sus efectos son muy distintos en 
cada uno de ellos. 

un conflicto. A diferencia del alumno B, no cree en la 
experiencia como un agente suficiente y casi único 
para la adquisición de conocimientos, lo que le lleva a 
mantener una postura mucho más crítica respecto de la 
formación recibida. 

Centrándonos en las prácticas, mientras que para el 
alumno B resultan completamente irrelevantes, para el 
A representan la manifestación de un conflicto. Ambos 
resultados son perfectamente visibles en los distintos 
instrumentos de investigación utilizados, y fueron 
además reconocidos explícitamente por cada uno de los 
participantes. 

En este sentido, queremos insistir en la importancia de 
los diarios y entrevistas como medio para contrastar y 
validar los resultados obtenidos del análisis de las 
rejillas. 

Para terminar, nuestro estudio pone de manifiesto la 
importancia que tiene el conocimiento, en sentido 
amplio, de las Matemáticas y su enseñanza en la forma 
de desarrollar su labor los maestros y los estudiantes 
para maestros. Más aún, hemos podido constatar el 
papel esencial que juega el conocimiento propio, tal y 
como es percibido por ellos, y la forma en que dicha 
percepción es interpretada e incorporada a su forma de 
estructurar la realidad. 

El alumno B considera que esta falta de conocimientos Creemos que esta autopercepción de conocimientos es una realidad que simplemente debe asumir, ya que el suficientes es una condición indispensable para que un único medio para 'legar a ser un buen profesor de Mate- se sienta, en alguna medida, identificado con máticas es la experiencia, percepción corroborada por un currículo y responsable de su desarrollo. los acontecimientos vividos durante sus prácticas. Con 
ello, no sólo evita la aparición de un conflicto, sino que Con ,specto a la asignatura de Matemáticas, lapercep- 
refuerza su seguridad. De hecho, su sistema de cons- ción que tienen los estudiantes para maestros de la rela- 
tructos es estructurado y reestructurado de manera que tiva ineficacia de 10s cursos de Matemáticas Superiores 
evite la aparición de conflictos. de la Escuela Universitaria es aleo aue merece refle- 

xión. El currículo de la E.U. tignd& a aumentar los 
Desde un punto de vista estratégico, y utilizando 10s conocimientos de Matemáticas mediante la introduc- 
términos de Lacey (19'77), combina en gran rr~edidavo- ción de nuevos campos e ideas, y no desarrollando sus luntariamente el ajuste interiorizado y la sumisión es- concepc~ones de las ~ ~ ~ ~ ~ á ~ i ~ ~ ~  de primaria y secun- 
tratégica. daria (Owens 1987). 

El Proceso seguido Por el alumno A es totalmente dis- Estos nuevos conocimientos no son vistos como rele- 
tinto. Para él, la validación de SU actuación está en sí vantes por 10s futuros maestros, y éste es el punto esen- 
mismo. La limitación de SUS ~ 0 n 0 ~ i m i e n t 0 ~  es Una res- cial. ¿Se rediseñan 10s programas de forma que se 
~onsabilidad personal. Si no Se considera capacitado tengan en cuenta estas concepciones o se profundiza en 
para ser Un buen maestro, ningún agente externo será 1, adquisición de nuevos conocimientos? Creemos que 
capaz de transmitirle confianza. éste debe ser un motivo de reflexión. 

Por otro lado, no está dispuesto a modificar su ideal de Por último, queremos expresar nuestro agradecimiento 
enseñanza. La consecuencia es un alejamiento de su a los participantes en este trabajo. Su vocación, estímu- 
anticipación como profesor del ideal, lo que le lleva a lo e ilusión fueron un ejemplo para nosotros. 
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