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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 1o the experimented changes are discussed.

INTRODUCCION

Durante los dltimos afios hemos desempefiado nuestro
trabajo como profesores de Didéctica de las Matemati-
cas en la E.U. de Magisterio de la Universidad de
Sevilla. En nuestra Escuela, las pricticas de ensefianza
se desarrollan en los cursos Segundo y Tercero, y los
profesores de los citados cursos, ademas de impartir
sus asignaturas correspondientes, estan encargados de
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la supervision y evaluacidn de las practicas de ensefian-
za del grupo de alumnos que se les asigna.

El hecho de ser profesores de una asignatura de Didéc-
tica y tutores de practicas nos ha puesto de manifiesto,
de una manera mas intensa, si cabe, la necesidad de
vincular la teoria vy la prdctica en la formacién de los
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 futuros maestros. Ademas, la constatacién de la com-
plejidad de las situaciones de ensefianza y de los cono-
cimientos desarrollados por los profesores en estas
situaciones nos ha llevado a interesarnos por ¢l papel
que juegan las pricticas de ensefianza en la transforma-
cién de los conocimientos tedricos en pricticos, de
nuestros alumnos, futuros maestros {Llinares y San-
chez 1986).

La investigacién que a continnacién desarrollamos no
ha nacido por tanto de la teoria, sino que tiene sus
origenes en nuestra tarea diaria.

MARCO TEOQORICO

El contexto tedrico 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 cudles son “las formas en que los profesores adguie-
ren activamente y utilizan el conocimiento, y las cir-
cunstancias que afectan su adguisicién y empleo”
(Calderhead 1987, p. 3).

Uno de los principales resultados de las investigacio-
nes sobre el pensamiente de los profesores ha sido
precisamente ¢l profundizar sobre este conocimiento, y
sobre el importante papel que juega en los procesos de
ensefianza. Shulman (1%87a) afirma que el motivo para
resaltar el papel fundamental del conocimiento, més
que ¢l comportamientoe de los profesores, es precisa-
mente el cardcter esencial de la adaptabilidad de los
maestros al contexto,

En relacidn al contenido de este conocimiento, el mis-
mo autor {Shulman 1987b, Wilson et al. 1987) ha
sefialade distintas categorias, entre las que se encuen-
tra el conocimiento de la materia especifica, en nuestro
caso las Matemaiticas.

Centrandonos en ¢l conocimiento de contenido de las
Matemdticas, podemos establecer una subcategoriza-
cion (Shulman 1986b) en la que se podria considerar el
conocimientc de la materia especifica “per se”, el
conocimiento de contenido pedagdgico especifico de
la misma y un conocimiento curricular, que abarca no
solo el especifico de la materia, sino también el de otras
materias en el mismo cursc y en cursos anteriores y
posteriores.

Muy recientemente, Ball (1989} ha distinguido tres
componentes del conocimiento de la materia especifica
{Matemdticas)., En prumer lugar, identifica aquellos
aspectos asociados con ie que convencicnalmente se
entiende por conocimiento de las Matemiticas (cono-
cimiento sustantivo).

En un segundo grupo incluye lo que significa saber y
hacer Matemdticas, qué es una demostracién, quién
tiene ¢l poder de validacion, de dénde provienen, etc.
{conocimiento acerca de las Matemaiticas).
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Finalmente, 1a tercera componente se refiere aladispo-
sicion hacia las Mateméticas, que englobaria los senti-
mientos emocionales hacia las mismas. Para esta auto-
ra, el conocimiento de las MatemAticas es una interre-
lacién de los tres aspectos citados. La descripcion de
las diferentes categorias del conocimiento profesional
del profesor de Matemiticas {Llinares vy S4nchez 1990)
aporta datos de interés para el disefio de programas de
formacién de profesores.

Dada la complejidad del conocimiento, y retomando
nuestro planteamiento inicial, la cuestién ante la que
nos encontramos es cudles seran Jos factores importan-
tes en el desarrollo del conocimiento de los futuros
maestros durante su periodo de formacion.

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

a) La clase de conocimientos que adquieren. Por ejem-
plo, respecto del conocimiento de contenide de las
Matemadticas tienen que ser capaces de realizar una
transformacién del mismo y de su modo de utilizarlo,
pasando de la teoria a la practica, lo que supone un
cambio en el modo de utilizar el conocimiento.

b) Los lugares donde tiene lugar la instruccién y la
préctica, ya que adquieren conocimiento en una institu-
cién (Universidad) para utilizarlo en otra {escuela).

¢) Los papeles (roles) asumidos en el procese de forma-
cién. En particular, puede verse de un modo muy dis-
tinto las Matemdticas como alumno y como maestro.

Por otro lado, segiin el punto de vista que se adopte,
pueden distinguirse distintas aproximaciones en el estu-
dio de los complejos procesos que intervienen en la for-
macién 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-
rrelacién con el medio, interesindonos por lo tanto en
los procesos de socializacién de los futuros profesores,
entendida la socializacién en un sentido amplio (Zeich-
ner y Gore 1989), y en las estrategias que adoptan en el
contexto de situaciones especificas (Lacey 1977).

Este dltimo auter introdujo el concepto de estrategia
social para referirse a un sistemna de ideas y acciones
que un individuo desarrclla intencionadamente en
determinadas situaciones. El tipo de estrategia gue
desarrolla cada individuo depende de c6mo interprete
su situacion y de su capacidad para Hevarla a cabo.
Lacey distinguié tres tipos de estrategias:

—ajuste interno, en que ¢l individuo acepta como
propios los valores y metas de la institucidn, asi como
las restricciones que le son impuestas, estando ademas
convencide de que son buenas.

—sumision estratégica, en que se acepta la definicién
de la sitnacién que hace la autoridad, y también las
condiciones, pero se mantienen reservas privadas hacia
ellas. '

—redefinicién 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 (1983), quier enuncié cuatro
tipos de reacciones de los profesores y los profesores
en formacién a las normas institucionales: gceptacidn
pasiva, aceptacién activa, resistencia latente y resis-
tencia abierta. Las denominaciones son suficientemente
claras, y creemos que no necesitan aclaracién.

Es en esta interseccién de conocimiento y socializacién
en la que hemos situado nuestro trabajo, que a conti-
nuacidén vamos a desarrollar.

PROPOSITOS E HIPOTESIS

El proposito general de nuestra investigacién ha sido
estudiar las concepciones que acerca de fas Matemati-
cas y su ensefianza tienen los maestros en formacion,
asi como la influencia que sobre los mismos ejercen los
periodos de practicas docentes. La importancia de estas
concepciones ha sido sefialada por Cooney (1980) y
Thompson (1984). Esta dltima afirma que “existen
fuertes razones para creer que en las Matemdticas las
concepciones del profesor y su ensefianza juegan un
papel importante, afectando suimportancia 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 Matematicas y su ensefianza
influencian su labor como profesores, estd claro que la
manera en que estas concepciones se desarrollan, en

qué medida son vulnerables al cambio, y la interaccién .

entre ellas y las pricticas docentes (Llinares 1989,
Sdnchez v Llinares 1988) tienen implicaciones para los
programas de formacidn de profesores (Harvey 1986).

En este punto, es importante sefialar el hecho de que las
experiencias y estudios realizados en otros pafses acer-
ca de los periodos de practicas son dificilmente trasla-
dables, dadas las peculiaridades, incluso locales, de
nuestro sistema de formacién de profesores. Como
Zeichner y Gore (1989) han sefialado, se debe ser muy
prudente en trasladar las investigaciones de un pais a
otro de forma lineal.

Comao hipétesis basica 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
formacién estdn guiadas por una interpretacién perso-
nal de su entorno. Ademas, admitimos que esta inter-
pretacién estd estructurada por el conjunto de construc-
tos de los individuos, de acuerdo con la Teoria de los
Constructos Perscnales (T.C.P.} de Kelly (1955).

Estateoria, basada en la posicién filoséfica del alterna-
tivismo constructivista, considera que todas nuestras
interpretaciones actuales del entorne que nos redea
estén sujetas a cambio. Cada persona posee un modelo
de la realidad que utiliza para predecir hipétesis, que
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son después verificadas. Este proceso puede llevar, en
su caso, a una alteracion del modelo para adecuarlo a
los resultados.

La T.C.P. proporciona un modo sistemético de descu-
brir la realidad, lo que se hace en términos de imagenes
dicotémicas, denominadas constructos. Los construc-
tos de una persona constituyen una red caracteristica de
la misma, que estd en continua evolucion. Estared esla
que determina en qué forma percibe la persona la
realidad, y anticipa hechos futuros.

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

METODOLOGIA

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

El instrumento fundamental utilizado en nuestra inves-
tigacién fue la técnica de rejillas, asumiendo explicita-
mente los principios bdsicos de la T.C.P. en que se
basa. Existen otras importantes razones metodoldgicas
para escoger dicha técnica {van Hunen 1986}. Por un
lado, el método permite obtener informacion 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 andlisis para obtener
informacién.

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

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

Poriiltimo, la distinta naturaleza de los tres instrumen-
tos utilizados nos proporcionaba un métoedo de triangu-
lacién metodolégica (Cohen y Manion 198Q) que nos
permitia comprobar y aumentar la validez de los resul-
tados {(Morine-Dershimer 1983},

El proceso de recogida de datos se desarrollé a lo largo
de dos afios (figura 1). En una primera entrevista,
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figwra i
Proceso de recogida de datos en ia investigacion
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ademds de invitarles a participar y explicarles los
puntes fundamentales alrededor de los que giraba la
investigacion, se les animé 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
deberian figurar en cada una de las rejillas, referentes
a los distintos temas objeto del estudio.

En relacién a los constructos, se decidid utilizar una
técnica mixta, incorporando algunos, procedentes de la
bibliografia sobre el tema (McQualter 1986), que fue-
ron asumidos por el grupo, y otros elicitados por los
propios alumnos. Se presentaban triadas de elementos
y se preguntaba al grupo en qué se parecian dos de
ellos, que les hiciesen diferentes del tercero. Por ejem-
ple, en el caso del profesor de Matemdticas, se les
presentaba, entre otras, la triada formada por el mejor
profesor de Matemiticas que hubiesen tenido, el mejor
profesor de otra asignatura y el peor profesor de Mate-
mdticas. Los participantes describieron a los dos pri-
meros como motivadores, asigndndole el polo contra-
rio al tercero.

A partir de los elementos y constructos se elaboraron
cinco rejillas, referentes a la actuacién/gestién de la
clase, a la ensefianza de la matena especifica Matema-
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ticas, el profesor en la ensefianza de las Matema4ticas,
las Matemdticas come asignatura y como parte del
curriculo. Las rejillas tomaron forma de matriz, situdn-
dose los elerentos 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 ¢] elemento era valorado con el polo del cons-
tructo de la izquierda, una X si lo era ¢l de la derecha
y VX si 1z valoracién era intermedia.

ANALISIS DE LOS DATOS

Una vez completadas las rejillas se procedié a su
andlisis (Fransella y Bannister 1977, Pope y Keen
1981}, El andlisis directo de los datos permitié obser-
var si algin elemento se habia situado fuera del rango
de conveniencia, si se habian valorado todos los ele-
mentos de la misma forma con respecto a un determi-
nado constructo y, lo que s muy importante, permitis
establecer una comparacidn del elemento personal con
el ideal.

Posteriormente se procedid a pasar los simbolos adop-
tados a valores numéricos, lo que permitié un andlisis
factorial con ordenador, utilizando el programa PM4
del paquete estadistico BMDP (Dixon 1981). Asi obtu-
vimos tas matrices de correlacién, los constructos
doblemente implicados y los factores principales.

Para el estudic de la evolucion se construyeron rejtllas
de cambio, que fueron utilizadas en 12 entrevista final.

En el andlisis de los diarios, desde la perspectiva del
participante, suministrada por la técnica de rejillas, se
identificaron unidades seménticas, que se sistemnatiza-
ron en dimensiones, usando las obtenidas de las rejillas
y recurrencias temdticas sefialadas en la bibliografia
por distintos autores (Zabalza 1986, Montero 1986),
que se revelan como importantes cuando se analizan
los diarios.

Por dltimo, la transcripcidn de la entrevista final se or-
ganizd por categorias, sacadas de las rejillas y diarios,
y variables {constructos), permitiendo una blisqueda de
relaciones con las implicaciones obtenidas de los otros
instrumentos de investigacion, lo que permitid una
verificacion y enriquecimiento de la imagen obtenida
mediante [a técnica de rejillas.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran las imdgenes de dos
estudiantes para maestros cuyas Concepciones perse-
nales y profesionales son muy distintas en las dreas de
conocimiento consideradas. Estas diferencias les ha-
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figura 2
Importancia de 1a falta de conocimiento de la materia especifica
percibida por el alumno A.
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Suinterpretacion personal de larealidad vivida durante
las practicas estd muy influenciada por la percepcion
que tienen sobre sus conocimientos de Matematicas (de
la materia especifica, de contenido pedagégico y curri-
cular}), que consideran muy limitados.

En particular, la percepcion 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 visidn de simismo como carente de ellas lelleva
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).

Este es el estado en el que acude al segundo periodo de
pricticas. Su interpretacién de las experiencias allf
vividas no le hace percibir una insuficiencia de conoci-
mientos sustantivos de las Matemdticas, pero si de
conocimiento de contenido pedagégico. El asocia esta
insuficiencia con el hecho de que los nifios no son
capaces de entender lo que €l les explica, lo que le lleva
a la realizacién de ejercicios rutinarios y al desarrollo
de clases mondtonas,

Esta realidad est4 en contradiccion con su concepelon
de las Matemdticas como algo que debe ser asimilado
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flgura 3
El papel del conocimiento en las précticas del alumno B.
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por los nifios, y le origina un fuerte conflicto, ya que,
ademds, se ve incapaz de hacerlo mejor en el futuro.
Colateralmente, manifiesta un fuerte rechazo a la for-
macién recibida en la Escuela Universitaria, va que,
bajo su perspectiva, no le ha suministrado los medios
para desarrollar de un modo apropiado su tarea.

El proceso es muy diferente para ¢l alumno B (figura
3). Parte de la limitacidn de sus conocimientos y la
necesidad de adecuar a ellos su prictica. Para ello
TeCurTe a su propia experiencia. La préctica le muestra
que el tipo de ensefianza “tradicional” que han utiliza-
do con €l como alumne le funciona también como
profesor. Su visién entonces es que serfa mejor, desde
luego, poseer mas conocimientos, pero que puede
desarrollar su labor correctamente sin ellos,

Ademds, una serie de factores externos le hacen sentir-
se no responsable de la situacién. Por un lado, est4 la
realidad de la escuela en que desarrolla sus practicas,
con el bajo nivel e interés de los alumnos, y la insufi-
ciente atencién que percibe que se da a las Mate-
maticas.

Por otro lado, estd 1a formacién deficiente que piensa
que ha recibido en la Escuela Universitaria. Ademads, la
complejidad que percibe en el aula implica para €l que
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la experiencia es €l mejor camino, y casi el dnico, para
adquirir los conocimientos que necesita. Esto tiene dos
consecuencias. Le evita sentir una frustracién excesiva
por lo gue cree mala formacidn recibida, y le refuerza
su seguridad como futuro maestro. Lo que no sabe, ya
lo aprenderé. De este modo, evita eficazmente la apa-
ricion de un conflicto, como el que vimos en el caso
anterior.

Aunque, por brevedad, los resultados que aqui hemos
presentado son sé6lo una parte del trabajo total, sirven
para mostrar las imdgenes de dos estudianies para
maestros cuyas concepciones personales y profesiona-
les son muy distintas en las dreas de conocimiento
consideradas. Y no nos referimos sélo a las concepcio-
nes consideradas aisladamente, sino, y esto es lo més
importante, al modo en que estdn insertas en los siste-
mas de constructos de cada uno de los participantes.

Antes de las précticas de ensefianza, los dos participan-
tes se anticipan a si mismos como profesores en una
forma altamente positiva, situdndose muy proximos a
su ideal. Hay que sefialar que tienen una visién muy
idealizada de la ensefanza. Sin embargo, la falta de
conocimientos percibida, juega un papel primordial en
las pricticas, aunque sus efectos son muy distintos en
cada uno de ellos.

El alumno B considera que esta falta de conocimientos
es unarealidad que simplemente debe asumir, yaque el
dnico medic para llegar a ser un buen profesor de Mate-
méticas es la experiencia, percepcién corroborada por
los acontecimientos vividos durante sus practicas. Con
ello, no sélo evita la aparicién de un conflicto, sino qué
refuerza su seguridad. De hecho, su sistema de cons-
tructos es estructurado y reestructurado de manera que
evite 1a aparicion de conflictos.

Desde un punto de vista estratégico, y utilizando los
términos de Lacey (1977), combina en gran medida ve-
luntariamente el ajuste interiorizado y la sumisién es-
tratégica,

El proceso seguido per el alumno A es totalmente dis-
tinto. Para €1, la validacién de su actuacién estd en si
mismo. La limitacién de sus conocimientos es una res-
ponsabilidad personal. Si no se considera capacitado
para ser un buen maestro, ningin agente externo sera
capaz de transmitirie confianza.

Por otro {ado, no estd dispuesto a modificar su ideal de
enseiianza. La consecuencia es un alejamiento de su
anticipacién como profesor del ideal, lo que le lleva a
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un conflicto. A diferencia del alumno B, no cree en la
experiencia como un agente suficiente y casi dnico
para la adquisicién de conocimientos, lo que le llevaa
mantener una postura mucho més critica respecto de ia
formacién recibida.

Centrdndonos en las précticas, mientras que para ¢l
alumno B resultan completamente irrelevantes, para el
A representan la manifestacién de un conflicto. Ambos
resultades son perfectamente visibles en los distintos
instrumentos de investigacién utilizados, y fueron
ademas reconocidos explicitamente 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 andlisis de las
rejillas.

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

Creemos que esta autopercepcion de conocimientos
suficientes es una condicidn indispensable para que un
profesor se sienta, en alguna medida, identificado con
un currfculo y responsable de su desarrello,

Conrespecto ala asignatura de Matemadticas, la percep-
cién que tienen los estudiantes para maestros de larela-
tivaineficacia de los cursos de Matemaéticas Superiores
de la Escuela Universitaria es algo que merece refle-
xién. El curriculo de la E.U. tiende a aumentar los
conocimientos de Matemidticas mediante la introduc-
cion de nuevos campos e ideas, y no desarrollando sus
concepciones de las Matemdticas de Primaria y Secun-
daria (Owens 1987).

Estos nuevos conocimientos no son vistos como rele-
vantes por los futuros maestros, y éste £s el punto esen-
cial. ;Se redisefian los programas de forma que se
tengan en cuenta estas concepciones o se profundizaen
la adquisicién de nuevos conocimientos? Creemos que
éste debe ser un motivo de reflexién,

Por dltimo, queremos expresar nuestro agradecimiento
a los participantes en este trabajo. Su vocacién, estimu-
lo e ilusién fueron ur ejemplo para nosotros.
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