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RESUMEN

La investigacién desarrollada en esta Tesis se centra en el
estudio de las concepciones que acerca de las Matemdticas y su
ensefianza tienen dos maestros en formacibén, asi como la influencia
que sobre las mismas ejercen los periodos de practicas docentes.
Estas concepciones se consideran una parte integral y esencial del
conocimiento de los futuros maestros, y juegan un importante papel
en el proceso de ensefianza, influenciando su labor como

profesores.

Las practicas de ensefianza constituyen un elemento clave en
la formacién de los futuros maestros, en que se enfrentan con una
gserie de transiciones y, entre ellas, con el paso de la teoria a
la préctica, lo que equivale a un cambio en la forma de wutilizar

el conocimiento.

Uno de los propdsitos de nuestro trabajo ha sido analizar 1a
interaccién entre las concepciones de los dos participantes acerca
de las Matematicas y su ensefianza, y los periodos de préacticas
docentes. En particular, se ha pretendido estudiar la relacién
entre las concepciones previas, su vulnerabilidad al cambio, 1la
estrategia de socializacion adoptada, y el efecto de las

practicas, en cada uno de los participantes.
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En la investigacién se ha adoptado el punto de vista de que
la forma de entender 1la realidad y 1las acciones presentes vy
futuras de los estudiantes para maestros, estédn guiadas por por la
interpretacién personal que hacen de su entorno. Ademds, se
admitié que esta interpretacién estd estructurada por el conjunto
de constructos de los individuos. Mas concretamente, se admitieron
explicitamente todas las premisas en que se basa la Teoria de los

Constructos Personales de Kelly.

Las concepciones a que nos venimos refiriendo se inscriben en
distintos dominios del conocimiento de los profesores. Por ello, a
fin de situarlas en un contexto apropiado, en el Capitulo I hemos
realizado una revisidén de las investigaciones y resultados acerca
del conocimiento de los profesores. También se revisa alli 1la
bibliografia con el otro campo en que se enmarca nuestro trabajo:
la socializacidén, entendida, en un sentido amplio, como el proceso

por el cual un individuo llega a ser un profesor.

En ambos casos nos hemos centrado en la materia especifica
Matemiticas, aunque también hemos considerado aspectos generales,

a fin de situar las investigaciones y resultados especificos.

Las revisiones anteriores no son en ningin caso meras
recopilaciones, s8ino que hemos pretendido estructurarlas vy
sistematizarlas del modo que nos ha parecido mds adecuado para su
comprengién. Ello ha requerido la adopcidn de ciertos puntos de

vista, aunque hemos procurado comentar las posibles alternativas.
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Como hemos sefialado, el marco teérico en que s8e desarrola
nmuestro estudio es la Teoria de los Constructos Personales, que
es presentada en forma sucinta en el Capitulo 1II, poniendo
especial énfasis en aquellos puntos mas relevantes para nuestrio

estudio.

También se discute alli la metodologia utilizada ,que se
basa en la Técnica de Rejillas , complementada con diarios vy
entrevistas. El us§ de tres instrumentos distintos de
investigacién permite una triangulacidén metodoldgica, que resulta
especialmente 1util en nuestro estudio, dado su caréacter
longitudinal, abarcando dos periodos de practicas realizados por

los participantes en cursos consecutivos.

En el mismo capitulo se explican los procedimientos de
anilisis utilizados, resaltandose la importancia de realizar un
estudio previo de los datos crudos de las rejillas, antes de

proceder a andlisis matematicamente mas sofisticados.

Los resultados obtenidos, presentados y discutidos en los
Capitulos III y IV, nos muestran las imagenes de dos estudiantes
para maestros cuyas concepciones personales y profesionales son
muy distintas en las Areas de conocimiento consideradas. Estas
diferencias les hacen percibir de un modo completamente distinto
su experiencia de 1las practicas vy, consecuentemente, dicha

experiencia produce efectos muy dispares en ellos.
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Su interpretacién personal de la realidad vivida durante las
pricticas estd muy influenciada por la percepcidén que +tienen de
sus conocimientos de las Matematicas, que consideran muy limitados
en todas sus categorias (de la materia especifica, de contenido

pedagbgico, y curricular).

Adends, la estructuracién de sus sistemas de constructos, vy
la relacién Jerédrguica que existe entre ellos, influencian en
forma decisiva eel efecto producido por las précticas, y la

estrategia de socializacién adoptada.

Finalmente, en el Capitulo IV se realiza una discusién de los
resultados ,centréndose especialmente en la comparacién de los dos
casos, y en las posibles explicaciones a las notables diferencias
observadas. También se presentan en forma resumida los principales
resultados obtenidos, conectandolos con las cuestiones planteadas
como propositos de 1la investigacion. Estos resultados tienen
implicaciones tanto en relacién al curriculum como a la formacidn

del profesorado, las cuales son presentadas y comentadas.
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1.1.1 Introduccién

"I am a teacher educator. I find it
difficult to engage 1In that activity
without developing some conceptions of
what teaching entails, what it looks like
when it is going well, how it draws on
the understandings and capacities of
individuals teachers, and how to tell
when my efforts and those of my students
are bearing fruit"

(Shulman, 1987a, p. 473)

La anterior cita puede servir para establecer de forma clara
las motivaciones, més alld de las puramente académicas, que me
llevaron a la realizacién de este trabajo. Mas difficil v
comprometido resulta Justificar 1la eleccién del problema
eastudiado, y enmarcarlo dentro de las investigaciones acerca de la
ensefianza. Es evidente que dicha eleccién est4d basada en cierta
medida en preferencias personales, pero también conlleva la
adopcién de unos ciertos puntos de vista, concepciones, métodos,

técnicas y formas de interpretacién.

Shulman (1986a) ha utilizado 1la palabra paradigma para
caracterizar el esquema de una escuela de pensamiento, con unos
objetivos, puntos de partida, métodos y concepciones
interpretativas de sus investigaciones que le son propios. A

diferencia de lo que sucede en las ciencias naturales, en las que
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suele existir un paradigma dominante en cada época, en el campo de
la ensefianza coexisten varios paradigmas de investigacién. Kl
propio Shulman ha sefialado que ésto no debe considerarse como una
prueba de inmadurez de la investigacién en dicho campo, y que
parece conveniente defender la necesidad de mantener
investigaciones utilizando los distintos paradigmas, més bien que

defender la hegemonia de uno de ellos.

Esta tesis se sitia dentro del paradigma del pensamiento del
profesor (Clark y Peterson, 1986; Shulman, 1986a; Marcelo, 1987).
La expresién "pensamiento de los profesores” se ha utilizado de un
modo bastante amplio en la bibliografia. Sin embargo, podemos
decir que bajo el mismo se agrupa "“un cuerpo unitario de
investigacién que tiene como preocupacién comin las formas en que
los profesores adquieren activamente y utilizan el conocimiento, y
las circunstancias que afectan su adquisicién y  empleo”
(Calderhead, 1987, p. 5). Asi, para Shavelson y Stern (1981) 1la
comprensién de la ensefianza dependerd de 1la descripcion de los

pensamientos, juicios y decisiones de los profesores.

Algunos de los factores, tanto précticos como teéricos, que
han llevado a la proliferacién de las investigaciones acerca del
pensamiento de los profesores han sido resumidas por Ben Peretz et

al. (1988).

Entre los primeros se encuentran las dificultades encontradas

en los repetidos intentos de cambiar el curriculum y mejorar la
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ensefianza, - ignorando 1la importancia de las mentes y
representaciones de los ensefiantes en loa procesos escolares
(Olson, 1980). Ciertas opiniones son muy tajantes a este respecto.
Schram et al. (1988) afirman, refiriéndose a la enseflanza de las
Matemdticas,: "las declaraciones publicas con respecto a los
objetivos de la educacién matemidtica puede que hayan cambiado,
pero el perfil de una clase de Matemdticas tipica ha permanecido

virtualmente inafectado por la retérica”.

Desde un punto de vista teérico, conviene destacar el
importante papel jugado por los avances en la psicologia cognitiva

y la sociologia interpretativa.

La investigacién acerca del pensamiento de los profesores ha
puesto en entredicho “la imagen del profesor como un técnico, y la
imagen de la investigacidén sobre la enseflanza como una fuente de
prescripciones empiricamente probadas y generaliiablea. En lugar
de ello, los profesores se ven como profesionales (potencialmente)
reflexivos, y la investigacién sobre la ensefianza como una fuente
(potencial) de alimento para el pensamiento y una ayuda para el
desarrollo profesional autodirigido” (Clark y Lampert, 1985,

p .13).

Calderhead (1987) ha seflalado las siguientes similaridades en
los estudios acerca del pensamiento de los profesores:
- la ensefianza es vista como un proceso activo, en el que el

conocimiento de los profesores 1les proporciona la base para
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jdentificar e interpretar las situaciones profesionales y darles
respuesta.

- el pensamiento de los profesores es de naturaleza fluida e
interactiva. A menudo tienen que moverse entre intereses
contrapuestos, utilizar varias 4reas de conocimiento, y repasar
mentalmente los modos de conceptualizar y responder a las
situaciones en que se encuentran.

- la ensefianza es de naturaleza compleja y contextualizada. Los
profesores son influenciados por el contexto en que trabajan y las

tareas que se les encomiendan.

Uno de los principales resultados de la investigacién sobre
el pensamiento de los profesores ha sido profundizar sobre su
conocimiento, v el importante papel que juega dicho conocimiento
en los procesos de ensefianza. "El conocimiento es el combustible
que da fuerza al motor de 1la planificacién, _la acciébn vy la
reflexién. Sin embargo, necesitamos entender mejbr qué tipo de
conocimiento utilizan los profesores en la practica y como
recurren a él. Necesitamos entender mejor cémo el conocimiento se
empaqueta y configura, y c6émo se desarrolla” (Yinger, 1986,
p.134).

Clark y Lampert (1985) han caracterizado el conocimiento de
los profesores como contextual, interactivo, y especulativo. La
primera caracteristica refleja el hecho de que sus decisiones son
especificas de la situacidén en que se encuentran, teniendo ademés

presentes aquellos antecedentes que la hacen diferente de
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cualquier otra, asi como las implicaciones de sus decisiones tanto

en el espacio como en el tiempo.

El caricter interactivo responde al establecimiento de una
cultura compartida por el profesor y los alumnos. Finalmente, el
conocimiento que utilizan los maestros es +transitorio y esta
sujeto a cambio, como consecuencia de la importante componente de

incertidumbre en que realizan su trabajo.

Para investigar el conocimiento mostrado por 1los profesores
expertos, Leinhardt (1987) ha utilizado el constructo conocimiento
situado, que "es conocimiento que se desarrolla, usa y accede
contextualmente, y que tiende a hacer uso de 1los hechos
caracteristicos del entorno como herramientas para 1la solucién”
(p.1). Afiade que puede verse como un conocimiento experto en el
que el conocimiento declarativo contiene gran cantidad de
procedimientos y automatismos, y en el que exieﬁe una coleccidén
altamente eficiente de heuristica para la resolucién de problemas

may especificos de ensefianza.

Como tendremos ocasiétn de ver mas adelante, la
conceptualizacién del conocimiento de los profesores no es tarea
fécil. Feiman-Nemser y Floden (1986) destacan su carécter préctico
v que, consecuentemente, estd localizado en el tiempo y wunido a
una situacion especifica, es personal y esta orientado a la
accién. En palabras de Clandinin y Connelly (1988) “mezclamos

accioén con conocimiento y conocimiento con pasiébn. Accién y
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conocimiento estén unidos en el actor y nuestro informe de ambos
conceptos es sobre un actor. De ahi nuestro término de

conocimiento préctico personal” (p.40).

Bromme (1987) ha ido més alld, y ha Dbasado sus
investigaciones en la hipdtesis de que el conocimiento préctico de
los profesores consiste no tanto en una cantidad de hechos que uno
sabe y tiene en cuenta como profesor, como en 1las relaciones y
conexiones entre estos hechos. En otras palabras, este
conocimiento se refiere a relaciones entre personas, situaciones

v hechos.

Otros autores utilizan la expresién conocimiento profesional
de los profesores. Como Zeichner et al. (1987) indican, bajo dicha
expresién se engloban distintas aproximaciones que van desde los
estudios mds tradicionales de las actitudes y creencias de los
profesores hasta los intentos més recientes de describir las
teorias implicitas de los profesores, desde su propio punto de

vista y utilizando su lenguaje.

Esta conexién del conocimiento de los profesores con las
situaciones practicas concretas, en las que el conocimiento se
forma y utiliza no significa que sea menos valioso que el
conocimiento cientifico, sino simplemente que es distinto de él
(Feiman-Nemser y Floden, 1986). No obstante, para Wilson et al.
(1987), algunos investigadores “al resaltar el conocimiento

préctico, y en alguna medida idiosincratico, gque 1los profesores
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usan, estén presentando una conceptualizacién truncada del
conocimiento del profesor. Los profesores tienen, ademds del
conocimiento préctico, un conocimiento tebérico de 1la materia
especifica, que informa su ensefianza y es informado por ella.
Consecuentemente, cualquier imagen del conocimiento del profesor
deberia incluir ambos aspectos” (p. 108). En este contexto, Bromme
(1988) ha seflfalado que "la diferencia légicamente fundamentada
entre conocimientos tebéricos y précticos no 1libera a los
cientificos de la necesidad de desarrollar relaciones de

intercambio referentes a la practica (escolar)" (p. 21).

La investigacién acerca del pensamiento de los profesores, ¥y
de la enseflanza en general, hace uso de distintos métodos vy
aproximaciones, distinguiéndose entre métodos cuantitativos y
cualitativos. En funcién de como se aplican en contextos
especificos 1los primeros se denominan también confirmativos,
examinadores de hip6tesis o predictivos, mientras'que los segundos
son a menudo conocidos como exploratorios, generadores de

hip6tesis, descriptivos o interpretativos (Fenstemarcher, 18886).

Esta ultima denominacién es utilizada en particular por
Erickson (1986) para referirse a aproximaciones etnogréaficas,
cualitativas, de observacién participante, estudio de casos,
interaccionismo simb6lico, constructivistas e interpretativas. Una
de las razones para esta eleccibédn es que "seflala la caracteristica
clave de semejanza familiar entre las varias aproximaciones: el

interés central de la investigaci6n en el significado humano, en
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la vida social, y en su elucidacién y exposicién por el

investigador" (p.119).

Centréandose en las investigaciones del conocimiento de 1los
profesores, Elbaz (1988) destaca como caracteristico del enfoque
interpretativo el "rechazo a la divisoria entre pensamiento vy
accion que confunde al investigador empirico tradicional. La
divergencia entre la teoria expuesta y la teoria en uso no se
considera como un fallo del profesor, ni signo de inmadurez o de
inadecuacién de su conocimiento, sino mAs bien como un rasgo
necesario del conocimiento del actuante, ya que éste se desarrolla

v muestra en un contexto” (p. 90).

Jacob (1987) ha discutido los peligros a que puede llevar el
tratar todas las alternativas a la investigacién positivista
tradicional como una Gnica aproximacién (la  aproximacién
cualitativa) y ha analizado varias de las 'que 61 denomina
tradicliones cualitativas, constituyendo cada una de ellas un todo
coherente, con hipdtesis internamente consistentes acerca de la
naturaleza humana y la sociedad, con el mismo centro de interés vy

metodologia.

En cualqﬁier caso, Munby (1988) ha comentado el importante
dilema que se plantea a los investigadores cuando tienen que
elegir entre métodos cuantitativos y cualitativos, aunque mantiene
que ambos tipos de investigacién cumplen funciones importantes vy

complementarias. Una posicién andloga ha 8ido defendida por
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Griffin (1985). Fenstemarcher (1986, p. 42) ha discutido 1los
problemas asociados con esta posicién, y distintos autores han
comparado las aproximaciones cuantitativas y cualitativas en 1la
investigacién educativa (Anguera, 1985; Filstead, 1986; Schwartz y

Jacoba, 1984).

Los estudios cualitativos permiten obtener y desarrollar una
literatura de casos que puede ser de gran utilidad tanto para 1la
investigacién como para la formacién de profesores (Shulman,
1986b, Guglielmi, 1989). Un interesante ejemplo de la utilizacién
de un caso para resaltar las diferencias fundamentales entre
conocer la materia especifica y saber cémo ensefiarla ha sido
presentado recientemente por Wilson (1989), quien resalta que 1los
casos no funcionan como sustitutos de la experiencia sino mas bien
como reforzadores de la misma. Un estudio de casos de profesores

de Matemdticas esti siendo llevado a cabo por Jaworski (1988).

Algunas de las caracteristicas del estudio de casos y la
importancia del contexto han sido analizadas claramente por
Shulman (1987a). Indica que é1l utilizg el estudio de casos porque
estd mds interesado en la diversidad que en 1la uniformidad, vy
busca documentar las adaptaciones personales y contextuales que
‘reflejan una ensefianza competente. Sin embargo, al mismo tiempo
aclara que esta diversidad no debe confundirse con asignarle a 1la
engefianza una caracteristica de caos, y propone una analogia. Del
mismo modo gue un gran jugador de golf es capaz de adaptarse a

distintos campos, situwaciones climaticas, etc., y ganar +torneos
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regularmente, el buen profesor también sabe adaptarse a contextos
muy distintos. "Si fuésemos capaces de entender la sabiduria de la
préctica de la enseflanza tan bien como la entendemos en el golf,

nuestra tarea seria sencilla” (p. 474).

Mas adelante comenta que aunque por un lado, cada escuela,
alumno, profesor y sucesos son en clerto modo tinicos, por otro "no
hay'nada nuevo bajo el sol". Los educadores no pueden ni educar en
el vacio ni tampoco preparar a los maestros como si los contextos
en que van a desarrollar su actividad fuesen tan impredictibles
que no se pudieran caracterizar ni principios ni expectativas.
Shulman (1987a) afirma que el motivo para resaltar el papel
fundamental del conocimiento, la razén y el Jjuicio, més que el
comportamiento del maestro, es precisamente el caracter esencial
de la adaptabilidad de los maestros al contexto. Las hip6tesis de
los maestros acerca de cémo son las clases les sirven como punto

de partida para llevar a cabo sus adaptaciones y Qariaciones.

Tochon (1989) ha resumido de forma clara y concisa algunos de
los resultados mds importantes de la investigacidén en esta linea:
"El ensefiante funciona sobre la base de 1la interiorizaciéon de
los planes anteriores en forma de rutinas. Filtra el conocimiento
a través de una estructura de acogida que procede de la
transposicién didéctica de las informaciones. Los planes
cognitivos generados por este cuadro interiorizado organizan las
rutinas en interaccién con el terreno, y permiten la

improvisacién, es decir, la adaptacién de las estructuras
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didécticas a la realidad cambiante de . la clase"” (p. 23). Kl
importante papel de las rutinas en la conducta del profesor ha

sido analizado por Lowyck (1884).

También es evidente el interés que dentro de las
investigaciones sobre la ensefianza tiene el entender los complejos
procesos que Intervienen en la formacién y desarrollo de 1los
profesores. Segin el punto de vista que se adopte pueden
distinguirse dos clases de aproximaciones en estas investigaciones
(Veenman, 1984; Feiman-Nemser y Floden, 1986): modelos de
desarrollo del profesor y socializacién del profesor.

En los modelos de desarrollo del profesor se considera que
los cambios estdn guiados mas bien interna que externamente. Estas
aproximaciones contienen marcos dentro de 1los cuales pueden
estudiarse, al menos en principio, las carapteristicas tanto
individuales como genéricas de los maestros. Feiman-Nemser y
Floden (1986) opinan que "“a pesar de afirmaciones en sentido
contrario, las descripciones del desarrollo del profesor no
proporcionan de un modo directo implicaciones acerca de los fines
apropiados de la educacién de los profesores. El estadio final del
desarrollo no es necesariamente el resultado que se desea en la

educacién de los profesores"(p. 521).

En la soclializacién, el interés se centra en los cambios de
la persona social, es decir, en las interrelaciones entre las

necegidades, intenciones y capacidades de 1los individuos y 1las
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limitaciones institucionales (Veenman, 1984).

No obstante, la expresién socializacién de los profesores se
utiliza hoy en dia en un sentido muy amplio. Zeichner y Gore
(1989) han seflalado recientemente que es dificil dar wuna
definicién de socializacién sin que 1lleve implicita wuna cilerta
orientacién tedrica y deje fuera otras. Adoptan entonces el punto
de vista de limitarse a afirmar que la investigacién acerca de la
socializacién del profesor tiene por objeto entender el proceso
por el que un individuo llega a ser un profesor, trasladando asi

conscientemente la cuestién al problema de qué es ser un profesor.

En esta introduccién hemos tratado de establecer el marco

general que nos permita situar los prop6sitos de nuestro estudio,

que serén presentados en el apartado siguiente.
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I1.1.2 Propbsito del estudio

El estudio que se presenta en esta memoria se refiere a las
concepciones que acerca de las Matemdticas y su ensefianza tienen.
los maestros en formacién, asi como la influencia que sobre 1las
mismas ejercen los periodos de préacticas docentes. La importancia
de estas concepciones fue seflalada por Cooney (1980) y por
Thompson (1984). Esta ultima afirma que "existen fuertes razones
para creer que en las Matemdticas las concepciones del profesor
acerca de las mismas y de su ensefianza juegan un papel importante,
afectando su importancia como mediador primario entre la materia y
los que la aprenden” (p. 105). Mas recientemente, Calderhead vy
Miller (1986) han destacado el papel que Jjuegan en el proceso de
enseflanza las representaciones que de las Matemiticas tiene el

profesor.

Las concepciones acerca de las Matemiticas y su ensefianza no
son estaticas, sino que evolucionan de acuerdo con la experiencia
y la informaci6én que se va adquiriendo. Las practicas de ensefianza
constituyen un elemento esencial en la formacién de 1los futuros
maestros. Elbaz et al. (1985) han sefialado que durante las
précticas los estudiantes se enfrentan con tres dificiles
transiciones: de la Universidad a la escuela (cambio de lugar), de
alumno a profesor (cambio de rol), y de la teoria a la préctica
(cambio del modo de utilizar el conocimiento). Algunos autores

(Contreras, 1987) han distinguido tres estadios en este cambio. En
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primer lugar un estadio de observador en que el estudiante actiha
como un critico de lo que sucede en el aula y del maestro tutor. A
continuacién viene une estadio de ansiedad, caracterizado por ser
un periodo de crisis e inseguridad. Finalmente, en el estadio de
ensefianza, el estudiante acepta los modelos utilizados por el

maestro tutor.

- En algunos casos (Cooney, 1985), estos cambios pueden generar
"conflictos” que lleven a que las expectativas y los actos del
profesor en formacién no sean del todo coherentes. Se ha acufiado
la expresién shock de la realidad para indicar el choque de los
ideales elaborados durante los estudios universitarios con 1la
realidad de la vida en el aula (Veenman, 1988). Uno de sus efectos
parece ser una evolucion hacia puntos de vista méds conservadores y
tradicionales, olvidando las actitudes progresistas y 1liberales

adquiridas durante su formacién universitaria (Lacey, 1877).

Tardiff (1985) ha comparado las primeras experiencias de dar
clase con conducir un coche por primera vez. Kl hecho de haber
sido pasajero en muchas ocasiones no alivia las preocupaciones que
se sienten al estar sentados en el 1lugar del conductor. El
recorrido puede ser familiar, pero cada curva, cada sefial de 1la
carretera se vuelve de capital importancia. Uno se siente
incapacitado, inseguro e incémodo. Las préacticas colocan a 1los
participantes en el asiento del conductor. Es la ocasién para
aprender el papel del maestro, v también para experimentar las

presiones asocladas con ese papel.
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En relacién con el paso de la teoria a la practica, un
problema permanente en la educacién de los maestros es tratar de
entender por qué los formadores de maestros ejercemos influencia
sobre algunos de ellos, es decir, parecen "coger"” lo que se les
ensefia, mientras que otros no asimilan el conocimiento en ninguna

forma de comportamiento operacional (Cooney, 1984a).

S1 consideramos que las concepciones de los futuros maestros
acerca de las Matemédticas y su ensefianza influencian su labor como
profesores, la manera en que estas concepciones se desarrollan, en
que medida son vulnerables al cambio, y la interaccién entre ellas
y las practicas docentes es claro que tienen implicaciones para

los programas de formacién de profesores (Harvey, 1986).

En este punto es importante seﬁalab el hecho de que las
experiencias y estudios realizados en otros paisés acerca de los
periodos de précticasAson dificilmente trasladables, dadas las
peculiaridades, incluso locales, de nuestro sistema de formacién
de profesores. Como Zeichner y Gore (1989) han sefialado, “se debe
ser extremadamente prudente al interpretar 1las investigaciones
sobre socializacién del maestro, incluso cuando 1los estudios
realizados en varios paises parezcan converger a explicaciones

particulares del problema de la socializacién”.

Una caracteristica del presente trabajo es que se centra

alrededor de una materia especifica: las Matematicas. La
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afirmacién de que la materia especifica es una componente esencial
del conocimiento de los profesores no es nueva ni controvertida.
"La ingente cantidad de tareas de 1la enseflanza, tales como
seleccionar las actividades, dar explicaciones utiles, hacer
preguntas que sean productivas, y evaluar el aprendizaje de los
estudiantes, todas ellas dependen de la comprensién que tenga el
maestro de 1lo que los estudiantes deben aprender” (Ball vy

McDiarmid, 1989).

Bromme (1987) como resultado de sus investigaciones acerca de
las explicaciones retrospectivas que hacian los profesores del
aprendizaje de las Matemdticas de sus alumnos (Bromme y Julh,
1984; Bromme y Dobslaw, 1986) ha 1llegado a afirmar que loa
pensamientos de los maestros acerca de sus estudiantes estaban

empapados de la estructura de las Matemiticas.

A pesar de todo lo anterior, 1la mayoi parte de las
investigaciones acerca de la ensefianza y la formacién de maestros
han omitido el contenido especifico de la materia que se emplea
(Shulman, 1986). En muchos casos esta omisién ha sido deliberada,
a fin de simplificar y Thacer abordables 1las tremendas
complejidades de 1la ensefilanza. Esta carencia de centrar la
investigacién también en la materia especifica que se ensefia ha

llevado a Shulman a hablar del paradigma perdido (the missing

paradigm).

Con anterioridad, Shavelson y Stern (1981) ya se habian
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quejado de la poca atencién que se habia dado a la integracién del
conocimiento de una asignatura en la programacién de la ensefianza

y su puesta en prictica.

Como tendremos ocasién de comprobar en la revisién de la
bibliografia, la importancia de la materia especifica se
manifiesta en muy distintas facetas. Asi, por ejemplo, Yakobi vy
Sharan (1985) concluyen, como resultado de un estudio, que
"diferentes disciplinas académicas ejercen diferentes efectos en
las ideas de los profesores acerca del conocimiento académico y de
la instruccién en el aula. También, estas actitudes estéan
altamente correlacionadas con las estrategias instruccionales de

los profesores en la clase”" (p. 196).

En otra investigacién Anang y Lanier (1982) se centran en la
organizacién social de la clase, afirmando que ‘esté entretejida
con la materia especifica de una forma profundé e inseparable.
Para representar las diferencias entre distintas materias
especificas utilizan la metafora figura-fondo en el sentido de las
imégenes, es decir, identifican qué aspectos estén en primer plano
y cuales en el fondo, tanto para el profesor como para los
alumnos. En la clase de MatemAticas la materia especifica aparecia
en primer plano (figura) y la organizacién social estaba al fondo,
mientras que en la clase de estudios sociales 1la figura estaba
constituida por las expectativas que del comportamiento y
capacidades de los alumnos tenia el maestro, y el fondo era 1la

materia especifica. Estas posiciones relativas afectaban
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profundamente las oportunidades de los estudiantes para aprender

en ambas clases.

En este estudio adoptamos el punto de vista de que 1la forma
de entender la realidad y las acciones presentes o futuras de 1los
maestros en formacién estdn guiadas por una  interpretacién
rersonal de su entorno. Ademés, admitimos que esta interpretacién
eatd estructurada por el conjunto de constructos de los individuos

(Kelly, 1955).

La Teoria de los Constructos Personales de Kelly se basa en
la posicién filosé6fica del alternativismo constructivista. Una de
sus hip6tesis bésicas es que todas nuestras interpretaciones
actuales del universo que nos rodea estén continuamente sujetas a
revision y cambio. De hecho, su postulado fundamental es que "los
procesos de una persona estén canalizados psicolégicamente por 1la
forma en que anticipa los sucesos". Cada 1ndividﬁo posee una trama
exclusiva y flexible de caminos a través de 1la cual trata de
anticipar sucesos futuros. Esta trama, que describe el sistema
conceptual de wun individuo, estd constituida por imégenes
dicotémicas (constructos), en términos de los cuales percibe los
sucesos, construye la realidad y hace sus elecciones. La
valoracién de la precisién de sus predicoioneg, después de que los
sucesos ocurran, lleva a los individuos a reforzar o modificar su
sistema de conatructos. Kelly resalt6é la imagen del hombre como
cientifico, que trata de predecir y controlar el desarrollo de los

acontecimientos formulando y comprobando hip6tesis continuamente.
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Como Pope (1983) sefiala, el cientifico kellyano es un

constructivista.

El sistema de constructos personales de cada persona esti
constituido por un namero finito de imdgenes bipolares, 1los
constructos, cuya identificacién y estructura es el objeto del
investigador. El propio Kelly desarrollé la técnica del repertorio
de rejillas para elicitar e investigar los constructos y las

relaciones entre ellos (Fransella y Bannister, 1977).

En el capitulo segundo revisaremos la Teoria de los
Constructos Personales, v presentaremos ejemplos de
investigaciones relacionadas con ella. También daremos wuna
descripcién detallada de la realizacién particular de la técnica
del repertorio de rejillas utilizada en nuestro estudio, asi como
descripciones de los protocolos de entrevistas y diarios empleados
en la investigacién de 1los sistemas de constructos de los

participantes.

Los prop6sitos de nuestra investigacidén estén inmersos dentro
del marco general que hemos venido desarrollando, y podemos

resumirlos en los siguientes puntos:

1. Analizar mediante la Teoria de 1los Constructos Personales
(TCP), combinada con entrevistas y diarios, las concepciones que
los alumnos de los Gltimos cursos de Magisterio tienen acerca de

las Matemdticas y su ensefianza.
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2. Adquirir informacibén acerca de los sistemas de constructos
personales que estructuran la forma en que estos alumnos
interpretan el entorno de las Matemdticas y su enseflanza,

incluidos aspectos generales del control y manejo de la clase.

3. Investigar los modos en que se debe conceptualizar los dominios
de conocimiento de los futuros maestros acerca de las Mateméticas
y su ensefianza. Mas concretamente, ¢(qué constructos son los que
guian su visién de las Matemdticas con relacién a ellos mismos vy

con relacién al curriculum?.

4. Estudiar el efecto socializante de los dos periodos de
practicas realizados por los alumnos en Segundo y Tercer Curso,
explorando las influencias individuales y contextuales que dichos
periodos ejercen sobre la forma de construir su‘visién personal de
las Matematicas y su ensefianza. LQué estrategia adoptan?. (Se
produce en alguna medida el shock de la realidad?. (Cémo cambian
los sistemas de constructos personales antes citados como
consecuencia de las practicas?. ¢Cémo son de duraderos dichos
efectos?. ;Permanece el efecto de las primeras précticas cuando se

van a las segundas?.

5. Poner de manifiesto las posibilidades de la TCP para ayudar a
los alumnos de Magisterio en su transicién de 1la teoria a 1la
practica. Creemos que la TCP proporciona un medio adecuado para

que el supervisor y el alumno en précticas analicen y reflexionen
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acerca de algunos aspectos de la ensefianza de las Matematicas.

Adicionalmente, una mejor comprensién de las concepciones de
los alumnos de Magisterio en los 0ltimos cursos en relacién con la
materia especifica y su enseflanza puede proporcionar una

informacién muy vdlida para mejorar los programas de formacién.

La necesidad de realizar estudios que 8e centren en la
transicién de los conocimientos de la Escuela Universitaria a la
practica escolar ha sido resaltada por numerosos autores. En
particular, Cooney (1984a) afirma que es conveniente considerar
periodos distintos de enseflanza, y a poder ser en asentamientos
distintos, requisitos que cumple nuestro estudio por abarcar dos

periodos de précticas en dos escuelas distintas.

En resumen, como McQualter (1983) ha seﬁalgdo, “"la Sociedad
ha dado a los profesores de Matemadticas un importante papel. Los
profesores de Matematicas tienen que instruir e introducir a sus
alumnos en las formas socialmente dependientes e independientes de
las Matemdticas. El proceso por el que ésto se realiza requiere
gque el profesor sea una autoridad. El1 conocimiento, pericia, vy
autoridad del profesor son importantes. El profesor tiene que

seleccionar, planear y presentar la materia especifica” (p.13).

Consecuentemente, entender en qué consiste este conocimiento,
cémo lo adquiere el profesor o futuro profesor de Mateméticas,

cémo evoluciona, y cémo puede ser modificado positivamente en 1los
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programas de formacién, deben ser objetivos primarios de la

investigacion.

Queremos terminar este apartado con dos observaciones de

Zeichner y Gore (1989) que asumimos plenamente:

a) La investigacién sobre la socializacién de los maestros debe
utilizarse de forma que les ayude a ser més conscientes de la

naturaleza de su socializacién en la ensefianza.

b) Hay que evitar la tendencia de presentar a los futuros maestros
en forma negativa en las investigaciones, a veces sin tener
siquiera una oportunidad para leer y responder a las
interpretaciones de los investigadores. La investigacién
preocupada por la ensefianza debe ser més para las personas

estudiadas que sobre ellas.
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1.1.3 Supuestos basicos de la investigacibén

Como hemos dicho en la Introduécién, la seleccién del
problema de investigaci6én y del modelo te6rico a utilizar en 1la
misma implica asumir una serie de hipb6tesis y supuestos.
Calderhead (1987b) sefiala que “la investigacién (acerca de los
conocimientos de los profesores) estd gulada por muy diferentes
perspectivas te6ricas y metodolégicas, involucrando presunciones
alternativas acerca de la naturaleza de la actividad cientifica
social e ideas diferentes sobre la relacién de la teoria vy la
investigacién con 1la préctica” (p. 183).En particular, al

utilizar la Teoria de Kelly admitimos en nuestro estudio:

1. Los futuros maestros tienen, al menos en cierto grado, acceso a

su pensamiento profesional, y éste puede verbalizarse.

2. Los maestros en formacién no son meros recipientes pasivos de
conocimiento matemdtico o pedagégico, sino procesadores activos de

informacibn.

3. El desarrollo intelectual es un proceso individual que esta

controlado por los constructos de cada persona.

4. Estos constructos forman parte de un sistema dindmico y

comprehensivo que determina la manera en que el individuo
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interpreta la realidad y anticipa el futuro.

5. El papel de los programas de formaci6én de maestros es resaltar

las caracteristicas del profesionalismo. -

Ademés, con respecto a la materia especifica, se considera

que:

6. Las Matemdticas son un constructo central y no una mera
variable de control en la enseflanza de las Matemdticas.
Consecuentemente, loas constructos de los futuros maestros acerca
de las mismas y su ensefianza son parte integral de su papel como

maestros.

An&logamente, el modelo utilizado también tiene implicaciones
acerca de las limitaciones y validacién de nuestro estudio. Asi,
es evidente que al basarse nuestro trabajo en 1& importancia de
los constructos individuales para construir una representacién
personal del mundo, se debe reconocer automdticamente la
importancia que tiene el sistema de constructos personales del
investigador en el desarrollo de la investigacién, y en la
interpretacién de los resultados. A este respecto queremos sefialar
que nuestros puntos de vista estén recogidos, en la medida en que
somos conacientes, en las hipdétesis anteriormente expuestas, vy
concuerdan en su generalidad con las hipétesis en que se basa la

TCP de Kelly que revisaremos en el Capitulo II.
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Otro elemento que hay que tener en cuenta en la validacién de
los resultados es el papel esencial que han Jjugado en la
investigacién las entrevistas y los diarios para la interpretaci6n

de los datos de las rejillas, y reciprocamente.

Finalmente, a la hora de interpretar los datos del estudio
deben considerarse las similaridades y diferencias entre los
participantes y, en todo caso, recordar que un punto bésico de la
teoria en que se basa nuestro estudio es el caricter personal del
sistema de constructos de los individuos. No obstante, queremos
seflalar que ésto no contradice la existencia de individuos con
construcciones similares de la experiencia, que como veremos es

reconocida por el corolario de comunalidad de la TCP.
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1.2 Revislén de la bibliografia

En los apartados qQue siguen vamos a realizar una revisién de
la bibliografia en lo que se refiere a los dos campos en que 8e
enmarca nuestro estudio: conocimiento y socializacién de los
profesores. Para entender como cambian y aprenden los profesores,
es necesario clarificar, en primer lugar, lo que conlleva la
ensefianza, para delimitar aquellos aspectos cuya evolucién va a

determinarse.

En ambos casos nos centramos en la materia especifica
Matemidticas, pero creemos que es convenlente, por claridad y
concreccidén, considerar también aspectos generales que ayuden a

situar las investigaciones concretas.

Después de presentar una breve panordmica del papel Jjugado
por la materia especifica Matemdticas en distintas corrientes de
investigacién, realizamos la revisién de 1la bibliografia acerca
del conocimiento de 1los profesores, siguiendo el esquema del
trabajo de Elbaz (1983) y de la revisién de Feiman-Nemser (1986).
Consecuentemente, distinguiremos tres aspectos en el conocimiento
de los profesores: su contenido, su estructura, y su uso. Cada uno

de estos aspectos serd considerado en un apartado distinto.
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En el caso de la socializacién, son varios los esguemas que
podriamos utilizar en la revisién de la bibliografia. Asi, por
ejemplo, Van Fleet(1979) considerdé las siguientes tres componentes

en el proceso de llegar a ser profesor:

- Enculturacién, que ocurre a lo largo de toda la vida y se
refiere a aprender a ensefiar observando y reflexionando sobre las

propias acciones.

- Educaci6n, que es el proceso de aprender a enseflar que tiene
lugar en las aulas y a través de experiencias directas de

ensefianza.

- Instruccién, que se refiere al proceso de aprender a ensefiar que
ocurre fuera del aula de la escuela, y que estd dirigido por
personas con una preparacién especial. Las teoriaa de ensefianza y
aprendizaje presentadas en los programas dé formacién de

profesores caen dentro de esta categoria.

Posteriormente, Pataniczek e Isaacson (1981) distinguen entre
elementos de socializacién formales e informales. La socializacién
formal comienza con los estudios de Magisterio y continGa con las
entrevistas para obtener un puesto de trabajo. En el sistema
espafiol habria que introducir o sustituir en este elemento las
oposiciones. La fase final consiste en la supervisién e inspeccién

en la escuela.
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Los elementos de socializacién informales aparecen desde la
niffez, cuando los futuros maestros asisten como alumnos a las
escuelas. Algunos factores informales de socializacién serian la
estructura de los estudios de Magisterio;, la estructura de las

escuelas v los compafieros y colegas.

Nosotros, en vez de seguir los esquemas anteriores,
estructuraremos nuestra revisién de acuerdo con 1los trabajos de
Doyle (1988) y Zeichner y Gore (1989), quienes distinguen las

gigulentes fases en la formacién del maestro:

- antes del programa de formaci6n, en nuestro caso, antes de los
estudios de Magisterio.

- durante el programa de formacién.

- programas de iniciacién.

- en ejercicio.

Dados los propdésitos de nuestro estudio sefialados en el
apartado 1.1.2, nos centraremos esencialmente en las dos primeras
fases, y dentro de éstas en los periodos de précticas y la materia

especifica Matematicas.
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1.2.1 Investigaciones sobre el conocimiento de los profesores y

las Matemiticas:importancia de la materia especifica.
1.2.1.1 Una breve panoramica

Para situar en una clara perspectiva las investigaciones
actuales acerca del conocimiento de la maﬁeria especifica de los
maestros, es conveniente realizar una breve revisién de la
evolucién de las investigaciones acerca de la enseflanza de las
Mateméticas, centréndonos principalmente en el papel jugado por el

conocimiento de la materia especifica (Ball, 198%9a).

En las primeras investigaciones acerca de la eficacia docente
se trataba a, grandes rasgos, de buscar las cargoteristicas de los
buenos profesores. Después de unos iniclos ‘basados en las
valoraciones que los alumnos hacian de los mismos, los
investigadores comenzaron a definir la eficacia de la ensefianza en
funcién de los resultados que producia en el aprendizaje medible

de los alumnos.

Dentro de esta linea de investigacién destaca el ingente
trabajo realizado en Estados Unidos para tratar de identificar
las caracteristicas de los profesores que estaban asociadas con
los logros de los estudiantes en Matemdticas. Se utilizaron datos

de 112.000 estudiantes de 1.500 escuelas distintas. Los resultados
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empiricos obtenidos fueron analizados criticamente por Begle
(1979), quien en sue comentarios finales seflala: "Probablemente la
generalizacién més importante que puede sacarse de este cuerpo de
informacién es que muchas de nuestras creencias comunes acerca de
los profesores son falsas, o, en el mejor de los casos, se basan
en fundamentos inseguros. Asi, por ejemplo, no hay experto que
pueda distinguir entre un maestro eficaz y uno que no 1lo es
baséndose simplemente en caracteristicas observables del maestro.
Anilogamente, los efectos de los conocimientos de la materia
especifica de un maestro y de su actltud hacia ella parecen ser
mucho menos poderosos que lo que la mayoria de nosotros pensamos”

(p. 54).

La 1ltima afirmacién provenia del hecho de que 1la formacién
matemdtica de los profesores, medida por el nimero de cursos o
créditos que poseian en MatemAticas, estaba correlacionada
negativamente con los logros de los estudiantes eh un 15% de los

casos.

Una de las razones por las que estas investigaciones no
fueron fructiferas fue precisamente la inconsistencia con que se
definia operativamente el conocimiento de los profesores. Este se
media de distintas formas, que iban desde el nimero de cursos que
habian seguido en la Universidad a los resultados que obtenian en
teasts disefiados al efecto. En ausencla de un andlisis conceptual,
no estd claro si estas medidas son apropiadas para un constructo

subyacente comin de conocimiento de los maestros (Wilson et al.,
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1987).

Las conclusiones anteriormente citadas eran claramente
anti-intuitivas y, desde una perspectiva actual, parece l6gico que
se hubiese realizado una revisién critica de las hipétesis en que
se basé la investigacién, o que se buscaran interpretaciones
alternativas (Ball, 1989a). En 1lugar de ello, se produjo un
desplazamiento en la orientacién de las investigaciones. La
preocupacién por las caracteristicas del profesor eficaz dej6 su

lugar al estudio de su comportamiento, dando lugar al denominado

paradigma proceso-producto (Shulman, 1986b).

Los maestros eficaces son expertos en el manejo general de la
clage, en la instruccién en grupo, y en la asignacién de tareas.
Ellos especifican 1los objetivos, hacen presentaciones bien
estructuradas y "esperan gque sus eatudiantes dominen el
curriculum, y asignan la mayor parte del tiemﬁo disponible a
actividades disefiadas para promover tal dominio” (Brophy, 1986,
p.7). Tienen "un ambiente de aprendizaje eficaz, donde las
actividades académicas se desarrollan fécilmente, las transiciones
son breves y ordenadas, y se pierde poco tlempo en organizarse o
en ocuparse de problemas de falta de atencién” (Brophy,1986, p.7).
Ademds “maximizan el contenido cublerto, conduciendo a los
estudiantes vigorosamente,...moviéndose mediante pequefios pasos
con altas (o al menos moderadas) proporciones de éxito"” (Brophy vy

Good, 1986, p. 360).
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Apoyéndose en los resultados de investigaciones
proceso-producto, Leblanc (1978) propuso un marco para la
formacién de los profesores de Matematicas organizado alrededor de
tres componentes basicas: cursos de contenido, cursos de métodos y
précticas de ensefianza. Para cada una de dichas componentes
planted una serie de cuestiones referidas a la formacién de los
profesores (proceso), asi como al aprendizaje asociado de los
alumnos (producto). En la misma linea, Thornton y Leblanc (1980)
exploraron técnicas de evaluacién de programas de formacién de
profesores basados en las competencias de ensefianza mostradas por
los estudiantes de dichos programas. Hay que sefialar que el modelo
propuesto por Leblanc originé duras criticas en la propia

conferencia en la que fue presentado (Lanier, 1978; Feiman, 1978).

Curiosamente, bajo este punto de vista se realizan numerosos
estudios de la ensefianza de las Matemdticas en la escuela
elemental, quizés debido a la facilidad, al menés aparente, de
medir de forma no ambigua l1los logros de los estudiantes. Sin
embargo, la materia especifica 8se considera como parte del
contexto y no como el objetivo de 1la investigacidén (Kilpatrick,
1978). Asi, Shulman (1986a) al discutir este programa de
investigacién indica que: "Datos del comienzo de una hora de
observacién se combinan con datos del final de la misma ocasién,
datos del otofio se combinan con datos de la primavera, datos de
una unidad sobre la seleccién natural se combinan con datos de una
unidad sobre la circulacién de la sangre. Todos ellos se ven como

ejemplos de ensefianza, una actividad que trasciende tanto a los
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maestros individuales como a las situaciones especificas" (p.10).

Por otro lado, la separacidn entre los trabajos realizados
por los investigadores que operaban desde una base curricular (por
ejemplo, Matemdticas) y las que realizaban agquellos que se basaban
en uno de los campos de fundamentos (antropologia, psicologia,
sociologia, etc.,) lleg6 a ser +tan grande que Brophy (1986)
escribié: "La comparacidén de este capitulo (Romberg y Carpenter,
1988) con el capitulo de Brophy y Good (1986) en el mismo Handbook
sobre la investigacién relacionando el comportamiento del maestro
con los logros de los estudiantes da la impresién de que 1los dos

autores viven en mundos diferentes” (p. 324).

Para entender las investigaciones sobre la ensefianza eficaz
es esencial tener presentes cuales son sus hipdtesis acerca de las
Matemadticas y de los objetivos de‘au ensefianza y aprendizaje. Se
considera el curriculum existente como dado y se admite entonces
que las Matemdticas en la escuela elemental consisten en un
conjunto de destrezas que se dominan mediante 1la practica y el
adiestramiento. Una interesante y amena critica a la investigacién
de la eficacia del profesor en la educacién matemdtica ha sido
realizada por Confrey (1986) en forma de didlogo socrdtico. En
ella, Sécrates interroga a un investigador que la mayor parte de
las veces responde con citas textuales de investigadores de la
eficacia de los profesores. Por otro lado, Shulman (1986a) ha
sabido exponer de forma clara los logros y las limitaciones de

este paradigma.
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Los propios datos obtenidos de 1la investigaciéon y 1la
observacién de las clases han llevado a los investigadores a
apreciar la complejidad del aula y de la tarea de enseflar,
llegando a la conclusién de que era simplista tratar de buscar una
aproximacién unica a la ensefianza efectiva. Los mismos Brophy vy
Good que hemos citado anteriormente afirman: "Debe notarse que 1la
instruccién asociada con actividades de més alto nivel (cognitivo)
es a menudo altamente compleja y exigente. En lugar de suministrar
simples algoritmos para imitar o de dar respuestas correctas a
preguntas, los instructores efectivos trabajando en nivelea més
altos deben ser capaces de hacer lo sigulente: desarrollar
analogias o ejemplos que permitan a los estudiantes relacionar 1lo
nuevo con lo familiar o lo abstracto con lo concreto; identificar
los conceptos claves que ayuden a organizar cuerpos complejos de
informacién; modelar procesos de resolucién de problemas que
involucren juicio y toma de decisiones bajo condiciones inciertas;
vy diagnosticar y corregir errores sutiles en el pensamiento de los

estudiantes” (Brophy y Good, 1986, p.366).

La complejidad en el aula, Jjunto con otras razones (ver
Shulman, 1986a) han hecho que 1la investigacién acerca de 1la
ensefianza se haya ido desplazando desde el comportamiento de 1los
profesores a centrarse mids en sus pensamientos y decisiones (Pérez
Gémez, 1983; Marcelo, 1987). Y en este proceso, el conocimiento y
las creencias de los maestros acerca de la materia especifica

reaparecen como variables potencialmente relevantes. En
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particular, la investigacién llevada a cabo por Thompson (1984)
ejercié6 gran influencia sobre trabajos posteriores en el caso
concreto de las Matemdticas, e incluso en el desarrollo de
programas de formacién del profesorado en dicho campo (Koeno,

1987).

En la actualidad son muchas las investigaciones sobre 1la
ensefianza y el conocimiento de los profesores que estdn revelando
las miltiples formas en que el conocimiento de 1la materia
especifica de éstos afecta las oportunidades de sus alumnos para
aprender. Revisaremos algunas de estas investigaciones més
adelante. Antes, es necesario precisar en alguna medida qué
entendemos por conocimiento de materia especifica y situar este
concepto dentro de un esquema general del conocimiento de los
profesores. Como Ball (1989a) ha sefialado, "el conocimiento de 1la
materia especifica en los estudios actuales es un concepto de
variada definicién y ello amenaza con entorpecer. nuestro proceso
de aprender acerca del papel de la comprensién matemdtica de los

profesores en su ensefianza" (p. 7).

Concretamente, en los apartados siguientes realizaremos uma
somera revision de algunas teorias acerca del conocimiento de 1los
profesores, poniendo especial énfasis en los aspectos relacionados

con el conocimiento de las Mateméticas.

Sin embargo, vy a modo de ejemplo de la importancia préactica

que tiene la investigacién del conocimiento de la materia
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especifica Matemdticas de los profesores, vamos a citar algunas
hipétesis generalmente admitidas en los programas de formacién de
maestros y que sin embargo estén siendo puestas en entredicho por

las investigaciones (Ball, 1989b; Steimberg et al., 1985):

1. El1 contenido matemético tradicional que se ensefia en las

escuelas es facil.

2. Las clases de primaria y secundaria proporcionan a los maestros
1la mayor parte del contenido que necesitan para ensefiar

Matemédticas.

3. Una licenciatura en Matemiticas asegura el conocimiento de 1la

materia especifica que necesita un profesor.

4. Las personas que saben "demasiadas" Matemdticas no pueden ser

sensibles a las dificultades de los alumnos.

De hecho, ya en 1981 Shavelson indicaba que una de las
posibles razones por las que los maestros evitaban ensefiar
Matemdticas era porque tenian sélo un conocimiento limitado de 1lo
que resultaba ser una materia muy compleja. En la misma linea
Ashton y Crocker (1987) han denunciado la necesidad de 1llevar a
cabo investigaciones que proporcionen una base empirica en las
discusiones acerca de la necesidad de aumentar los cursos de
materia especifica, en detrimento de los dedicados a la formacién

profesional de los maestros, o viceversa.
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Existe otra razdn practica que hace muy interesante el
estudio del conocimiento de la materia especifica necesario para
ser un profesor de Matemdticas. En algunos paises occidentales se
estd produciendo una escasez de profesores con una formacién
superior en Matemiticas (Hayter, 1988; Ferrini-Mundy, 1986; Bush,
Lamb y Alsina, 1987, Rector y Ferrini-Mundi, 1986), lo que ha
llevado a que profesores con una titulacién inferior o de otras
disciplinas o especialidades ensefien Mateméticas. ¢(Puede afectar
ésto significativamente a la formacién matemédtica que reciben los
alumnos?. (Puede ser una buena decisién reciclar profesores de
areas afines mediante cursos especlalizados?. ¢Debe, en todo caso,
exigirse una titulacién superior en Matemdticas para, por ejemplo,
engefiar esta materia en cursos superlores no universitarios?

(Hayter, 1988).
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1.2.1.2 La Escuela francesa.

Mencién aparte, por sus caracteristicas, merecen las
investigaciones realizadas en Francia y Alemania. En estos paises,
la denominada Did4ctica de las Matemiticas se ha constituido como
una disciplina auténoma y reconocida, resaltando de este modo la
jmportancia de la materia especifica en el proceso de

ensefianza-aprendizaje (Artigue y Douady, 1986).

Centréndonos en el caso de Francia, parece adecuado realizar
una bréve descripcién de los elementos teéricos fundamentales
desarrollsdds, para comprender bien el papel que juega en ellos el
conocimiento de la materia especifica de los profesores.Ello nos
permitird ademds referirnos con mayor precisién en otras partes de
esta Memoria a investigaciones realizadas dentro'de esta “escuela
francesa". Una exposicién detallada y profunda ha sido realizada
por Chevallard (1985), quien ha sido ademé&s el introductor de

muachos de los conceptos.

El objetivo de la Didactica de las Matemdticas es el estudio
del sistema didictico, compuesto por tres elementos: los alumnos,
el profesor y el saber matemdtico. Estos elementos estén
relacionados entre si mediante las relaciones diddcticas. Ademés,
el sistema didéctico no estd aislado, sino que es un sistema

abierto, que interacciona con sus alrededores (sociedad) a través
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de la noosfera.

Con respecto al saber matemidtico, se distingue entre un saber
docto y un saber ensefiado. E1 proceso por el cual un elemento del
saber docto se convierte en un conocimiento para ensefiar y de ahi
en un objeto de ensefianza es lo que se denomina transposicién
didictica. DLa trasposicién didactica aparece pues como una
herramienta que permite efectuar una vigilancia epistemolégica. Se
introduce ademds la nocién de campo conceptual (Artigue y Douady,
1986) como un espacio de problemas o de situaciones problematicas,
cuyo tratamiento implica conceptos y procedimientos de varias
clases, estrechamente conectados. El conocimiento de los campos
conceptuales de las Matemdticas a los distintos niveles es
esencial para el profesor, va que estd directamente relacionado

con el proceso de aprendizaje de sus alumnos.

Por situacién didactica se designa el Jcondunto de las
relaciones establecidas explicita o implicitamente entre un alumno
o grupo de alumnos, un cierto medio y un sistema educativo (el
profesor), a fin de que los alumnos adquieran un saber constituido

0 en vias de constitucién” (Brouasseau, s.f.).

Otro concepto considerado crucial es el de contrato
didictico, que determina, explicitamente en una parte pequefia y
sobre todo implicitamente, lo que cada parte (profesor y alumnos)
se va a encargar de administrar a propdésito de los contenidos de

los saberes seleccionados y de lo que serd, de una forma u otra,
68
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responsable ante la otra parte (Brousseau, 1984; Douwady, Artigue y

Comiti, 1987).

La importancia del contrato didéctico en la ensefianza de las
Matemdticas ha sido evidenciada , por ejemplo, por Marilier et al.
(1987). Uno de los objetivos de sus investigaciones era verificar
81 el trabajo en grupos pequefios de problemas de Geometria
escogidos para que puedan resolverse de maltiples maneras hace
fructificar las distintas concepciones de los alumnos, vy favorece
el desarrollo de pruebas para convencer a los demds. Para ello, se
establece un primer contrato diddctico que consiste en que la
profesora pasea alrededor de 1las mesas mientras trabajan los
alumnos, yilee pregunta qué estdn haciendo en ese momento. El
efecto que se produce es que los alumnos dejan de trabajar cuando
se acerca la profesora. Se decide entonces cambiar el contrato y
la profesora anuncia uno nuevo: la profesora no acudird a no ser
que el grupo la llame en caso de conflicto. Este nuevo contrato
hace que los alumnos se mantengan mds duramente en sus posiciones,
contando con que el profesor serd el encargado de decidir quien
tiene razén y establecer la verdad. Se establece un tercer
contrato: la profesora pide que no se le llame hasta que no se
haya resuelto o probado alguna cosa. S6lo entonces las pruebas vy
las demostraciones comienzan a aparecer en el funcionamiento de

los grupos.

Otro ejemplo de andlisis del contrato didictico en clases de

Matemdticas ha sido realizado por Colomb et al. (1987), que
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comparsaron- 1os contratos didacticos que existian en clases de
Matemiticas del ciclo superior con los que existian en 1la misma

materia de BUP, sin encontrar diferencias significativas.

También en Francia se ha acufiado el término de ingenieria
didéctica para referirse, dadndole cuerpo, a todo un conjunto de
productos didécticos elaborados por los investigadores. Son
situaciones de aprendizaje adaptadas a los cuadros tebricos
desarrollados por la investigacién, y destinadas a jugar el papel
de génesis artificiales de los conceptos matemiticos, en las que
los investigadores quieren controlar las condiciones de ensefianza,
aprendizaje vy apropiacién (Artigue y Douady, 1986). Algunas de las
investigaciones realizadas en esta linea son las de Comiti (1987),
acerca de la utilizacién de un grafico econémico en la ensefianza
de las Matemdticas, y la de Artigue (1987) sobre la ensefianza de

las ecuaciones diferenciales en la Univeraidad.‘
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1.2.1.3 Contenido del conocimiento de los profesores.

Para llevar a cabo su trabajo 1los  profesores se basan en
distintos tipos de conocimiento. Elbaz (1983) ofrecié un modo de
organizar el contenido del conocimiento de 1los profesores,

sugiriendo cinco categorias de conocimiento practico:

a) El conocimiento de uno mismo, es decir, el conocimiento de sus
propios recursos con la consiguiente seguridad en si mismo, el de
sus opiniones, actitudes y rasgos de personalidad, y el de su modo
de relacionarse con los demas.

b) El conocimiento del medio de ensefianza, es decir, de la clase,
de sus relaciones con los otros maestros y con la administracién,
v la consciencia de su papel en ciertas estructuras sociales.

c) El1 conocimiento de la materia especifica.

d) El conocimiento del curriculum.

e) Kl conocimiento del proceso educativo, con una cierta
concepcién del aprendizaje, de los alumnos, de la actividad de 1la

engefianza y de su organizacién.

Esta categorias se basaban en un estudio de un caso, gque es
clésico en el campo: el de una joven maestra de Inglés, Sarah, con

cinco afios de experiencia.

M&s recientemente, Elbaz et al (1986) han distinguido entre

el conocimiento declarativo y el conocimiento de procedimiento ¥y
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también entre el conocimiento de contenido y el conocimiento “en

uso .

a) Kl conocimiento declarativo estd formado por las
representaciones internas en forma de redes proposicionales que
contienen los conceptos y sus relaclones. Este conoclmiento guia

tanto los comportamientos conceptuales como los externos.

b) El1 conocimlento de procedimiento se refiere a las operaciones
que pueden realizarse sobre el conocimiento declarativo mediante
la aplicacién de destrezas cognitivas. Tanto este conocimiento

como el anterior pueden ser uno fuente y origen del otro.

c¢) El conocimlento de contenido estd en la memoria principalmente
en forma declarativa, pero en el dominio disciplinar también
incluye conocimiento de procedimiento.Se distinguen tres dominios
en &1: |

1. El conocimiento disciplinar o de la materia especifica que hay
que ensefiar en la clase.

2. El conocimiento de contenido pedagégico, que es el conocimiento
de los principios de ensefianza de la materia especifica.

3. El conocimiento contextual, tanto explicito como implicito ,

que orienta al maestro en el contexto del aula y la escuela.

d) El conocimiento "en uso” se refiere a las acciones,conceptuales
y fisicas que el maestro lleva a cabo en el desempefio de su

trabajo. Involucra tanto conocimiento declarativo como de
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procedimiento, con unas relaciones causales entre ellos muy

complejas.

Por otro lado, Shulman (1986), centrandose en el conocimiento
de contenido, relacionado con una materia dada, distingue tres

categorias:

a) Conocimiento de la materia especifica, que se refiere al
conocimiento per se, y a su organizacién en la mente del maestro
Siguiendo a Schwab (citado por Shulman, 1986b), Shulman (1986b)
distingue entre estructuras sustantivas y estructuras sintécticas.
Las estructuras sustantivas son/la variedad de modos en que los
conceptos vy principios bésicos de la disciplina, por ejemplo
Matem&ticas, se organizan para incorporar sus hechos. Las
estructuras sintdcticas son el conjunto de modos en que puede
establecerse la verdad o falsedad, la validez o invalidez dentro

de una teoria.

Muy recientemente, Grossman et al. (1989) han identificado
cuatro dimensiones del conocimiento de la materia especifica que
consideran relevantes para la enseflanza y aprendizaje de los
futuros maestros: conocimiento de contenido para 1la ensefianza,
conocimiento sustantivo para la enseflanza, conocimiento sintéctico

para la enseflanza, y creencias acerca de la materlia especifica.

Con anterioridad, Shavelson (1981) habia hablado de

estructuras proposicionales o semdnticas y de estructuras de
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procedimiento o algoritmicas como componentes de la estructura de
las MatemAticas. Las primeras se refieren al significado de los
conceptos y de las operaciones mateméticas, mientras que las de
procedimiento lo hacen al conjunto de reglas y heuristica que
especifican, al menos parcialmente, los procedimientos paso a paso
que llevan desde una tarea especificada (p.e. un problema) a un

objetivo establecido (la solucién).

b) Conocimiento de contenido pedagbgico, especifico de la materia,
v que es la dimensién del conocimiento que se tiene de la misma
para la ensefianza. Incluye los modos de presentar y formular la
materia, de manera que sea comprensible a otros, y también las
razones que hacen que ciertos temas sean ficiles o dificiles, por

ejemplo, las concepciones de los estudiantes.

Sin embargo, el conocimiento de contenido pedagdgico no es un
simple repertorio de representaciones mﬁltipleé de la materia
especifica (Wilson et al, 1987), aunque estd claramente
influenciado por la orientacién de los conocimientos académicos
que se tengan de la misma (Gudmundsdottir, 1987a, 1987b). Estéa
caracterizado por un modo de pensar que facilita la transformacién
del conocimiento de la materia, enriqueciéndolo y reforzéndolo con
otras clases de conocimiento. Esto es lo que Feiman-Nemser vy
Buchmann (1985) denominan razonamiento o pensamiento pedagbgico, y
da cuenta de la dimensién dindmica del conocimiento de contenido

pedagbgico (Wilson, 1989).
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Peterson (1988) ha realizado una conceptualizacién del
conocimiento de los profesores y estudiantes, en la que al
conocimiento de contenido pedagbgico en el sentido de Shulman
corresponde lo que ella llama conocimiento cognitivo especifico

del contenido ("content-specific cognitional knowledge").

c) El1 conocimiento curricular abarca no sélo el especifico de la
propia materia, sino también el de los materiales curriculares que
estén siendo empleados por sus estudiantes simultaneamente en
otras materias (conocimiento lateral) y el de los que se usan en

otros cursos anteriores y posteriores (conocimiento vertical).

Hay que seflalar que el mismo autor (Shulman, 1987b) ha
considerado también otras categorias dentro del conocimiento de
los profesores: conocimiento pedagbgico general, de los alumnos y
sus caracteristicas, de los contextos educacionales, vy de los
fines, propbésitos y valores educacionales, asf como sus

fundamentos histéricos y filoséficos.

Wilson et al. (1987) afirman que la forma en que estas clases
de conocimiento se relacionan entre si sigue siendo un misterio, y
representan los distintos conocimientos como cajas “flotando” en

una pagina.

Siguiendo en parte la propuesta de Shulman, Bromme (1988)
diferencié entre las siguientes categorias en el conocimiento

profesional de un profesor de Matemdticas:
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a) Conocimiento de las Matemiticas

b) Conocimientos curriculares, descritos en los planes de estudio
y reflejados en los textos y otros instrumentos didacticos.
Incluye también el conocimiento lateral y vertical en el sentido
descrito por Shulman.

¢) Conocimiento sobre la clase, que surge de las relaciones en la
misma. También incluye aquella materia que s6lo se ensefla de un
modo implicito.

d) Conocimiento sobre lo que aprenden los alummos

e) Metaconocimientos, que definen el marco en que se valoran los
conocimientos y su relacién con 1la propia profesién. Pueden
considerarse como la filosofia que tiene el profesor sobre las
Matemdticas y su ensefianza.

f) Conocimiento sobre la didéctica de la asignatura, aunando
informaciones psicolégico-pedagégicas, experiencias del profesor y
los conocimientos mateméticos. Supone la tranéformacién de 1la
estructura l6gica de la materia en una sucesién temporal, asi como
cambiar la estructuracién e importancia de conceptos y reglas.

g) Conocimientos pedagbgicos, que es un campo de conocimientos
v4lidos con relativa independencia de la asignatura concreta que

se considere.

Muy recientemente, Ernest (1989) ha propuesto un modelo
analitico para las distintas clases de conocimientos, creencias y
actitudes de los profesores de Matemdticas. Las distintas

componentes de su modelo se muestran en la tabla I.1. Como se ve,
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CONOCIMIENTOS

-~ de las Matematicas
— de otras materias especificas
— de la enseflanza de las Matematicas
— Pedagogia de las Matemiticas
— Curriculum de Matemiticas
~ de la organizacién y manejo de la clase para la ensefianza
de las MatemAticas
- del contexto en la enseflanza de las Matematicas
— E1 contexto de la escuela
-~ Los estudiantes a quienes se ensefia
~ de la educacidn
- Pasicologia educacional
- Educacion

— Educacidén matemitica
CREENCIAS

— Concepcidén de la naturaleza de las Matematicas

-~ Modelo de enseflanza y aprendizaje de las Mateméticas
— Modelos de enseilanza
— Modelos de aprendizaje

— Principios de educacidn
ACTITUDES

-~ hacia las MatemAticas

— hacia la ensefianza de las Matematicas

Tabla I.1. Modelo analitico de Ernest (1989) para las distintas clases

de conocimientos, creencias, y actitudes de los profesores de

Matematicas.
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v el propio Ernest sefiala, este modelo presenta gran similaridad
con el de Shulman (Wilson et al. 1987). Quizés, la principal
diferencia a destacar es gque Ernest considera explicitamente,
scparadas del conocimiento, las creencias y las actitudes. Para
eate autor el conocimiento es el resultado cognitivo de 1la
educacién del profesor, mientras que las creencias y actitudes
representan el resultado afectivo (aungue reconoce la existencia

de un aspecto cognitivo en las creencias).

Un enfoque distinto es el mantenido por Leinhardt y sus
colaboradores. Para Leinhardt (Leinhardt y Smith, 1985) 1los
aspectos cognitivos de la ensefianza de las MatemAticas surgen de
dos é&reas centrales de conocimiento: el conocimiento de 1la
estructura de la leccién y el conocimiento de la materia
especifica. El conocimiento de la estructura de la leccidn
contiene las destrezas necesarias para planear y desarrollar del
modo adecuado una leccién, para pasar con facilidad de una parte a
otra, vy para explicar el material claramente. El conocimiento de
la materia especifica Matematicas contiene los conceptos,los
algoritmos, las conexiones entre distintos algoritmos, 1la
comprensién de los errores de los estudiantes, y la presentacién
curricular. A continuacién desarrollaremos estas dos &reas con un

poco més de detalle.

El conocimiento de la materia apoya y vrestringe el
conocimiento de la estructura de la leccién. Por un 1lado, actiha

como una fuente de seleccién de ejemplos, de explicaciones y de
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demostraciones y, por otro, estd claro. que distintos tipos de

contenido deberin ensefiarse de distinta manera.

A lo largo de sus investigaciones, Leinhardt wutiliza
repetidamente tres sistemas de representacién sacados de la
psicologia cognitiva. El primero son las redes semdnticas, para
representar el conocimiento declarativo, el segundo los dlagramas
de flujo, para el conocimiento de procedimiento, y el tercero las
redes de planificaci6én, para mostrar cémo los distintos aspectos
de 1los conocimientos declarativos y de procedimiento pueden

combinarse en una secuencia organizada de acclones.

Una red seméntica es una estructura de nudos y enlaces, los
nudos representando conceptos y los enlaces relaciones entre
ellos. Existen distintos tipos de relaciones que se indican
mediante etliquetas colocadas en los enlaces vy, cuando es
necesario, indicando un cierto sentido mediénte una flecha.
Algunos ejemplos son:

- tiene prop, Que indica que un nudo es una propiedad de otro.
- es un , que indica que un nudo es un caso particular de otro.

- es parte, subconjunto, etc., tienen significados andlogos.

Naturalmente,el nimero de nudos y enlaces depende del tema
concreto que se considere y del nivel a gque se trate. Aumenta con

la complejidad y el nivel del tema.

Un diagrama de flujo wutiliza la misma simbdlogia que 1la
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programacion en informitica, por lo que no lo discutiremos aqui.

Finalmente, una red de planificacién contiene 1los objetivos
(que se representan por exdgonos) y las acciones (que se
representan por recténgulos). Unos y otras estdn unidos mediante
enlaces, que pueden tener distintos significados. Estos se indican
en la red mediante etiquetas. Las més utilizadas son:
- consecuencia, que indica que una vez realizada la accién se
obtendria el objetivo.
- prerrequisito, que indica que el objetivo debe satisfacerse
antes de realizar la accién.
- correquisito, que indica que el estado debe mantenerse mientras
se realiza la accidn.
- post-requisito, que indica que el objetivo se convierte en un
estado cuando la accién se completa, ain cuando el objetivo no

fuera el fin para el que se realiza la accidn.

La figura I.1 muestra un ejemplo de red semdntica construida
a partir de una leccién sobre la resta dada por un profesor
experto (Leinhardt y Greeno, 1986). La figura 1.2 representa el
diagrama de flujo para ensefiar un algoritmo de reducir fracciones
a comin denominador obtenido también de la observacién de una
clase (Leinhardt y Smith, 1985). Por 1ltimo, la figura 1.3
representa la red de planificacién de un modelo  para la

explicacién de la resta (Leinhardt, 1986).
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Figura I1.2.
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Es importante ser conscientee de que ILeinhardt y sus
colaboradores utilizan los anteriores instrumentos en wun modo
bastante distinto del usual. Concretamente, las redes y diagramas
son construidas no por el individuo sino por agentes externos, a
partir de la informacién que obtienen mediante observacién en

clase, entrevistas con estimulacién del recuerdo, videos, etc.

El conocimiento de la estructura de la leccién estd compuesto
por conjuntos interrelacionados de acciones organizadas,
denominadas esquemas de acclén, asi como por esquemas de
informacién, que son los que permiten al profesor adguirir y
procesar la informacién para utilizarla después en una actividad

posterior.

Los esquemas contienen estructuras de distintos niveles de
generalidad; algunos esquemas se refieren a actividades bastante
amplias, como por ejemplo corregir los deberes, ﬁientras que otros
se restringen a unidades menores de actividad, por ejemplo,
repartir los cuadernos de trabajo. En general, un objetivo global
implicard un esquema global, que puede descomponerse en esquemas
parciales de menor nivel, correspondiendo a objetivos parciales,

més concretos que el global.

Algunas de 1las acciones componentes puede realizarlas
el profesor con poco esfuerzo, ya que se han vuelto casi
automdticas a través de la practica continuada. Estas actividades

gon denominadas rutinas, que son, por tanto, pequefias porciones de
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comportamiento socialmente establecidas y que son conocidas tanto
por los maestros como por los estudiantes. Las rutinas reducen la
carga cognitiva y permiten al maestro centrarse més en 1la
resolucién de elementos impredictibles. Pueden ser de varias
clases, no necesariamente excluyentes: de manejo, de apoyo y de
cambio (Leinhardt et al. 1984). También pueden ser verbales e

intelectuales (Leinhardt, 1983a).
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1.2.1.3a El conocimiento de la materia especifica Matemfticas

Ball (1989a) ha distinguido +tres dimensiones dentro del
conocimiento e la materia especifica Mateméticas en el sentido de
Shulman: conocimiento sustantivo de las Matemédticas, conocimiento

acerca de las Matemiticas, y disposicion hacla las MatemAticas.

a) El conocimiento sustantivo incluye conocimiento proposicional y
de procedimiento de las Matematicas, es decir, comprensién de
temas particulares (p.e., fracciones v trigonometria),
procedimientos (p.e., divisiones de mimeros de varias cifras vy
factorizacién de ecuaciones cuadraticas) y conceptos (p.e.,
cuadrilatero e infinito), y las relaciones entre estos temas,
procedimientos y conceptos. Es lo que convencionalmente se

entiende por conocimiento de las Matematicas.

La misma autora (Ball, 1989b) ha indicado también tres
criterios para caracterizar la clase de conocimiento sustantivo
que necesitan los profesores. Para ella debe ser correcto, debe
abarcar los principios y significados subyacentes y, finalmente,
los profesores deben entender y apreciar las conexiones entre 1las
ideas matematicas. Con respecto al primero de ellos, es evidente
que el conocimiento sustantivo de 1los profesores debe de ser
correcto. Sin embargo, el significado de correcto en Matematicas
no siempre es algo directo. No puede decirse que los alumnos de 1°

de EGB estén equivocados sl creen que el cero es el n(imero més
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pequefio, ¥ que el nimero que va después del 2 es el 3. Lo que s8e
considera correcto o incorrecto depende del dominio y del contexto

matemdtico en que se esté operando (Ball, 1989c).

b) El conocimiento acerca de las Mateméticas abarca aspectos tales
como la naturaleza del conocimiento de las mismas, de donde
proviene,como cambia, la validez relativa de las diferentes ideas
y perspectivas, y que significa saber y hacer Matemdticas. También
incluye conocimientos acerca de las Matemdticas en la cultura y en

la sociedad (Ball, 1989c).

Respecto a la naturaleza y discurso de las Matemdticas, ha
propuesto cuatro aspectos del conocimiento centrados
respectivamente en:

- las respuestas y su justificacién.

la autoridad.

la actividad matemética.

la base del conocimiento matemético (convenio frente a l1légica).

El primer punto se refiere a lo que 8e considera en
Matematicas una respuesta, y a su justificacién, que es una parte
de la respuesta tan importante o mds que la respuesta en si misma.
El segundo punto incide en c6émo se establece la verdad o falsedad
de una respuesta en Matematicas. Ello no debe hacerse basédndose en
el libro de texto o en la autoridad del profesor, sino en
argumentos que convenzan a otros de las conclusiones alcanzadas.

Los estudiantes deben desarrollar la capacidad de wvalorar la
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razonabilidad de sus propias conclusiones.

En cuanto a la actividad matemdtica, conviene recordar que
los procedimientos son una herramienta esencial en el aprendizaje
de las Matem&ticas, pero que no deben convertirse en el objetivo
del mismo como sucede a menudo. Finalmente, es claro que cuando el
conocimiento de los maestros confunde lo que se basa en convenio
con lo que es légicamente derivable, las Matemadticas pierden su
propia naturaleza. Un convenio es, por ejemplo, situar los nimeros
positivos a la derecha de la recta numérica, o utilizar el sistema
de numeracién de base diez. Por el contrario, el que cualquier
nimero elevado a la potencia cero es igual a la unidad no es algo

arbitrario.

El conocimiento acerca de las Matemdticas en la cultura y en
la socledad incluye conocer el papel jugado por las MatemAticas en
nuestra sociedad y en la vida diaria, 1la évolucién de las
Matemdticas como un campo de investigacién humana (Rogers, 1979) vy
los problemas que presenta la ensefianza de las Matemidticas en las
escuelas actuales. En este contexto, Bishop (1988) ha indicado 1la
necesidad de que los profesores de Matematicas de cualquier 1lugar
sean capaces de relacionar una cultura particular de determinados

nifios con otras culturas.

Como Ball (1989a) indica, ee obvio que el conocimiento acerca
de las Matematicas no existe separadamente del conocimiento

sustantivo de conceptos y procedimientos particulares.
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¢) La disposicién hacia las Mateméticas se refiere a los
sentimientos emocionales hacia ellas, a las propensiones a seguir
y profundizar en ciertos temas y a evitar otros, y también la
concepcién de uno mismo con relacién a ellas (p.e., creerse

"bueno” en Geometria, pero "malo” en Algebra).

- El conocimiento de las Matemidticas es el producto de una
interrelacién del conocimiento matemitico sustantivo con las ideas
y sentimientos acerca de la materia (Ball, 1989a). ‘“Los
sentimientos de los profesores son parte del modo en que ellos
participan y conocen las Matemiticas, no una dimensién afectiva
separada denominada "actitud", y son una &rea esencial para la
educacién del maestro” (Ball, 1989b, p.27). Tendremos ocasién de
volver sobre estos puntos al analizar el uso del conocimiento por

parte de los profesores.

Diferente, pero relacionado con estas dimensiones del
conocimiento de la materia especifica de Ball, estd el concepto de
dominio afectivo utilizado por Mcleod (1987) para referirse a "un
amplio rango de sentimientos y disposiciones que generalmente se
miran como algo distinto de la pura cognicion” (p.170). Segin é1,
los términos que se utilizan para describir el dominio afectivo
son creencias, actitudes y emociones, y pueden variar desde “frio”
hasta "caliente" segin el nivel de intensidad de los sentimientos

que representen. Easte dominio afectivo de Mcleod puede

considerarse a grosso modo incluido en el conjunto del
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conocimiento acerca de las Matemdticas y de la disposicién hacia

las Matematicas de Ball.

MclLeod caracteriza creencias, actitudes y emociones por:

a) las creencias acerca de las Matemiticas generalmente involucran
poca afectividad y estdn basadas en respuestas cognitivas mds que
en sentimientos o respuestas afectivas.

b) las actitudes hacia las Matemdticas se refieren a sentimientos
hacia las mismas que son relativamente conaistentes.

¢) las emociones hacia 1las Matemdticas describen reacciones
afectivas mas intensas que las creencias o las actitudes, como por

ejemplo sentimientos de alegria, fustracion, ansiedad, etc.

Las creencias y las actitudes son en general relativamente
estables y resistentes al cambio, mientras que las respuestas

emocionales hacia las Matematicas pueden cambiap muy répidamente.

Al igual que Ball, Mcleod considera que "afecto y cognicién
eatdn intimamente ligados y no pueden separarse” (McLeod, 1987,
p.171). Incidiendo en la misma 1l1linea de pensamiento,
Brandau(1988) afirma que “emocién y conocimiento no estdn en
absoluto separados” (p. 195), de forma que cuando se estudia uno
de ellos, se estudia también el otro. Sin embargo, desde un punto

de vista formal, si que puede distinguirge entre ambos.

Una linea reciente de investigacidén en Francia se centra en

lo que se denominan representaciones metacognitivas acerca de las
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Matemdticas, su ensefianza, y su aprendizaje de los profesores de
Matematicas (Bautier y Robert, 1987; Bautier y Robert, 1988;
Robert y Robinet, 1989). El1 concepto de representacién y sus
caracteristicas estén tomados de un marco teérico desarrollado por
J.C. Abric (citado por Robert y Robinet, 1889) en el contexto de

la psicologia social.

Una representacién se define como "el proceso y producto de
una actividad mental por la cual un individuo o un grupo
reconstruye la realidad con que se enfrenta, y 1le atribuye un
significado especifico” (Robert y Robinet, 1989, p.4). Toda
representacion estd constituida por tres elementos fundamentales:
un micleo central, un conjunto de Iinformaciones, actitudes y
creencias organizado alrededor de dicho nicleo central, y un

sistema de categorizacion.

El ntcleo central tiene dos dimensiones fundamentales, que lo
son también de la representacién. Una es la dimensién funcional,
en la que se priman los elementos que se perciben directamente
como adecuados para la accién, y la otra es la dimension
normativa, en la que se priman los Juiclos, estereotipos, y

opiniones admitidas por el individuo o el grupo en que se incluye.

La categorizacién tiene por objeto permitir el
descubrimiento, la comprensién y la organizacién de la realidad.
Esto se realiza mediante una reduccién del contexto, llevando a

una sistematizacién del mismo que garantiza la posibilidad de 1la
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commicacién. Ademds, la categorizacién es un instrumento de
orientacién para el comportamiento y permite la coherencia interna
de la representacién, asi como el mantenimiento de esta coherencia

en el tiempo.

Las representaciones son muy estables, y su evolucién se
realiza prioritariamente transformando los elementos periféricos,
sin alterar el nicleo central. La revisién de éste implica wuna
tranaformacién completa de todo el sistema con una total
modificacién del universo de opiniones del sujeto. Ademés, las
representaciones de los profesores acerca de las Matematicas, su
enseflanza y su aprendizaje no tienen por qué ser necesariamente

coherentes (Robert y Robinet, 1989).

Sefialemos finalmente que Bautier y Robert (1987) conaideran
que este concepto de representacién esté directamente relacionado
con las concepciones acerca de las Mateméticas' estudiadas por

Thompson (1984).
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1.2.1.3b Investigaciones acerca del conocimiento de 1la materia

especifica Matematicas

Aunque en la actualidad 1la mayor parte de los
investigadores han abandonado el criterio de utilizar el nimero de
cursos o de créditos de Matemdticas como una medida del
conocimiento de 1los profesores, éste es conceptualizado vy
estudiado de formas muy diversas. Los investigadores utilizan una
gran variedad de métodos, que incluyen entrevistas, cuestionarios,

observaciones, diarios, técnicas de rejilla, etc.

Ball (1988a) ha analizado el conocimiento de un grupo de
futuros profesores de ensefianza elemental y secundaria acerca del
valor de posicién y la numeracidén. Para ello, les presenté en una

entrevista la cuestiétn que se presenta en la tabla 1.2.

Los resultados mostraron que una parte de los maestros
tenian un conocimiento meramente de procedimiento. Sus respuestas
no mostraban ninguna base significativa para el procedimiento.
Conviene resaltar que muchas de sus respuestas eran ambiguas, de
forma que resultaba dificil interpretar lo que sabian los maestros
acerca del valor de posicién. Analizar el conocimiento de los
maestros es complicado debido a las limitaciones que pueden tener

para hablar, o representar este conocimiento de otro modo.

El conocimiento matematico puede ser técito, y de hecho
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Algunos maestros de octavo grado se dieron cuenta
de que varios de sus alumnos cometian el mismo error al
maltiplicar nGmeros de varias cifras. Al tratar de

calcular

123
x_ 645

los estudiantes parecian olvidar "mover los nimeros" (es
decir,los productos parciales) en cada linea. Hacian 1lo

sigulente

123
X 645
615
492
738
1845

en lugar de
123
x 645
615
492

738
79335

Aunque todos los maestros estaban de acuerdo en que
esto era un problema, no coincidian en qué hacer. (Qué
harias ta sl estuvieras enseflando a octavo grado vy
notaras que varios de tus alumnos cometian el mencionado

error?.

Tabla I.2. Cuestién planteada por Ball (1989a) para analizar
el conocimiento de los futuros profesores acerca del valor

de posicidén y la numeracién.
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expertos matemdticos son capaces de resolver complicados problemas
y, 8in embargo, no pueden articular todo lo que conocen. Pero, el
conocimiento técito, cualquiera que sea su papel en la actividad
matemdtica independiente es inadecuado para la ensefianza. Para
poder ayudar a alguien a entender y hacer matematlicas, ser capaz
de hacerlo uno mismo no es suficiente. Es necesario un
conocimiento explicito, que va més alld de decir las palabras de
las afirmaciones o las férmulas mateméticas, debe incluir un
lenguaje mas profundo que la representacién matemética superficial

(Ball, 1989a).

En el mismo articulo, Ball analizé en que medida el
conocimiento de los maestros del valor de posicién estaba
conectado a través de distintos contextos. Para ello, exploré
nuevamente el conocimiento de los estudiantes para maestros del
valor de posicién, pero ahora utilizando un ejergieio estructurado
que se centraba en la ensefilanza de 1la resta lievando. En sus
respuestas, casi todos los candidatos a maestros se apoyaban
explicitamente en el concepto de valor de posici6n. Parecian
entender el papel del valor de posicién en la resta llevando, pero
no conectaban este conocimiento con el algoritmo de 1la
multiplicacién. Su comprensiéon del valor de posicién estaba
localizada én compartimentos dentro de contextos especificos, y no

era facilmente accesible en otros contextos.

Esta tendencia a dividir el conocimiento matemdtico en

compartimentos hace aumentar en gran medida el esfuerzo para
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aprender y utilizar las Matemiticas. Cada idea o procedimiento
parece ser un caso separado. Cada caso requiere una regla distinta
y todas ellas deben memorizarse y recordarse individualmente

(Ball, 1989¢c).

Resultados andlogos han sido encontrados en otros estudios.
Asi, por ejemplo, analizando los conocimientos de la divisién de
futuros maestros de primaria, Graeber, Tirosh y Glober (1986)
hallaron que los futuros maestros tienden a pensar en términos de
una interpretacién partitiva de la divisidén, siendo pocos los que
eran capaces de escribir problemas de palabras que modelaran una
interpretacion de medida de la misma. Ademds, una porcién
importante de ellos tenian dificultades para resolver problemas de
palabras con el divisor mayor que el dividendo (Tirosh et al.

1987).

Una extensién de estos eastudios ha sido reaiizada por Vinner
v Linchevski (1988), cuyos resultados confirmaron bédsicamente los

de los autores anteriores.

Otro aspecto analizado por Ball (1989a) es la relaci6én entre
el conocimiento sustantivo de las Matemdticas y el conocimiento
acerca de las Matemdticas. Los futuros maestros tendian a
centrarse en los procedimientos de la multiplicacidén por razones
que iban més alld de su conocimiento sustantivo del valor de
posicién, y estaban mas bien relacionados con sus ideas acerca de

las Matemdticas. Algunas de las ideas dominantes eran:
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-~ Hacer Matematicas significa seguir paso a paso procedimientos
para llegar a la respuesta.

- Saber Matematicas significa saber cémo hacer las cosas.

~ Las Matemiticas son en gran medida una coleccién arbitraria de
hechos y reglas.

- Una razén primaria para aprender Matematicas es pasar curso.

- La mayor parte de las ideas mateméticas tienen poca o ninguna
relaciéon con 1los objetos reales y, por tanto, 86lo pueden

representarse simb6licamente.

Las hip6tesis que los futuros maestros tenian acerca de 1la
naturaleza del conocimiento matemdtico y lo que significa saber
algo en Matemdticas delimitaban lo que ellos consideraban como una

respuesta a las preguntas que se les hacia en la entrevista.

El caricter implicito y no consciente, en el sentido indicado
antes, que tiene en muchos casos el conocimiento de los maestros
acerca de las Matemdticas, hace necesario recurrir a situaciones

en que dicho conocimiento se ponga de alguna forma de manifiesto.

Borasi (1985, 1987) considera que el andlisis y la discusién
de los errores cometidos por los alumnos proporciona un contexto
especialmente adecuado para analizar el conocimiento de 1los
maestros. Mas aan, los errores matemdticos pueden ser un valioso
instrumento para iniciar la discusién y reflexidén acerca de la
naturaleza de las Matemdticas que 1lleve a 1la adquisicién de

conocimientos acerca de las mismas. Asi, por ejemplo, contrastando
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casos de ' definiciones correctas e incorrectas de un clerto
concepto pueden llegarse a  identificar 1los criterios de
formulacién de ‘"buenas" definiciones en Matemdticas (Borasi,

1988).

Citaremos a continuacién alguna de las investigaciones
centradas en la comprensién de conceptos y procedimientos
matemdticos. Uno de los campos més estudiados es el de 1la
Geometria. Asi por ejemplo, se ha estudiado la capacidad de
representacién gréfica y descripcién verbal de figuras de tres
dimensiones (Burton et al. 1986), y el grado de desarrollo con
relacién a los niveles de Van Hiele (Mason y Schell, 1988;

Mayberry, 1983; Gutiérrez y Jaime, 1987; Mattos, 1985).

También han sido investigados algunos aspectos del concepto
intuitivo de conjunto que tenian un grupo de 309 maestros y
estudiantes para maestros de primaria en Israél (Linchevski vy
Vinner, 1988). Utilizando cuestionarios, encontraron importantes

discrepancias con el concepto matemdtico de conjunto.

Muchos de los participantes creian que los elementos de un
conjunto deben tener una propiedad comin, que un conjunto no puede
ser un elemento de otro, y que el orden en que se dan 1los

elementos de un conjunto, o repetir uno de ellos, es importante.

Even et al. (1988) han examinado el conocimiento que un grupo

de estudiantes para profesores de Matemdticas de Secundaria del
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dltimo curso tenian acerca de las funciones. Concretamente, se les
pidié que escribiesen una definicion de funcién, que indicasen
cémo estaban relacionadas las ecuaciones y las funciones, y aque
resolviesen diversas ecuaciones cuadraticas. Los resultados
sugirieron que muchos estudiantes tenian una fuerte tendencia a
jidentificar ecuaciones con funciones, mostrando un conocimiento

limitado e inadecuado de éstas.

En otros estudios (Martin y Wheeler,1987; Wheeler y Martin,
1988) se ha analizado el conocimiento conceptual, implicito ¥y
explicito, de un grupo de estudiantes para profesores en relacién
con su idea del infinito. La mitad de los participantes parecian
tener un conocimiento adecuado de la simbolizacién explicita del
infinito, pero varios de ellos fueron inconsistentes cuando su
conocimiento explicito se contrastraba con sus respuestas a

preguntas que involucraban un conocimiento implicito.

El conocimiento de la relacién entre funciones y ecuaciones
que poseian un grupo de futuros profesores de secundaria, ha sido
estudiado por Even (1988). Nuevamente en este caso se encontrd que
los futuros profesores s6lo tenian un conocimiento 1limitado. En
particular, les faltaba habilidad para relacionar las soluciones

de las ecuaciones con valores de la funcién correspondiente.

En algunos casos se ha utilizado el 1lenguaje escrito para
analizar el conocimiento de los profesores o futuros profesores.

Bliss y Sakanidis (1988) pidieron a un grupo de 40 futuros
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profesores, que seguian un curso de Matematicas, que explicasen
por escrito algunos conceptos de &lgebra a los alumnos. Las
respuestas escritas revelaron errores relacionados con

factorizacidn/producto, férmula/ecuacién, y razoédn.

También se ha estudiado la comprensioén gque del concepto de
prueba matemdtica tienen los futuros profesores (Harel y Martin,

1988) v los profesores de secundaria (Braconne y Dionne, 1987).

Centréndose ya més en el conocimiento acerca de las
Matemdticas en el sentido de Ball, Oprea y Stonewater (1987) han
ruesto de manifiesto algunas inconsistencias entre lo que pensaban
un grupo de profesores acerca de la enseflanza de las Matematicas y
lo que pensaban con relacién al contenido de las mismas. Miller
(1985) ha analizado las actitudes hacia las Matemdticas de
estudiantes para maestros, y Stonewater y Oprea (1888) han
comparado y contrastado los niveles de desarrollb cognitivo de
tres profesores de secundaria con varios afios de docencia con sus

creencias acerca de las Matematicas .

Brown y Cooney (1985) han sefialado la importancia que las
creencias acerca de las Matemdticas tienen sobre la forma en que
los profesores definen las situaciones de la clase, indicando que,
aunque no sean perfectamente congruentes, las creencias y la
prictica estédn ciertamente relacionadas. Otros trabajos en que se
examinan las concepciones y creencias de los maestros acerca de

las Matematicas han s8ido realizados por Ferrini-Mundi (1986),
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Rector y Ferrini-Mundi (1986), Lerman (1983) y Thompson (1984).

En esta misma linea, Ernest (1988,1989) 1llevé a cabo una
investigacién con un grupo de estudiantes para maestros de
primaria en relacién con el conocimiento de 1las Mateméticas, la
actitud hacia las mismas, el agrado y la confianza mostrados en su
ensefianza (durante las précticas) y la aproximacién que utilizaban
(abierta frente a cerrada). Los especialistas en Matemadticas
tendian a presentar actitudes positivas hacia las Matemdticas y su
ensefianza, pero variaban en su forma de enseflarla. Por otro lado,
para los estudiantes con bajos conocimientos de Matemdticas
parecia ser que las actitudes hacia las mismas eran menos
significativas que sus actitudes hacia 1la ensefianza de las
Matematicas, en lo que se refiere a su modo de ensefiarlas. Hay que
sefialar que en esta investigacién el nivel de conocimiento de las
Matemdticas se midié por las asignaturas cursadas vy las

calificaciones obtenidas en ellas por los futuros maestros.

Otro aspecto que ha merecido atencién es la posible relacién
entre la confianza que tienen los maestros en sus conocimientos de
las Matematicas y en su capacidad para ensefiarlas por un lado, vy
sus conocimientos reales de Matemdticas por otro. Fresko vy
Ben-Chaim (1986) encontraron una relaci6én muy parcial entre ambas

variables.

Las causas a las que un grupo de profesores de Matemidticas de

secundaria atribuian el éxito o fracaso de sus alumnos han sido
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investigadas por Steinberg et al. (1985). Como estos autores
sefialan, el estudio de estas creencias es importante por tres
razones:

a) Pueden ser comunicadas a sus alumnos y,consecuentemente,
afectar el modo en que los estudiantes se perciben a si mismos.

b) Pueden influenciar 1la confianza de 1los profesores en su
capacidad para ayudar a alumnos de distintas capacidades.

c) Pueden afectar el modo en que los profesores adaptan el
contenido para alumnos de distintos niveles.

De hecho, las tres relaciones anteriores se pusieron claramente de

manifiesto en el estudio.

Ball (1989b) se ha fijado en 1los sentimientos hacia las
Matemiticas de un grupo de futuros maestros, mostrando que dichos
sentimientos se ponen de manifiesto en la forma que piensan acerca
de las Matemdticas, estando ademds s86lidamente unidos con su

conocimiento sustantivo de la disciplina.

Obaservd, ademds, una importante diferencia entre los
candidatos a maestros (s8in una formacién matemdtica especifica) vy
los candidatos a profesores de secundaria (con estudios previos
universitarios de Matemdticas). La mitad de los maestros dijeron
que disfrutaban con las Matemdticas y que se conaideraban buenos
en ellas, mientras que mds de un tercio se manifestaron en sentido
contrario y seflalaron que tratarian de evitar tener que
ensefiarlas. Por el contrario,todos los candidatos de secundaria

disfrutaban con las Matemdticas y se creian buenos en ellas.
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Los andlisis de las entrevistas realizadas mostraron que los
sentimientos acerca de las Matematicas y de sus propias
capacidades matemdticas estaban relacionados con la cantidad de
Matemiticas que ellos creian que sabian, sus puntos de vista de la
materia, y lo que creian que >era la habilidad matemdtica en
general. Los que creian saber Matemidticas estaban mds seguros de
si mismos y de sus respuestas, a pesar de que muchas de dichas
respuestas reflejaron concepciones erréneas acerca de ideas

matemdticas particulares o acerca de la propia disciplina.

Los resultados anteriores estén de acuerdo con los de Aitken
(1976), que encontrd que los futuros maestros de Matematicas de
gecundaria tenian actitudes mas positivas hacia ellas que los de

primaria.

Citemos ahora algunas de las inveatigaciones.relacionadaa con
las representaciones de las Matemiticas y su ensefianza. Colomb,
Guillaume y Charney (1987) compararon las representaciones,
obtenidas mediante una encuesta, de los maestros con las de los
profesores de Matemdticas de secundaria (concretamente entre
maestros de CM2 y profesores de 6° en Francia). La hipbtesis
subyacente era que debian existir relaciones entre las
representaciones de la disciplina asi obtenidas y 1lo que se
observa en clase, y el objetivo era abordar uno de los aspectos
que pueden ser importantes para el cambio crucial que representa

para los alumnos pasar de un ciclo a otro. Los resultados
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mostraron algunas diferencias, pero no muy acusadas. A pesar de su
distinta formacién, status, y vida profesional, los ensefiantes de
ambos ciclos mostraron puntos de vista bastante convergentes a

prop6sito de las Matemdticas y su ensefianza.

Partiendo de la observacién de que al llevar a 1la préactica
secuencias de ensefianza que les habian sido transmitidas, muchos
enseflantes introducian modificaciones que llegaban incluso a la
desnaturalizacién del proyecto inicial, Robert y Robinet (1989)
deducen que todo ensefiante tiene, implicita o explicitamente
concepciones acerca de la ensefianza, en relacién con su conducta,
con lo que hay que hacer y no hacer en clase, con las conductas de
los alumnos que hay que favorecer o impedir; en resumen, sobre 1la

manera. adecuada de ensefiar las Matematicas.

Utilizando el marco conceptual de las representaciones
anteriormente citado, han abordado un estudio sistemdtico de las
representaciones metacognitivas de los profesores de Matemdticas.
Este estudio se viene desarrollando en varias fases. En una
primera fase analizaron las publicaciones aparecidas en la revista
francesa de la asociacién de profesores de Matematicas entre 1968
vy 1988. Trataban de obtener de este modo alguna informacién acerca
de la evolucién de las representaciones de las Matemdticas entre

los profesores de la asociacién, como un colectivo.

Sin embargo, su principal conclusién fue que las

representaciones eran extremadamente estables en el periodo
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considerado. Mis concretamente, algunos de sus resultados fueron:

a) Acerca de la epistemologia

Los distintos autores niegan que las Matemdticas sean una
teoria acabada, un texto existente en alguna parte que hay que
descubrir, un lenguaje sofisticado, un conjunto de reglas de
juego, o una demostracién. Por el contrario, consideran que las
Matemiticas son una obra humana en perpetua evolucién, que se

construye poco a poco y con esfuerzo.

b) Acerca de la pedagogia

Se considera que se aprende haciendo, y hacer en Matematicas

quiere decir resolver problemas.

¢) Acerca del profesor y los alumnos

El profesor no es el unico poseedor del saber, y su papel
debe de ser el de un animador, suministrador de problemas para ser
resueltos. Ademds, los alumnos 86lo pueden aprender si estan
motivados internamente o si se les motiva mediante actividades,

por ejemplo de tipo interdisciplinar o con una base histérica.

En una segunda fase, para analizar las representaciones
cognitivas individuales de los profesores de Matemdticas se les

suministrdé un cuestionario a un cierto nimero de ellos. Algunas de
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las preguntas eran:

- (Qué significa para usted saber Matemdticas (para un
profesional, para un alumno)?.

- (Le atribuye un papel importante a la memoria?. (Por qué?.

- ¢(Hace usted una ensefianza basada en los métodos (precise)?.

- Si tuviese que caracterizar las Matemdticas, iqué escogeria de
la siguiente lista: teoria, herramienta para resolver problemas,
atiles de célculo, formalismo, texto de saber, otras?.

- (E8 usted partidario de la ensefianza de Historla de las
Matemdticas?. ¢(Por qué?.

- ¢Qué cambian los nuevos programas en la actitud de los
profesores y los alumnos, incluyendo con relaciéon a 1la

evaluacion?.

Los resultados de esta investigacién, que los propios autores
denominan preliminares, muestran que las declaiaciones de los
ensefiantes difieren poco en ciertos puntos (por ejemplo, en la
importancia de los ejercicios), mientras que aparecen contrastes
en otros (por ejemplo, en lo que es importante para el aprendizaje
en general). Sin embargo, estas diferencias, sefialan, no tienen
que corresponder necesariamente a concepciones profundas distintas
sino que tal vez reflejen 86lo situaciones distintas, incluso
opuestas, de ensefianza. Ademds, el andlisis de los resultados
mostré también que afirmaciones aparentemente parecidas pueden

significar cosas completamente distintas en la practica.
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Por estas razones, han comenzado ahora un andlisis de lo que
denominan representaciones locales, a nivel del aula, -analizando
la conducta de los profesores durante la clase. Esta es la fase en
la que se encuentran actualmente las investigaciones, y de la que
86lo tenemos noticias de algunos resultados muy preliminares. Asi,
por ejemplo, se han identificado dos componentes importantes para
diferencliar a los profesores:

a) los largos silencios sin intervenir en el discurso de la clase,
dejando actuar a los alumnos incluso si hay errores.

b) la intervencién, dando pistas de distintos tipos.
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1.2.1.3c Conocimiento de contenido pedag6gico.

Son pocos los estudios dedicados a analizar y categorizar
el conocimiento de contenido pedagbgico. En el caso concreto de
las Matemidticas muy recientemente Marks (1989) ha realizado un
intento en este sentido, siguiendo un procedimiento de tipo
recursivo. Su punto de partida estéd representada en la figura 1.4,
que muestra la relacién entre el conocimiento de 1la materia
especifica, el conocimiento pedagégico general,el conocimiento de

contenido pedagégico, y el proceso de ensefiar.

Consistentemente con dicha figura, Marks considera que el
conocimiento de la materia especifica es el conocimiento de las
Matemdticas que no estd especificamente orientado a la ensefianza o
aprendizaje de las mismas. Andlogamente, el conocimiento
pedagbgico general estd directamente ralacionado con la ensefianza
y el aprendizaje, pero no especificamente desde el punto de vista
de las Mateméticas. Marks toma entonces como definicién de partida
que el conocimiento de contenido pedagbégico es el conocimiento

acerca de la ensefianza y aprendizaje de las Matemadticas.

A partir de un andlisis matricial detallado de las notas, vy
grabaciones de un grupo de profesores de Matemadticas, cada uno de
los cuales realiz6 una serie de sesiones de ejercicios, fue capaz
de construir una estructura categérica para el conocimiento de

contenido de los maestros de 5° grado (EE UU) acerca de la
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CONOCIMIENTO DE

CONOCIMIENTO
LA MATERIA ESPECIFICA

PEDAGOGICO GENERAL

CONOCIMIENTO DE
CONTENIDO PEDAGOGICO

ENSENANZA

Figura I.4. Relacién entre el conocimiento de 1la materia

especifica, el conocimiento pedagdgico general, el conocimiento

de contenido pedagdégico, y el proceso de ensefiar segin Marks
(1989).
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equivalencia de fracciones. El conocimiento de contenido
pedagbégico depende fuertemente del contexto que se considere v,
por tanto, debe considerarse dependiente de la materia especifica
de que se trate, del nivel y tema concreto, asi como de loa
profesores cuyo conocimiento se analice. A pesar de todo ésto,
creemos que los resultados obtenidos por Marks pueden considerarse

un punto de partida adecuado para futuras investigaciones.

La imagen del conocimiento de contenido pedagdgico
jdentificada por Marks (1989) estd representada en la figura 1.5,
y con mayor detalle en la figura I.6. Se identifican cuatro areas
principales del conocimiento de contenido pedagbégico de los

maestros:

- de las Matematicas con fines instruccionales.
- de la comprensién de las Matemdticas de los estudiantes.
- de los medios de instruccién de las Mateméticaa;

- de los procesos de ensefianza para las Matematicas.

Las cuatro 4reas anteriores se manifestaron muy integradas en
el estudio, en el sentido de que la mayor parte de los elementos
de conocimiento identificados abarcaban varias de ellas. Ademés,
las Matemdticas para la instruccién aparecen como una categoria
especifica, y no abarcando todo el esquema del conocimiento de
contenido pedagdgico, ya que muchos elementos de conocimiento se
centraban especificamente en este &rea. El cardcter central de la

materia especifica Matematicas se destaca en las figuras. Ademés,
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MEDIOS
DE
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COMPRENSION
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ESTUDIANTES

MATEMATICAS
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Centrados en Centrados en

Centrados en

os estudiantes la Presentacidn los medios

Figura I.5. Imagen del conocimiento de contenido pedagégico

obtenida por Marks (1989) en sus investigaciones.
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las tres categorias de 1la parte superior se representan por
circulos y los procesos de instruccién por un recténgulo para
indicar que las tres primeras tienen esenclalmente naturaleza de
factores, mientras que los procesos de instruccién pertenecen méas
al campo de las acciones. En este sentido, aquellas pueden
considerarse como los datos ingredientes, y éstas como las
técnicas para combinarlos en forma adecuada. Los tres subdominios
en que se han dividido los procesos de instruccién indican el

elemento que domina en la accién.

En la figura 1.6 se muestran también 1las subcategorias
identificadas dentro de cada una de las categorias de la figura
I.5. No entraremos aqui en 1la discusién de cada una de esas
subcategorias por varias razones. En primer lugar, la mayoria de
ellas son facilmente identificables a partir de su denominacién.
En segundo lugar, al corresponder a una descripcién mds fina, es
de esperar que las subcategorias sean més dependientes del

contexto, asi como de la técnica de investigacién utilizada.

Sefialemos que también para este autor la diferencia entre
'conocimiento y creencias es muy dificil de establecer. No es fécil
formular definiciones operacionales que permitan distinguirlas.
Ademds "aiin cuando la distincién entre conocimiento y creencias es
importante epistemolégicamente, en el nivel actual de la
investigacién sobre el conocimiento de los profesores es
ciertamente restrictiva, quizds innecesaria, y probablemente

imposible excepto en dominios muy restringidos” (Marks, 1989,
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p.46).

McDiarmid et al. (1989) han discutido la importancia de una
de las componentes del conocimiento de contenido pedagégico,
concretamente las representaciones instruccionales. Bajo este
término agrupan "un amplio rango de modelos que pueden transmitir
algo acerca de la materia especifica al aprendiz: actividades,
preguntas, ejemplos, y analogias, por ejemplo” (p.194). Los
profesores, consciente o inconscientemente, estén continuamente
creando y utilizando representaciones instruccionales de la

materia especifica.

Existen distintas formas de representaciones. En Matemdticas
una idea puede representarse verbalmente, simb6licamente,
graficamente, o concretamente (Llinares y Sénchez, 1988). Una
representacién puede conectar ideas matematicas, conectar un
concepto o procedimiento con una idea en otro tema, o relacionarlo

con algo en el mndo que nos rodea.

Las representaciones en la ensefianza de las Mateméticas no
pueden reducirse a considerar cada curso como una sucesién de
temas para los que se deben desarrollar representaciones. Ademés
de representar la sustancia de un tema, los profesores representan

también su naturaleza.

Asi, por ejemplo, las representaciones que se utilicen

conllevan un significado de lo que es "hacer" Matemdticas, de si
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las ideas matemdticas 8son susceptibles de interpretacién o
discusién, etc. De eate modo, los profesores al utilizar las
representaciones comunican a sus alumnos mensajes implicitos

acerca de la naturaleza de la disciplina.

Algunos aspectos asociados con 1las representaciones, tales
como sus fuentes, y el modo de calibrar si son apropladas para los
fines pretendidos, son también analizados por McDiarmid et al

(1989) en el mismo trabajo.

El conocimiento de contenido pedagb6gico de los profesores en
el caso de las Matemdticas ha sido estudiado por diversos autores.
Partiendo de la necesidad de una mayor interconexién entre las
investigaciones de la ensefianza y las del aprendizaje (Romberg ¥
Carpenter, 1986; Carpenter el al. 198Ba), asi como de los
resultados de las investigaciones cognitivas acerca del desarrollo
de los conceptos y destrezas relacionados con la suma y la resta
de los niffos (Carpenter, 1985a; Carpenter 1985b; Carpenter vy
Moser, 1983; Riley et al. 1983), Peterson et al (1987) analizaron
las creencias de contenido pedagdgico en Matemdticas de un grupo

de maestros de primaria.

los resultados indicaron que existian relaciones
significativas entre 1las creencias de los maestros, sus
conocimientos y los logros de sus alumnos, medidos éstos por la

habilidad en la resolucién de problemas.
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Carpenter et al. (1987; 1988b) estudiaron el conocimiento de
contenido pedagégico de un grupo de maestros, centrdndose en la
capacidad de identificar distintas clases de problemas, el
conocimiento general de las distintas estrategias que los nifios
usan para resolver diferentes problemas, y 1la habilidad para
predecir cuales de sus estudiantes serian capaces de resolver

determinados problemas y qué estrategias utilizarian.

Dentro de la misma linea de investigacidén, Fennema vy
Carpenter (1988) concluyen que el conocimiento de contenido
pedagdgico de los maestros es una componente critica para que los

nifios puedan aprender matemédticas entendiéndolas.

Cuestiones relacionadas habjan sido estudiadas con
anterioridad por Zehavi y Bruckheiner (1981;1983). Utilizando un
cuestionario pidieron a un conjunto de profesores de distintos
niveles educativos que predijeran el nivel dé éxito de sus
alumnos, asi como el de sus dificultades (incapaces de comenzar,
utilizan procedimientos inadecuados, emplean una notacién
inadecuada, cometen errorees algebraicos técnicos). El tema elegido
fue la aplicaci6én a la nocién de funcién de 1la resolucién de

ecuaciones.

Los resultados del cuestionario se compararon con las
respuestas de los alumnos. La principal conclusién es que las
concepciones que tenian los ensefiantes de las dificultades de sus

alumnos no correspondian siempre a la realidad, sino que estaban
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influenciadas por la formacién que habian recibido 1los propios

profesores.

Otras investigaciones acerca de la enseflanza de las
Matemdticas han explorado la relacién entre la materia especifica
v la pedagogia, sin una referencia explicita a la denominacién
“conoclmiento de contenido pedagégico”. Tal es el caso de
Leinhardt y sus colaboradores (Leinhardt, 1986; Leinhardt y Smith,
1985). Su definicién de conocimiento de 1la materia especifica
incluye categorias pedag6gicamente importantes, como los errores
de 1los estudiantes, la presentacién del curriculun, 1las
representaciones miltiples, y las fuentes de ejemplos,

explicaciones y demostraciones.

Andlogamente, el trabajo de Thompson (1984) citado con
anterioridad incluye componentes relevantes del conocimiento de
contenido pedagégico, y lo mismo puede decirse dé muchos de los
estudios dedicados al conocimiento de la materia especifica de los

maestros o profesores.

Finalmente, y aunque se trata de un estudio que no se refiere
al caso de las Matemdticas, citaremos por su importancia el
trabajo de Wilson et al. (1987) acerca de cémo 1los profesores
noveles transforman y elaboran su conocimiento de contenido
pedagbgico, y el papel que juega en dicho proceso el‘ conocimiento

sustantivo de la materia especifica.

117



Dentro de la misma agenda de investigacién Gudmundsdottir
(1987b) ha analizado en un estudio de dos alumnos de un programa
de formacidén del profesorado, el desarrollo del conocimiento de
contenido pedagbégico a partir del conocimiento especifico de 1la
materia. En los casos considerados, ello implicaba ademis 1llenar
un vacio entre el contenido aprendido y el contenido

maltidisciplinar que debian ensefiar.

Claramente, la imagen del profesor y de sus conocimientos que
hemos venido desarrollando plantea la necesidad de nuevas
perspectivas a la hora de evaluar a 1los profesores, o a los
aspirantes a serlo. Por un lado, son varias las dimensiones de
conocimientos y actuaciones que se deben considerar. Por otro, hay
que conciliar el reconocimiento de 1la validez de respuestas
alternativas en muchos casos, con el mantenimiento de niveles de

calidad para las distintas respuestas.

En la Universidad de Stanford, Shulman y sus colaboradores
(Haertel, 1988) ha venido elaborando un conjunto de ejerciclios de
actuacioén acerca de la ensefianza de varios temas y, en particular,

de la equivalenclia de fracciones.

Un ejercicio de actuacién "es un ejercicio estructurado que
simula en cierta medida la ensefianza real, la planificacién de 1la
leccién, la interaccidn colegial, u otras actividades regueridas

de hecho a los maestros” (Haertel, 1988, p.5).
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El punto de vista adoptado por Shulman y sus colaboradores es
que los profesores, como profesionales, no 86lo deben de ser
capaces de actuar en la clase, s8ino que también deben de ser

capaces de hablar acerca de la enseflanza, y explicar lo que hacen.

En una experiencia realizada con un grupo de maestros, los
ejercicios de actuacién fueron evaluados con respecto a cinco
dimensiones: Responsabilidad profesional; Conocimiento de 1la
materia especifica; Pedagogia especifica del contenido;
Organizacién y manejo de la clase; y Pedagogia, gengibilidad, vy

capacidad de respuesta hacia los estudiantes.

Los diversos ejercicios estaban disefiados para poner de
manifiesto de un modo especial 1los distintos aspectos del
conocimiento de contenido pedagégico. En las tablas 1.3 y I.4
describimos, a modo de ejemplo, dos de los ejercicios propuestos,
referentes a la planificacién dg una leccién y alla discusién de
algoritmos abreviados para la resoluciéon de problemas de

fracciones, respectivamente (Haertel, 1988).

El proyecto estd todavia en fase de desarrollo, y los propios
autores reconocen que queda bastante labor por realizar, en
particular en lo que se refiere a la fiabilidad y validez de las
evaluaciones de las pruebas, pero es claro que representa un gran
avance e innovacién en el camino, no 8élo de evaluar a los
profesores y futuros profesores, sino también en 1la comprensién

del conocimiento base de los profesores.
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DESCRIPCION DEL EJERCICIO DE PIANIFICACION DE UNA
LECCION DE MATEMATICAS

Este ejercicio pide a los candidatos que
planifiquen vy expliguen una leccién gque el candidato
ensefiaria a una clase de gquinto grado. Al candidato se
le dan dos piginas de un libro de texto acerca de la
simplificacién de fracciones, y 30 minmutos para
planearla. Después de la planificacién, un examinador

entrevista al candidato, con preguntas como éstas:

1. ¢Cuales son los puntos importantes de la leccidn?.

2. (Qué es ficil vy qué es dificil de la leccion?.

3. ¢Cual es la importancia relativa de la 1leccién con
respecto a otros temas que explicas?. |

4. ;Qué esperas que sepan los estudiantes antes de que
expliques la leccion?.

5. {Qué problemas utilizarias para aclarar el tema?.

Tabla I.3. Ejercicio de actuacidén acerca de la planificacidn de

una leccién de Matematicas.
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EJERCICIO DE ALGORITMOS ABREVIADOS

Este ejercicio contiene tres problemas numéricos
relacionados con la equivalencia de fracciones, de los
que se encuentran tipicamente en 1libros de texto de
quinto pgrado. Cada problema se acompafia de 1la
descripciéon de un algoritmo “abreviado” para su
solucién. Al candidato se le hace la misma serie de
preguntas acerca de cada uno de los algoritmos: iPor qué
funciona este algoritmo?. iDeberia ser ensefiado a los
alumnos, y por qué, y como?. é(Cuales son las
alternativas?. :Como se relaciona este algoritmo con

otras ideas matematicas?

Problema A: 5/6 = ?7/18

Método de “Gozinta: ‘

Sugerir al estudiante: ;Cuantas veces entra 6 en 187 (3)
iCuantas son 3 veces 5?7 (15)

Comentario: Kl método oscurece la operacion matematica,

que es multiplicar por 1 en la forma 3/3; dificil de

usar cuando los denominadores no son maltiplos.

Problema B : 5/9 45/81 (Son estas dos fracciones
equivalentes?.

El método del producto cruzado:

Sugerir al estudiante: ;(Cuantas son 5 veces 817

Cuantas son 9 veces 457
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sSon los productos cruzados iguales?
Si es asi, las fracciones
son equivalentes.
Comentario: El metodo no es uwna forma obvia de
maltiplicar ambas fracciones por 9xB1; wuna vez
entendido, puede ser util con nimeros grandes y en

algebra.

Problema C: 6/8 11/12 (;Cual de estas fracciones es

mayor?.

Kl método 1-2-3:

1. Si los denominadores son iguales, 1la fraccién con
mayor numerador es mayor.

2. S1 los mumeradores son iguales, la que tiene menor
denominador es mayor.

3. 51 ninguno de los dos son iguales ,la fraccién
con los mimeros mas altos mas proximos es la mayor.
Comentario: Los métodos 1 y 2 son vialidos y utiles, el
namero 3 no cubre todos los casos restantes (los mimeros
pueden ser bien maores o bien mds proéximos. pero no
ambas cosas) y a veces da respuestas erroneas (por

ejemplo con fracciones impropias).

Tabla I.4. Ejercicio de actuacidon acerca de algoritmos abreviados

de fracciones (Haertel, 1988).
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1.2.1.4 Estructura y formas del conocimiento de los profesores

Los resultados empiricos de 1la investigacién sobre el
pensamiento de los profesores, asi como los informes analiticos de
los procesos cognitivos humanos y de la ensefianza, muestran que el
contenido del conocimiento de los profesores '"se organiza en

estructuras (esquemas) que facilitan la accién profesional

(Calderhead, 1988a, p.28).

Elbaz (1983) analiza como estad estructurado el conocimiento
de Sarsh, que clase de generalizaciones permite, y como esta
relacionado con el contexto practico en el que se apoya. Para
ello, distingue tres niveles que reflejan distintos grados de

generalidad:

a) Las reglas practicas, que son formulaciones claras y breves de
gué hacer y c6mo hacerlo en las situaciones particulares mas
corrientes. Al utilizarlas, los fines pretendidos se toman por

dados.

b) Los principios priacticos, que son formulaciones més amplias,

que involucran reflexién. lLos fines pretendidos se afirman.

c) Las imégenes, que capturan los propdsitos y el conocimiento de
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los maestros al nivel més general. Son formulaciones breves,
descriptivas, o metaféricas de un aspecto de 1la situacién,

conteniendo a menudo un juicio de valor.

Las imégenes median entre el pensamiento y la accién a un
nivel més general que las reglas y los principios, y muestran cémo
distintas clases de conocimiento y valores se Jjuntan en 1la
ensefianza. Las imdgenes expresan los propositos de 1los maestros

(Feiman-Nemser y Floden, 1986).

Posteriormente, la misma autora y colaboradores (Elbaz et al.
1986), baséndose en la psicologia cognitiva han utilizado el
concepto de estructuras de conocimiento, refiriéndose al “cuerpo
organizado de conocimiento que los seres humanos almacenan en la
memoria a largo plazo en forma de conceptos, Jerarquias ,

esquenas, redes proposicionales y sistemas de produccién” (p. 45).

También dentro de las corrientes cognitivas, Shavelson (1986)
considera que el pensamiento de los profesores y las rutinas de
ensefianza pueden describirse mediantes tres +tipos distintos de

esquemas: proposicionales, gulones, y escenarlos.

a) Las estructuras proposicionales caracterizan el conocimiento
del profesor de los estudiantes, de las estrategias pedagégicas y

de las asignaturas, incluyendo metas y contenidos.

L4

b) los gulones son estructuras de 1la mente que representan
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experiencias familiares y cotidianas, incluidas en un marco
espacio-temporal. Caracterizan las rutinas de ensefianza. Son,
pues, estructuras de conocimientos concretos que se adquieren a

través de las rutinas cotidianas.

c) Los escenarios se refieren a la organizacién del conocimiento
de los profesores respecto de los lugares y escenarios del aula.
Comprenden un inventario de los objetos, asi como sus relaciones

topolbgicas.

Shulman (1986b) sugiere tres formas de conocimiento

del maestro (tabla I.5): proposicional, de casos y estratégico

La mayor parte de lo que se ensefia a los maestros es en
forma de proposiciones. Hay tres +tipos de proposiciones:
principios, miximas y normas. Los principios tienen su origen en
la investigacién empirica o filos6fica, mientras Que las maximas
estdn fundamentadas en la practica y no han sido nunca confirmadas
por la investigacién. De hecho serian en general muy dificiles de
demostrar. Finalmente, las normas reflejan valores éticos o

morales que los maestros incorporan y emplean.

El conocimiento de casos es un conocimiento de sucesos
especificos, bien documentados y descritos con detalle. Hay que
sefialar que un caso no es simplemente el relato de un suceso o un
incidente. Llamar a algo un caso implica hacer una afirmacién

teérica, bilen manteniendo que es un "caso de algo”, bien que es un
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ejemplo de una clase mis amplia. Un suceso puede simplemente ser
descrito; un caso debe explicarse, interpretarse, discutirse,
diseccionarse y volverse a unir los trozos. Aprender a reconocer
ejemplos como pertenecientes a distintos conceptos es una parte

esencial de la adquisicién de conocimiento en cualquier campo.

Correspondiendo a las tres clases de conocimiento
proposicional hay tres clases de casos: prototipos, que son
ejemplos de principios tedéricos; precedentes, que capturan vy
comunican méximas; y pardbolas, que transmiten normas.
Naturalmente, un caso dado no tiene por qué servir para una de

estas funciones sélo.

Tanto las proposiciones como los casos tienen para Shulman
(1986b) la caracteristica de unilateralidad, es decir, la
deficiencia de indicar una regla particular o modo practico de
ver. Cuando el profesor se enfrenta con situacionés o problemas en
que los principios colisionan y no hay una solucién sencilla, se

desarrolla el conocimiento estratégico.

El conocimiento estratégico se genera para extender el
conocimiento més alld de los principios, hasta 1la practica
(Shulman, 1984). Es el que permite tomar una gran cantidad de
decisiones no triviales cada dia con respecto a la conduccidén real

de la ensefianza.

Shulman (1986b) reconoce que, quizis, este conocimiento
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estratégico sea distinto de los otros dos, y pueda considerarse
como "un proceso de andlisis, de comparar Yy contrastar
principios,casos y sus implicaciones para la préctica” (p.14).
Deade esta perspectiva el procesamiento estratégico produciria
nuevos conocimientos que se almacenarian en forma de nuevas

proposiciones o casos.

Profundizando y ampliando los comentarios anteriores de
Shulman, Petrie (1989) ha introducido el concepto de Jjuicio,
abarcando tanto pensamiento como accién. El juicio es bésicamente
un proceso y no una proposicién, por lo que no es posible, en
principio, traducirlo en reglas proposicionales. Su esencia es la
“habilidad para reconciliar en la prdctica principios o méximas
enfrentados, a la luz de la evolutiva tradicién de la préctica,
dentro de una comunidad de practicos” (p.16). El modelo de juicio
que tiene presente Petrie es el de los jueces en el sistema legal,
v con el pretende destacar el caracter moral, sociél, y contextual

de la educacién.

Por otro lado, Shulman (1987a) no estd de acuerdo con una
division del mundo conceptual en dos campos dicotémicos ¥y no
interaccionantes: el de la racionalidad técnica y el de la
reflexidén en la accién. Para Shulman este tipo de andlisis puede
ser iluminador y estimulante, pero cree que 1la distincién total
entre lo reflexivo y lo técnico, entre lo analizado y el todo,
entre lo apasionado y lo desapasionado, distorsiona la complejidad

que es propia de la enseflanza.
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También resultan esclarecedores sus comentarios acerca del
conocimiento técito (Shulman, 1987a). Reconoce que su teoria no le
da seguramente toda la importancia que tiene. Sin embargo, sefiala
gque él cree que el objetivo de la educacién de los profesores es
conseguir que adquieran suficientes conocimientos y control sobre
su ensefianza, de forma que ensefien bien siempre que se les pida.
En este sentido, deben de ser capaces, los investigadores y los
profesores, de explicar en qué consiste la buena enseflanza. 56lo
de este modo podemos estar seguros de que la actuacién en el
futuro serd la correcta. Para Shulman, la ensefianza debe de ser

razonada y razonable.

Es cierto que el conocimiento de los maestros puede ser de
hecho implicito, sin embargo, "una comunidad de conocedores
técitos tiene serias limitaciones si realmente valora la reflexién
v la deliberacién acerca de los fines y los medios. La esencia de
una comunidad es la capacidad para comunicarse, y una comunidad
que no puede comunicar y articular ideas sobre sus objetivos vy
acciones es un ente seriamente limitado social e intelectualmente”

(Shulman, 1987a, p.480).
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1.2.1.5 Uso practico del conocimiento de la materia especifica

Mateméticas.

Elbaz(1983) analiza el uso y orientacién que hace Sarah de su
conocimiento. Su orientacién hacia la teoria, si se puede decir
asi cuando se habla de un saber préctico, es méds bien débil.
Ciertamente, Sarah no ignora 1la teoria, incluso la sitha por
encima de la préctica, como una especie de guia, pero la considera
dificilmente accesible y no utiliza las nociones con caricter

te6rico mas que en sus formulaciones més précticas.

No obstante, con el tiempo, Sarah se vuelve més receptiva
hacia el contenido tebérico v problématico de estas nociones. Su
saber estd orientado hacia y por su situacién en la clase, la
escuela y el seminario. También estd orientado socialmente por 1la
propia pertenencia social de Sarah, y por su valoracién del saber
universitario y su utilizacién para crear un ambiente que

corresponda a su concepcién no autoritaria de la ensefianza.

Al expresar los modos en que los maestros utilizan su
conocimiento préctico, Elbaz encuentra que lo usan para expresar
sus propdsitos, para dar forma y significado a sus experiencias, y
para estructurar las realidades sociales. Feiman-Nemser y Floden
(1986) han seflalado que esta separacién de los usos del
conocimiento prdctico es util para su andlisis, pero que en 1la
préctica dicho conocimiento funciona como wun todo,orientado al

maestro y permitiéndole actuar.
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Shulman (1987b) ha desarrollado un modelo teérico del ciclo
de actividades involucradas en el razonamiento pedagbégico y 1la
accién. E1 punto inicial y final del proceso son actos de

comprensién. Dicho modelo se muestra en la tabla I.6.

Leinhardt y sus colaboradores han mostrado como los maestros
utilizan su conocimiento en la ensefianza de las Matemétioés. Segin
Leinhardt (1983b) la conducta en el desarrollo de una leccién se
basa en un plan operacional que denomina agenda. La agenda la
construye el profesor a partir de sus conocimientos y de las
denominadas condiciones globales, que son circunstancias

o condicionamientos que influyen en dicho plan.

Un ejemplo de condicién global es el tiempo de que se dispone
para impartir la leccién, y otro ejemplo, éste de carécter mas
general, son las creencias que el profesor tenga respecto a los

nétodos generales de enseflanza (Leinhardt, 1983b).

La agenda esta constituida por lo que tradicionalmente se
conoce como plan de la leccién, estructuras de actividad con
rutinas operacionales, y elementos de decisién que permiten un

continuo reajuste y revisién de la propia agenda.

Las estructuras de actividad son versiones especificas de los
esquemas que existen en la base general del conocimiento del

profesor. La informacién que es importante para tomar decisiones
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1.COMPRENSION

de propdsitos, estructura de la materia, ideas dentro y

fuera de la disciplina.

2.TRANSFORMACION

a)Preparacién: interpretacién critica y analisis de
textos, estructuracién y segmentacidén, desarrollo de un
repertorio curricular, y clarificacién de los propdsitos.

b)Representacién: uso de un repertorio que incluye

analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones, etc.
c)Seleccidén: eleccién de entre un repertorio instruccional,
que incluye modos de ensefianza, organizacibén, manejo y
distribucidn.

d)Adaptacién y ajuste a las caracteristicas de los

estudiantes: consideracidon de las preconcepciones,
concepciones, malconcepciones y dificultades, lenguaje,

cultura y motivaciones, clase social, etc.

3.INSTRUCCION

Manejo, presentaciones, interacciones, trabajo en equipo,
humor, preguntas, y otros aspectos de la enseifianza activa

y formas observables de la ensefianza en clase.

4.EVALUACION

a)Comprobacién de la comprensidén del estudiante durante
la ensefianza activa.
b) Comprobacién al final de la leccidén o unidada.

c) evaluacién del rendimiento propio.
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5.REFLEXION

Revisidén, reconstruccién, rememoracién, y andlisis

critico del rendimiento propio y de la clase.

6.NUEVAS COMPRENSIONES

a) de propdsitos, de la materia, de los estudiantes,
de la ensefianza, y de uno mismo.
b) consolidacidén de los nuevos conocimientos, y

aprendizaje de la experiencia.

Tabla I.§. Modelo de razonamiento pedagdgico y accién.

(Sshulman, 1987 ).
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en ciertas estructuras de actividad puede obtenerse facilmente
durante otras actividades, v los profesores deben captar esta

informacién como parte del desempefio de su labor.

Para un mejor anadlisis de 1l1la leccién, ésta se considera
formada por segmentos, de forma que a cada segmento le corresponda
una estructura de actividad. Asi, por ejemplo, en su Investigacion
con un grupo de profesores expertos y noveles, Leinhardt y Greeno
(1986) identificaron los siguientes elementos en sus lecciones de

Matematicas:

- Presentacién: explicacién ininterrumpida de material nuevo o
aprendido muy recientemente. mientras los estudiantes escuchan. 5i
tiene lugar mediante preguntas o con la ayuda de uno o mas

estudiantes se denomina presentacién compartida.

- Prictica guiada: los estudiantes trabajan en sus mesas o en la
pizarra, sobre problemas propuestos, con la ayuda del maestro, que
interacciona continuamente con ellos en la resolucién. Si se
realiza en las mesas, con el profesor moviéndose por el aula
supervisando el trabajo al modo clasico se denomina practica

controlada.

- Deberes.: recopilacién y correccién de los deberes hechos en

casa o0 en el aula.

- Edercicios: repeticién de hechos por los estudiantes en forma
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oral, escrita, o en la pizarra. Cuando se organiza en forma de
competicién entre grupos o individuos se convierte en un ejercicio

de Jjuego.

- Tutoriam: presentacién a un grupo pequefios de estudiantes,

mientras los demés siguen trabajando.

- Transicién: cambio de una actividad a otra.

Bromme (1987) ha sefialado que en el desarrollo de la leccién
existen "picos", en los que se concentra la atencién del profesor,
v que son particularmente importantes para el progreso del
aprendizaje de los alumnos. Las lecciones no se experimentan como
un flujo estacionario de instruccién, sino como una sucesién de
episodios de distinta importancia para los participantes. Sus
investigaciones mostraron que los sucesos de la clase asociados
con el aprendizaje de sus alumnos que los maestros recordaban
mejor, correspondian a fases de la leccién en las que se
introducian nuevos conocimientos, o en las que se preparaba esta
introduccién. Por el contrario, los maestros no citaban
observaciones sobre el trabajo en equipo o 1la discusién de 1los

deberes.

Las estructuras de actividad pueden representarse utilizando

las redes de planificacién que ya citamos al hablar del
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conocimiento de los profesores. La diferencia es que ahora los
objetivos y las acciones se refieren a todos los aspectos de 1la
agenda de la actividad considerada, y no s6lo al conocimiento de

la materia especifica que tiene el profesor.

En la figura 1.7 se reproduce la primera parte de un segmento
de actividad de presentacién disefiado para la ensefianza de un
algoritmo (Leinhardt y Greeno, 19868). Las otras tres partes
serian, correlativamente,la presentacién propiamente dicha, su
aprendizaje, y la comprensi6n de los procedimientos. El objetivo
del profesor aqui es establecer que la terminologia a utilizar es
conocida por los alumnos. Este objetivo est& representado por el
exdgono en la parte superior de la figura y 8se consigue

estableciendo o revisando las definiciones correspondientes.

A fin de conseguir lo anterior, el profesor puede proceder de
dos formas distintas: establecer é1 mismo la definicién, o que los
estudiantes sean quienes la establezcan. En el primer caso el
profesor controla el desarrollo de la clase, y no hay ninguna

decisidén adicional involucrada.

Si se sigue la opci6n de que s8ean los estudiantes aquienes
establezcan la definicién, se tiene 1la ventaja de que se les
involucra activamente en el proceso que, a cambio, se vuelve més
complejo. En primer lugar, hay que conseguir que 1los estudiantes
pasen de la actitud de escuchar a la actitud de responder, lo cual

implica una accién del profesor. Dicha accién dependera de si el
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Figura I.7. Primera parte de un segmento de actividad de presentacidn

para la ensefianza de un algoritmo (leinhardt y Greeno, 1986).
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profesor busca una respuesta individual,. en cuyo caso llamard a un
estudiante por su nombre, o una respuesta colectiva, para lo cual

egperard un tiempo prudencial.

Una vez que se obtiene la respuesta de un estudiante, hay
que valorarla. Si la respuesta es correcta se ha conseguido el
objetivo, mientras que si no lo es hay que decidir, en funcién del
tiempo disponible si se procede a preguntar a otro estudiante o si

el profesor establece ya directamente la definicién.

Notemos que la presencia de decisiones alternativas,
representadas por rombos, es caracteristica de las redes de
planificacién aplicadas a lds estructuras de actividad, mientras
que no aparecen en los diagramas de planificacién del conocimiento

especifico.

El modelo desarrollado por Leinhardt y sus colaboradores ha
8ido considerado por Kagan (1988) un modelo Jjerdrguico de
resolucién de problemas clinicos, y lo ha contrastado con los
modelos iniciales de diagnosis y tratamiento. Para el autor, el
desplazamiento que se ha producido en la investigacién educativa,
desde modelos de segundo tipo a modelos del primero, representa un
alejamiento de 1la ensefianza respecto de la ciencia, y un

acercamiento al arte.

Lampert (1984; 1986a) ha mostrado con claridad el uso que los

profesores hacen de su conocimiento para resolver dilemas (Ben
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Peretz v Kremer Hayon, 1988). Para ella, la tarea de ensefiar
"requiere inventar estrategias personales para trabajar con
contradicciones universales que no pueden ser resueltas
completamente" (Lampert, 1984, p.14). A veces estas
contradicciones provienen de la incongruencia entre 1los valores
subjetivos y personales de los sujetos y las necesidades que
presenta la realidad (Halkes y Deykers, 1984), lo que puede llevar
a la aparicién de verdaderos “nudos cognitivos” = (Wagner,

1984,1987).

AGn cuando las teorias cognitivas acerca del pensamlento de
los profesores admiten generalmente que la ensefianza implica
realizar elecciones dicotémicas, y también 1los investigadores
puedan forzar a los maestros a analizar su trabajo en relacién con
un conjunto de tales elecciones, Lampert (1984, 1986a) defiende
que la eleccién entre alternativas exclusivas puede no ser la
unica posibilidad de los maestros al enfrentarse con un dilema.
Mas ain, su préctica personal muestra que no parecen tener que

hacer tales elecciones en la realidad.

Los investigadores conciben su trabajo como 1la bisgqueda
activa de soluciones que puedan aplicarse a los problemas en 1la
préctica. Sin embargo, los relatos espontdneos de los maestros vy
la observacidén nos muestran, no cémo las resuelven, sino cbémo los

manejan.

Analizando varios estudios de caso de manejos de dilemas que
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se presentan en la clase, es decir, como s8e enfrentan los
profesores con problemas que son en sentido estricto insolubles,
va que cualquier solucién lleva en la practica a contradicciones,
Lampert (1986a) ha identificado tres tipos de estrategias que
denomina: negoclacién, reorganizacién soclial y reorganizacién

estructural.

Las caracteristicas comunes de las tres estrategias es que
son exploratorias (se toman acciones que pueden producir nueva
informacién ttil, tanto acerca de lo ya realizado como de 1lo que
se va a realizar a continuacién) e incrementales (no se realizan
reformas de la clase a gran escala con el fin de cumplir los
objetivos de una vez por todas, sino que se hace medliante pequefios
pagos, que no alejen demasiado de ninguno de 1los objetivos

perseguidos).

En esencia, estas estrategias sirven paré reenmarcar los
objetivos mads que para cumplirlos en su forma y esquema inicial.
En algunos casos, las estrategias utilizadas tienen su base en un
profundo conocimiento de contenido pedagdgico de las Matematicas.
Estos estudios de casos de resolucién de dilemas pueden ser
importantes para caracterizar el desarrollo personal de los

maestros (Goldsberry, 1986).

Dentro del programa desarrollado por Shulman en la
universidad de Stanford, Steinberg et al. (1985) investigaron el

conocimiento que tenian de 1las Matemdticas cuatro profesores
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noveles de secundaria. A partir de 1los datos obtenidos de 1la
observacién de sus clases y entrevistas alcanzaron una serie de

resultados, entre los que queremos destacar aqui:

- existia una relacién aparente entre la educacién formal que
tenian los profesores, su conocimiento real del Area especifica de
las Matemdticas que ensefisban, su conocimiento acerca de una
imagen global de 1las Matemdticas, y las aproximaciones que

utilizaban en la ensefianza.

- los profesores con mayores conocimientos matemdticos eran més
conceptuales en su ensefianza, mientras que agquellos con menor
nivel de conocimiento se basaban mas en las reglas. [os primeros
explicaban el por qué de las cosas, relacionaban unos conceptos
con otros, mostrab&n a los alumnos cémo los conceptos encajaban en
la imagen global del Algebra, las Matemdticas, y la vida diaria.
Adends, hacian participar a 1los estudiantes én la resoluciodn
activa de problemas, y utilizaban formas, simbolos y lenguaje més

abstractos y formales que los de menor nivel matemdtico.

En un interesante articulo, Ball (1989a) ha ilustrado
claramente lo que ella denomina relacién no lineal entre el
conocimiento de las Matemdticas y su ensefianza, y que sirve como

ejemplo de la utilizacién del conocimiento por los profesores.

Para ello, estudid tres casos de ensefianza de la

multiplicacidén de nimeros de varias cifras. Se trataba de +tres
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maestros que enseflaron un mismo tema, a estudiantes de la misma

edad, vy se les compara en puntos similares de su trabajo.

Debido a lo que estos tres maestros conocen de Matemdticas,
lo que creen acerca de 1la ensefianza y el aprendizaje de las
Matemadticas, acerca de los nifios, y acerca del contexto de 1la
ensefianza en el aula, su aproximacion a la enseflanza de 1la
multiplicacién difiere significativamente. Los nombres de los tres
maestros son Bridget, Belinda y Magdalene. Mas concretamente, el
ultimo de ellos es Magdalene Lampert, cuyos trabajos de
investigacién citamos repetidamente en esta memoria. Las lecciones
a que se refiere Ball en su articulo son descritas con gran

detalle en Lampert (1986b).

LQué resultados principales obtuvo Ball de las entrevistas y
estudio de las clases de los tres maestros?. Bridget v Belinda
utilizaban unicamente la forma simbdélica paré presentar la
multiplicacién a sus estudiantes, sin conexién con objetos
concretos o del mundo real. Tampoco utilizaban representaciones.
Ademéds, proporcionaban un lenguaje abreviado para resumir el
procedimiento, de forma que los estudiantes pudieran recordar los

pasos y su orden.

Por el contrario, Magdalene representa la multiplicacién
utilizando dibujos, y va incorporando las ideas de los estudiantes
en el proceso de construir y utilizar las herramientas

representacionales en las Matematicas.
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Tanto en las clases de Bridget como de Belinda, aprender la
multiplicacién significa aprender a calcular; las Matematicas
aparecen como un s8inénimo de célculo. No se consideran los
conceptos y principios en que se basa el procedimiento. Saber
Matematicas significa recordar definiciones, reglas y formulas, y
hacer Matemdticas se presenta como un proceso directo, paso a
paso. La autoridad reside en el maestro, que da las explicaciones

y evalia las respuestas de los estudiantes.

Magdalene sin embargo, resalta en sus clases la comprensién.
Ayvuda a los estudiantes a adquirir conocimientos acerca de
los conceptos y los procedimientos, las relaciones entre ambos ¥y
las razones por las que funcionan. Para ella, aprender 1la
multiplicacién es més importante por 1lo que los estudiantes
pueden aprender acerca de los nimeros, la numeracién y las

operaciones con nimeros, que como un fin en si mismo.

Ademds, resalta explicitamente la naturaleza y epistemologia
de las Matemdticas. Tan crucial como entender 1los conceptos ¥y
procedimientos es entender lo que quiere decir hacer Matemiticas,
ser capaz de validar las respuestas proplas, tener la oportunidad
de participar en discusiones matematicas, y valorar 1las

Matema&ticas més alld de su utilidad en el entorno familiar diario.

Ella considera que las dimenasiones sustantivas vy

epistemolégica del conocimiento matemdtico van unidas de la mano.
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La autoridad no reside en el maestro como juez,ni en el 1libro de
texto como una referencia de Jjuicio, 8ino en el conjunto del
maestro y los estudiantes, como investigadores que tienen el poder

de decidir si una respuesta o procedimiento es razonable.

No s6lo el conocimiento de las Mateméticas se manifiesta en
las clases, 8ino que lo que hacen los maestros es una funcién de
las interacciones entre los distintos conocimientos, hipétesis ¥y
creencias (Borasi y Brown, 1989). Asi, por ejemplo, Belinda esté
muy influenciada por la opinién que tiene de sus estudiantes. Como
los cree flojos, asume un marcado papel de direccién durante las
fases précticas de las clases. Proporciona a los alumnos "trucos”
y reglas nemotécnicas, y les hace repetir reiteradamente 1los
procedimientos. Ademés, cree que se distraen facilmente y por ello

planea actividades que controlen que realmente trabajan.

[as clases de Bridget son muy tranquilas;' admite que sus
alumnos atienden y trabajan, v se preocupa menos que Belinda por

mantenerlos en contacto con el contenido.

Las hip6tesis de Magdalene son muy distintas de las de
Belinda y Bridget. Ella cree que los estudiantes deben participar
activamente en construir sus propias comprensiones y significados,
tanto individualmente como en grupos. La préctica tiene,
consecuentemente, un sentido completamente distinto de 1los otros
dos casos. Ella cree que su papel en el contexto de la clase es

guiar la direccién, equilibrio y ritmo del discurso de 1la clase,
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decidiendo ‘qué puntos debe continuar el grupo, qué cuestiones debe
abandonar y cuales dejar de lado por un clerto tiempo. Estas
decisiones las toma basdndose en su conocimiento de las

Matem&ticas.

Mientras que para Belinda y Bridget el aprendizaje de las
Matemdticas es algo individual, para Magdalene el grupo de la
clase es critico, ya que representa la comunidad matematica dentro

de la cual los estudiantes deben establecer sus afirmaciones.

Para Ball, las ideas acerca de los alumnos parecen jugar un
papel dominante en la ensefianza de las Matemdticas de Belinda. ©Su
conocimiento de las Matemdticas, su visién de su papel, y sus
hipétesis acerca del aprendizaje parecen estar moldeadas por este
punto de partida. Por el contrario, en el caso de Magdalene parece
ser la materia especifica la raiz de su aproximacién a la

enseflanza; la pedagogia es una consecuencia.

Lo anterior indica que el papel del conocimiento de 1a
materia especifica en la enseflanza de las MatemAticas puede ser
muy diferente para distintos profesores. Ademds, el conocimiento
de las MatemAdticas es necesario pero no suficiente. Una buena
ensefianza exige que los maestros conozcan otras muchas cosas, por
eJemplo acerca de la ensefianza, acerca de sus estudiantes, y
acerca de los contextos politicos, sociales y culturales dentro de
los que trabajan. Ya hemos discutido estos aspectos en los

apartados anteriores.
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Otro ejemplo del uso del conocimiento matematico en 1la
ensefianza es descrito por Ball (1989¢). En este caso, relata una
de sus propias clases que se centraba en las fracciones como
cantidades, y en las fracciones equivalentes como representaciones

alternativas de la misma cantidad.

Utilizando adecuadamente su conocimiento, Ball consigue que
sus estudiantes utilicen ideas y herramientas matematicas en su
trabajo, en contextos que tienen sentido para ellos. De este modo,
les proporciona la oportunidad para aprender MatemAticas y también
para aprender a hacer Matemdticas. Su clase, como la de Magdelene
en el estudio anteriormente citado, se caracteriza por que son los

eatudiantes la fuente del conocimiento y los que lo validan.

Algunas investigaciones se han centrado en el wuso del
conocimiento de contenido pedagégico. Dada 1a significativa
correlacidén positiva encontrada por Carpenter et al. (1988a) entre
el conocimiento de los profesores de la capacidad de sus
estudiantes para resolver problemas y los logros obtenidos por
éatos en dicha resolucién, Peterson et al. (1988) centraron su
atencién en determinar como 1los profesores utilizaban ese

conocimiento.

Para responder a la cuestidén anterior, buscaron correlaciones
entre el conocimiento y creencias de los profesores y las

observaciones de 8u enseflanza de la adicién y sustraccién.
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Encontraron que un mayor conocimiento de las habilidades de 1los
estudiantes para resolver problemas estaba correlacionado con las
siguientes conductas de 1los profesores: preguntar durante los
procesos, atender a los procesos, centrarse en las respuestas, y

escuchar las respuestas.

Los resultados proporcionaron también algunas indicaciones
acerca de como los profesores podian haber adquirido su
conocimiento de las habilidades de los estudiantes: haciéndoles
verbalizar tanto sus estrategias para resolver problemas como sus
respuestas. Estas conclusiones fueron confirmadas mediante

comparacién de profesores mas y menos expertos.

En resumen, el trabajo de Peterson et al. (1988) muestra que
“"el conocimiento de contenido pedagdgico de los maestros y las
creencias acerca del conocimiento de los estudiantes influencian
la prictica del maestro en el aula que,a su vez, influencia el
aprendizaje y logro de sus estudiantes' (Peterson et al., p.33).
Notemos que para estos autores conocimiento y creencias estén
diferenciados, mientras que en el esquema que estamos

desarrollando en esta memoria, los consideramos conjuntamente.

Con ésto damos por terminada la revisién bibliografica en 1lo
que se refiere al conocimiento de 1los ©profesores y 1las
Matemdticas. En los apartados siguientes nos ocuparemos del
complejo proceso de llegar a ser un profesor, centrdndonos en la

adquisicidén y evolucién de las componentes del conocimiento que
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hemos desarrollado. Evidentemente los dos temas anteriores estén

intimamente relacionados.
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1.2.2 1a materia especifica Matemiticas en la socializacién de los

profesores.

1.2.2.1 Distintos paradigmas en la investigacion de la

aoclalizacién.

Recientemente Zeichner y Gore (1989) han distinguido +tres
enfoques en la investigacién sobre la soclializacién de los
profesores: funcionalista, interpretativo y critico, ampliando asi
una propuesta anterior (Zeichner, 1985; Gimeno y Pérez, 1987;
Martinez Bonafé, 1988). Cada uno de estos enfoques esta
caracterizado por una orientacién teérica que condiciona las
preguntas que s8e plantean, el modo en que se realiza la
investigacién, y la interpretacién que se hace de los datos.
Podemos entonces hablar de paradigmas en el sentido de Shulman

(Zeichner v Gore, 1989).

a) La aproximacién funcionalista considera a la socledad
ontolégicamente anterior al hombre, al que 8e trata de situar
dentro del contexto social. Se basa en la posibilidad de llevar a
cabo una investigacién objetiva capaz de proporcionar un verdadero

conocimiento explicativo y predictivo de una realidad externa.

Segin Zeichner y Gore (1989), las investigaciones acerca de

la socializacién del profesor dentro de este paradigma se
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caracterizan por ser realistas (intentan explicar el status quo),
positivistas (por sus métodos y por su intencién predictiva),
deterministas (las escuelas determinan las orientaciones de los
maestros, que se ven como sujetos pasivos), v nomotéticas (hacen
afirmaciones en forma de leyes). El paradigma funcionalista
resalta la reproduccién del orden existente y admite que la

soclializacién produce continuidad.

b) El paradigma interpretativo parte de una visién distinta del
mundo social, y trata de entenderlo al nivel de experiencias
subjetivas. En lugar de buscar explicaciones adoptando el punto de
vista de un observador externo, lo hace en el campo de la
conciencia y las subjetividades individuales. Los estudios dentro
de este paradigma estén caracterizados por ser nominalistas (el
mundo social se ve en gran medida a través de los participantes),
antipositivistas (rechazan que los temas humanos pueden estudiarse
de modo andlogo a las ciencias naturales), Voiuntaristas (los
individuos se consideran capaces de acciones auténomas), e

ideogrdficos (resaltan el valor de los relatos subjetivos).

En particular, el conocido estudio de Lacey (1977) acerca de
la socializacién de los profesores es encuadrado por Zeichner y

Gore (1989) dentro de este paradigma interpretativo.

Lacey considera la socializacién como "el desarrollo de un
conjunto de <conductas y perspectivas por un individuo

al confrontarse con situaciones sociales” (1977, p.30). No se
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trata de un ajuste pasivo, sino que el profesor, aungque presionado
en una clerta direccién, tiene cierta capacidad de maniobra para

resistir e incluso intentar cambiar la situacion.

Este autor introdujo el concepto de estrategia social para
referirse a un sistema de ideas y acciones que un individuo
desarrolla intencionadamente en el contexto de una situacién
especifica. El tipo de estrategia que desarrolla cada individuo
depende de cémo interprete su situacién y de su capacidad para

llevarla a cabo. Lacey distinguidé tres tipos de estrategias:

- ajuste intermo, en que el individuo acepta con gusto las
condiciones y restricciones que le son impuestas, estando ademas
convencido de que son buenas. Acepta ser la clase de persona que
la situacién exige, mostrando conformidad en 1la conducta y

compromiso de valor.

-sumisién estratégica, en que s8e acepta la definicién de 1la
situacién que hace la autoridad, y también las condiciones, pero
se mantienen reservas privadas hacia ellas. No se actia de forma

consistente con las creencias.

- redefinicién estratégica de la situacidén, que corresponde al
caso en que el individuo trata de producir cambios, ain sin tener
poder formal para ello. Intenta aumentar el rango de conductas

aceptables, introduciendo nuevos elementos en el conjunto social.
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Zeichner y Tabachnick (1985) han elaborado méds el modelo
anterior, ampliando el concepto de redefinicién estratégica, de
forma que incluya tanto los intentos que tienen éxito como los que
no lo tienen, afiadiendo ademéds una dimensién temporal al modelo
para permitir estudios longitudinales de desarrollo de los

profesores.

Otra propuesta distinta en este mismo contexto ha sido
realizada por Goodman (1985), gquien enuncié cuatro tipos de
reacciones de los profesores y profesores en formacién a las
normas institucionales: aceptaci6én pasiva, aceptacién activa,
resistencia latente, y resistencia ablerta. Las denominaciones son

suficientemente claras, y creemos que no necesitan aclaracién.

El estudio de Lacey trataba de solucionar algunas de las
deficiencias observadas en las teorias funcionalistas, incluyendo
la posibilidad de una accién auténoma, e 1nclﬁso el que las
elecciones y estrategias de los individuos sean origen de un

cambio social.

A pesar de 1las diferencias seflaladas, las aproximaciones
funcionalista e interpretativa tienen también caracteristicas
comunes importantes. Ambas presentan el mundo social como algo
coherente y Gnico, y ninguna de ellas cuestiona 1la situacién
existente, sino que adoptan una perspectiva neutra (Zeichner vy
Gore, 1989). El paradigma funcionalista trata fundamentalmente de

explicar, mientras que el interpretativo tiene por objetivo
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entender.

c) En las aproximaciones criticas se considera a 1los colegios y
escuelas como lugares donde se pretende la reproduccién social, vy
que estan relacionados con la sociedad en sentido amplio. Ge
considera necesario reconocer las desigualdades de sexo, clase y
raza con relacién al control y al poder. Ademés, son también lugar
de resistencia, protesta y negociacién de los individuos y, en

este sentido, centros de produccién de cultura.

Un aspecto central del paradigma critico es el reconocimiento
de la capacidad de criticar lo que se presenta como cotidiano y
establecido en la vida real. Los individuos deben sentirse
comprometidos en la transformacién social, aumentando la justicia,

la igualdad, la libertad y la dignidad humanas.

Zeichner y Gore (1989) sefialan la existencia de pocos
estudios empiricos dentro de este paradigma, estudios que vendrian

caracterizados por su totalidad, compromiso, alineacién y critica.

Como ejemplo de investigacidén orientada criticamente, podemos
citar el trabajo de Ginsburg y Newman (1985), quienes utilizaron
datos de observacién y entrevistas de un grupo de estudiantes para
maestros a fin de analizar sus puntos de vista acerca de las
desigualdades econémicas y politicas, asi como el papel que ellos
creian que correspondia a las escuela con respecto a tales

desigualdades.
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Para los autores este es un tema importante, va que las
concepciones de los futuros profesores podrén ser trasmitidas a
sus estudiantes a través de conversaciones informales, y también

influenciarén el modo en que realizarédn su papel.

En el mismo articulo también analizan cémo interaccionan
los puntos de vista de los futuros maestros acerca de estos temas
con los distintos mensajes que encierra el programa de formacién

de maestros, tanto en el curriculum formal como en el oculto.
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1.2.2.2 Influencias en la socializacién de los maestros anteriores

a los estudios de Magisterio.

Existe un consenso bastante general entre los investigadores
de que las experiencias anteriores a los estudios de Magisterio
juegan un papel fundamental en el proceso de formacién del
maestro, ejerciendo en muchos casos upa influencia socializante
mucho més poderosa que los estudios de Magisterio, e incluso que
las experiencias posteriores (Griffin, 1985). Zeichner (1988a)
afirma que una de las dificultades con que se encuentra la mejora
de la ensefianza a través de una renovacién de los programas de
formacién del profesorado es que la aportacion de estos programas
al aprendizaje del maestro es muy pequefia comparada con el proceso

previo de socializacidn.

Loe estudiantes para profesores tienen muchas creencias
generales sobre la ensefianza y el aprendizaje, creencias que son a
menudo inconsistentes, y que persisten a través de su periodo de
formacién. "Los profesores que ensefian igual que se les ensefi6 a
ellos, cuyas creencias acerca de la ensefianza no cambian a través
del programa de formacién, ponen en duda de un modo natural el

valor de dicho programa” (Lasley, 1980, p.40).

Ademds, "antes de que asistan a su primer curso de formacién,
los futuros profesores han pasado mids de doce afios observando a

los profesores en su trabajo... Lo que aportan los futuros
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profesores a la formacién, basado en sus experiencias escolares
previas, demuestra no pocas influencias de su raza, posicidn de

clase social y sexo" (Zeichner, 1988b, p.46).

Un ejemplo de estas influencias aparece en Lampert (1985). En
este articulo, la autora relata uno de los problemas con que ella,
como profesora de Matemdticas, se ha enfrentado en su clase, e
jndica como su historia personal y sus preocupaciones influyen en
sus decisiones. Ante una situacién de clase en la que debe
distribuir a sus alumnos, duda sobre la conveniencia de colocar a
las nifias, que constituyen el grupo menos revoltoso, en la
posicién més alejada del aula, recordando los penosos momentos por
los que ella pasé como alumna, con su mano levantada, sin que le

hicieran caso, en una clase formada predominantemente por varones.

Resalta el hecho de que esta experiencia de tener que
competir con los varones mds brillantes de la clése para obtener
la atencién no le resultd totalmente negativa, y que una gran
parte de la satisfaccién que le produce su trabajo como profesora
de Matem&ticas proviene del hecho de que hay pocas mujeres que

tengan éxito en ese &rea.

Todas estas experiencias personales le llevan a creer que a
las nifias debe de animdrseles especialmente a estudiar
Matemdticas, afiadiendo: "Yo no quiero ser una persona que
discrimine a las nifias, como hacia mi profesor de Trigonometria.

Tampoco quiero ser alguien que les de una atencién especial por
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ser myjeres” (Lampert, 1985, p.184).

Esta actitud la enfrenté6 con la necesidad de integrar
aspectos contradictorios en su ensefianza (dilemas). Indiquemos de
pasada que la forma gque tuvo Lempert de tratar esta situacidn
eastuvo inicialmente asociada con el carécter especifico de la
asignatura, Matemdticas, que ensefiaba y, més concretamente, con el

tipo de actividades que realizaba en clase.

Feiman-Nemser (1983) ha agrupado las explicaciones propuestas
en la bibliografia acerca de la importancia de las experiencias
previas en tres teorias, que se han vuelto clésicas en los
estudios de socializacién: la teoria evolucionista, 1la
psicoanalitica, y la de aprendizaje por observacién (Zeichner et

al., 1987).

Segin la teoria evolucionista el efecto dbminante en la
soclalizacién anterior a los estudios de Magisterio viene dado por
tendencias pedagdégicas esponténeas, tanto comunicativas como
manipulativas. Dichas tendencias se han ido formando a lo largo de
los siglos y estén latentes en las aulas y en las familias. En

cierto modo, los individuos aprenden en su niflez a ser maestros.

La teoria psicoanalitica considera fundamentales las
relaciones que los futuros maestros tuvieron en su niflez con
ciertos adultos importantes y, en particular, con los padres y

maestros. Estas relaciones son 1los prototipos que wutilizan,

157



consciente o inconscientemente, en las relaciones posteriores a lo

largo de su vida, y en la ensefianza.

Finalmente, desde el punto de vista del aprendizaje por
observacién, se ve la socializacién del futuro maestro muy
influenciada por la enorme cantidad de tiempo que permanecié como
alumno durante su nifiez en contacto con profesores. Esto origina
una cultura latente que puede activarse en sus estudios de

Magisterio, o més tarde cuando ejerza en una escuela.

Zeichner y Gore (1989) han seflalado que estas experiencias
pueden proporcionarle modelos de roles tanto positivos como
negativos, en particular, en algunos casos los maestros tratan de
crear en su enseflianza aquellas condiciones que estuvieron ausentes
en su propia educacién, como en el ejemplo de Lampert

anteriormente citado.

Una extensa y meticulosa revisiéon critica de las
investigaciones en este contexto ha sido realizada por los autores
anteriormente citados (Zeicher y Gore, 1989). Entre otras
experiencias y causas adicionales que pueden influir en la
socializacién anterior a los estudios de Magisterio, seflalan las
experiencias de tipo docente que hayan tenido los futuros maestros
(monitores de campamentos, clases particulares, e incluso cuidado
de nifios), las experiencias culturales, religiosas, familiares vy
personales de los individuos, el conocimiento de las materias

especificas y de su ensefianza (a este punto nos referiremos a
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continuacién), las expectativas con respecto a la profesién y 1la

clase de compromiso de los individuos.

Los mismos autores sefialan que la mayor parte de las
investigaciones existentes se han centrado en las disposiciones,
destrezas, concepciones y caracteristicas lndividuales, ignorando
los aspectos colectivos de la socializacién en la ensefianza. En
otras palabras, adoptan un punto de vista funcionalista o
interpretativo. Por el contrario, son escasos los trabajos dentro
del paradigma critico de la socializacién en que, por ejemplo, se
tenga en cuenta que caracteristicas tales como la raza, la clase
social, v el sexo estdn relacionados con oportunidades distintas
en la vida y, consecuentemente, con resultados educacionales

distintos para los individuos.

Un aspecto que parece no haber sido muy estudiado es la
diferencia entre los alumnos gue entran en .un programa de
formacién del profesorado y los que siguen otras carreras
universitarias. Wodlinger (1985) comparé 1las perspectivas y
creencias de un grupo de futuros profesores con las de otros dos
grupos que comenzaban sus estudios de Ciencias y de Arte. 5us
principales conclusiones fueron que todos los alumnos accedian con
unas perspectivas bastante 1liberales, vy que no existian
diferencias acusadas entre 1las perspectivas de 1los distintos

£rupos.

Para comparar la influencia de 1las experiencias anteriores
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con las de la propia Escuela de Magisterio, Hogben (1979)
investigé, utilizando un instrumento de diferenciacién seméntica,
las actitudes de un grupo de maestros en su primer afio de
ensefianza, y de dos grupos de estudiantes para maestros en su

primer afio de Universidad en Australia.

Su conclusion fue que las actitudes de los maestros estaban
basadas en sus experiencias como alumnos, cuando estuvieron en la
escuela. El impacto de la Universidad era evidente, pero no duraba
més que las primeras semanas de ensefianza de los futuros maestros.
“La Universidad parece favorecer la reflexién y cierto cambio de
actitudes que, sin embargo, no sobreviven al poderoso impacto de
la vuelta de los estudiantes a la escuela,aunque ahora wvuelvan

como maestros" (p.219).

Crow (1987) ha llevado a cabo otra interesante investigacidn
que pone de manifiesto la tremenda influencia de-la socializacion
antes de las estudios de Magisterio. Establecidé de modo claro que
los cuatro sujetos objeto de su investigacién acudian al programa
de formacién de profesores con una imagen bien establecida del
papel del maestro (“teacher role identity” o TRI). En particular,
tenian una profunda visién del maestro ideal y, ademds se veian a
ellos mismos coincidentes con sus ideales, es decir, éstos eran
iguales a sus TRIs. No estaban satisfechos de la situacién general
de las escuelas, pero se sentian con fuerzas para cambiar la
situacién de las aulas. Hay que sefialar que los TRIs de 1los

participantes eran bastante distintos.
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(Cuales eran las fuentes de estos ideales?. El recuerdo de
maestros previos suyos (tres casos), experiencias docentes previas
(un caso), cursos previos de educacién general (influencia
positiva en dos casos y negativa en otros dos), y sus propias

experiencias como nifios (dos casos).

Durante las dos primeras partes del programa, antes de las
précticas propiamente dichas, la naturaleza dialéctica del proceso
de socializacién y la influencia de su socializacién anterior
fueron evidentes. Los informantes, usando sus TRIs Jjugaban un
papel interpretativo. La valoracién que cada uno hacia del
programa dependia de lo congruente que fuera con su TRI propio.
Ademés, los TRIs actuaban como filtros, a través de los cuales los
temas y las ideas eran aceptados o rechazados. Su actuacién estaba

siempre influenciada por su visién del papel del maestro.

El efecto de estas dos primeras fases del programa fue
reforzar a los informantes en su seguridad de que sus modelos eran
los adecuados. Ello les llev6 a responder en forma de resistencia
a muchas de las normas que se les comunicaban en el programa. De
este modo, dos de 1los participantes alcanzaron tal nivel de
conflicto entre sus TRIs v la profesion tal y como 8e les
presentaba en el programa que abandonaron. No pudieron resistir el
proceso de socializacién, pero no modificaron su visién del papel
del profesor. Mas adelante nos referiremos a lo que le ocurrié a

los otros dos informantes durante las précticas propiamente
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dichas.

En otro trabajo, Crow y Kauchak (1988) han examinado,
mediante un estudio de dos casos, la relacién entre 1la biografia
previa y el efecto de un programa de formacién de profesores. Las
dos participantes presentaban caracteristicas similares en lo que
se refiere a la importancia que daban a la materia especifica,
edad, niveles académicos, y resultados en la escuela. S5in embargo,
mientras que una de ellas habia seguido todos sus estudios en
Estados Unidos, la otra habia estudiado hasta los 16 afios en un
pais de la Europa del Este, del que era oriunda. Las diferencias
entre los sistemas educativos, y las escuelas y colegios a que

habian asistido cada una de ellas era, pues, notable.

En consecuencia, las dos estudiantes para maestras comenzaron
el programa con distintas creencias sobre la ensefianza. Ello les
llevdé a valorar el programa de manera diferente y, también, a
terminarlo con ideas distintas. Ambas habian interpretado e
incorporado a sus estructuras cognitivas, las ideas del programa

en formas diferentes.

En particular, la estudiante americana habia 1llegado al
programa con un punto de vista bien establecido acerca de la
ensefianza. y tenia gran confianza en sus capacidades y habilidades
como profesora. Presenté una clara resistencia a los conceptos y
creencias que se le ofrecieron durante el programa, y lo concluyd

con las mismas ideas que lo comenzé, pero reforzadas.
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Por el contrario, la estudiante de origen europeo fue
receptiva a los conceptos y valores que ofrecia el programa, al
que habia acudido con una mentalidad mds abierta, sin supervalorar
sus capacidades y conocimientos. Ello se debia en parte a su
formacién escolar, y a su conocimiento parcial de las escuelas y

colegios americanos.

Mediante wun cuestionario pasado a 473 estudiantes que
comenzaban sus estudios de Educacién en Estados Unidos, Book et
al. (1983), estudiaron sus experiencias pre-universitarias, sus
aspiraciones profesionales y expectativas en relacién a su
preparacion profesional. Si bien casi todos los estudiantes sabian
que querian ir a la Universidad cuando terminaron sus estudios de
secundaria (high sachool), menos del 40% planeaban ir a la

Universidad para ser profesores.

La encuesta revelé muchos de los estereotipos tradicionales
de quienes entran en la profesion de la ensefianza. Las mujeres se
dirigian preferentemente a la ensefianza primaria y los hombres a
la secundaria. Ademéds, casi el B0% de 1los futuros profesores
habian tenido alguna e#periencia anterior con nifios. En cuanto a
sus aspiraciones profesionales, a la mayoria les gustaria ensefiar

en el ambiente en ellos habian aprendido.

Quizés el resultado més interesante para nosotros shora es

que los futuros profesores consideran la préctica como la més
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valiosa fuente de su conocimiento profesional, muy por encima de
1a preparacién en un campo especifico, o de los cursos de métodos
instruccionales. Creen que saben cémo ‘"ser" profesores, y 86lo
necesitan practicas de ensefianza para desarrollar sus habilidades.

En conjunto, expresaron un relativamente alto nivel de confianza

en su total habilidad para ensefiar inmediatamente.

Antes de revisar algunas de las investigaciones relacionadas
especificamente con las Matemdticas, queremos indicar que existen
algunos investigadores para los que las influencias anteriores a
los estudios de Magisterio no son tan importantes. Jordell (1987)
sugiere que "las experiencias pasadas, como alumno y como
estudiante para profesor, serdn de cierta importancia en los
primeros dias de la carrera de un profesor, pero crecientemente
las experiencias actuales (en la clase y en la escuela) serdn los
factores principales en el desarrollo del comportamiento del

profesor” (p.176).

Refiriéndose a los estudiantes para profesores de Matematicas
al comenzar sus estudios, Balacheff (1984) escribe: "A través de
sus cursos, los estudiantes han desarrollado concepciones de la
ensefianza y el aprendizaje que constituyen en si mismas obstaculos
para su formacién. Por decirlo asi, los consideran como una mera
aplicacién de habilidades pedagbégicas, algo como un arte, a las
Matemdticas. Aqui Matemdticas quiere decir lo que han aprendido en

la Universidad” (p. 187).

164



Cifiéndonos al conocimiento de la materia especifica, Ball vy
McDiarmid (1989) han resaltado que los futuros maestros han estado
estudiando Matemiticas desde mucho antes de entrar en la
Universidad. Ademds, el contenido que han estudiado en primaria vy
secundaria estd frecuentemente mas préximo a lo que ensefiardn en

la préctica que lo que aprenden en sus estudios universitarios.

Para ellos,la importancia de la propia educacién del maestro
antes de la Universidad es clara en el caso de las Matemdticas. Su
comprensién acerca de temas como exponenciacién, divieién,
fracciones, etc., es el resultado de su propia experiencia en
primaria y secundaria, experiencia que, seguramente, se ha
centrado en una aproximacién algoritmica a las Matematicas, y es
poco probable que haya contribuido a un conocimiento conceptual de

las mismas.

En una serie de estudios recientes (Tirosh et al., 1986;
Greer y Mangan, 1986; Tirosh y Graeber, 1989; Graeber et al.,
1989), se han explorado los conocimientos y creencias de un grupo
de futuros maestros de primaria respecto de la multiplicacién y la
divisién, asi como de los problemas de palabraa asoclados con

estas operaciones.

Uno de los objetivos era determinar si los futuros maestros
presentaban los mismos tipos de errores que habian sido detectados
previamente en los nifios (Hart, 1981; Ekenstan et al. 1983; Bell

et al. 1984; Fischbein et al, 1985).
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Los resultados mostraron claramente que una parte importante
de los estudiantes para maestros que participaron en el estudio
poseian concepciones erréneas acerca de la multiplicacién y la
divisién. Ademés, los maestros en formacién estaban influenciados
por los mismos modelos primitivos de ambas operaciones que
influenciaban a los alumnos. Més aiin, los errores cometidos por
los futuros maestros eran bastante similares a los que se habian

encontrado en los nifios.

Para determinar la clase de conocimiento de las Matematicas
que poseen los futuros maestros cuando llegan a los programas de
formacién de profesorado en Estados Unidos, Ball (1988a)
entrevisté a un conjunto de futuros profesores de primaria vy
secundaria al comienzo de sus estudios. En las entrevistas se les
presentaban cuestiones relativas a situaciones problemdticas y se

les pedia que analizaran el escenario presentado.

El andlisis de las entrevistas puso de manifiesto que muchos
de los futuros profesores tenian dificultades para profundizar en
lo que se suelen considerar Matemdticas elementales (valor de
posicién, divisién, ecuaciones sencillas, etc.). Aunque casi todos
podian realizar los procedimientos, parecia faltarles comprensién
l6gica del contenido; si podian recordar algo, a menudo no eran
capaces de explicar o justificar su fundamento. Pocos parecian
haber desarrollado un sentido apropiado de lo que supone ‘“hacer

Matemdticas". Los resultados muestran que el contenido matemdtico
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elemental, tomado seriamente, es cualquier cosa menos sencillo.

Ademés, y como ya hemos indicado anteriormente, los
estudiantes también adquieren en primaria y secundaria ideas
acerca del significado de conocer y saber. Si las Matemdticas
consisten en memorizar reglas y férmulas para aplicarlas de un
modo inmediato en contextos bien definidos, los estudiantes,
aparte de no sentirse motivados (Klosterman y Stage, 1989), no es
probable que consideren el conocimiento como algo incierto,

construido, y a si mismos como participantes en la construccién.

Sin embargo, admitir que la preparacién de Matematicas de los
futuros maestros estd limitada a sus experiencias anteriores de
escolaridad formal, seria ignorar una fuente importante del
aprendizaje e ideas de los maestros. La experiencia de cada dia vy
las tradiciones culturales también juegan un importante papel en
el desarrollo del conocimiento de las Matemiticas de las personas

(Ball y McDiarmid, 1989).

De las discusiones anteriores se deduce directamente 1la
importancia que tiene las socializacién de los nifios en el rol de
estudiantes en la escuela elemental (Anderson et al., 1985), para

el proceso de socializacién de los profesores.

Miller (1987) ha analizado las actitudes de nifios del grado
12 en Estados Unidos con relacién a la génesis de actitudes

negativas hacia las Matemdticas. Los datos sugirieron que una
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determinada etapa, concretamente séptimo grado, era crucial para
el desarrollo de dichas actitudes. En casos limites, los nifios
pueden llegar a presentar "un miedo irracional e inhibidor hacia
las Matemdticas" (Maxwell, 1988, p.28), estado que algunos
denominan Matefobia (Lacase y Gatuso, 1987; Maxzwell, 1988) y que

perdura cuando se vuelven adultos (Evans, 1987).

La importancia de la visién que tienen los futuros maestros
de si mismos como aprendices de Matemdticas en el pasado ha sido
considerada por Kuendinger (1987), comparando dos grupos de
estudiantes para profesores. Uno de ellos estaba constituido por
estudiantes que habian decidido convertirse en profesores de
Matematicas del nivel intermedio, mientras que los del otro grupo
prefirieron optar por ser profesores de primaria, sin ninguna

materia especifica.

Se esperaba que la eleccién de 1los primeros estuviera
motivada por una percepcién relativamente mis alta de sus propios
logros matemdticos en el pasado, lo que Kuendinger denomina "una
historia de aprendizaje positiva". Al mismo tiempo, era de esperar
que aquellos maestros con una historia de aprendizaje menos
positiva hubiesen desarrollado un nimero mayor de explicaciones

para el fracaso en el aprendizaje de las Matematicas.

Su investigacién confirmé los puntos anteriores, mostrando,
ademds, que los maestros especialistas en Matemdticas tenian mayor

confianza en su capacidad para ensefiarlas.
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1.2.2.3 K1 papel socializante de los estudios de Magisterio

Podemos distinguir cuatro componentes fundamentales en la
socializacién durante el tiempo que permanecen los alumnos en la
Escuela de Magisterio: (1) los cursos de materias especificas, (2)
los cursos de métodos de educacién y fundamentos, que incluyen las
did4cticas, (3) las préacticas, y (4) la participacién en la vida
general de la Escuela Universitaria y en la Universidad. En este
apartado nos centraremos en la segunda y la cuarta, dejando para

apartados posteriores las otras dos.

Numerosos estudios durante los Gltimos afios han mostrado en
forma consistente que la asistencia a la Universidad produce una
liberalizacién, tanto de los valores de los individuos como de su
propia personalidad. Es claro que no todos los eatudiantes cambian
de la misma forma. "La singular percepcién que céda profesor tiene
de la formacién recibida, bien asumida o rechazada, influye en la
evolucién que a partir de la misma experimenta"” (Medina, 1988,

p.5b).

Pero, es también evidente que 1la socializacién depende en
gran medida de las caracteristicas institucionales y ambientales
de la Universidad de que se trate. ;(Cuales son las caracteristicas
relevantes para la socializacién?. A través de un andlisis de la
bibliografia, Zeichner y Gore (1989) han identificado 1las

gigulentes:
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- La frecuencia de las interacciones entre los profesores y los
alumnos.

- El1 grado de flexibilidad en el curriculum.

- El nivel intelectual del programa académico.

- Los medios y actividades culturales.

Con respecto a los cursos de métodos y fundamentos, existe
bastante evidencia de que lo que se introduce a los estudiantes en
dichos cursos tiene poca influencia en sus acciones posteriores
como maestros, incluso durante las précticas. Asi, Cooney (1984b)
ha sefialado que muchas veces al observar a los estudiantes para
maestros durante las practicas, se aprecia en sus métodos un
conocimiento didactico tan variado, incluso en alumnos con
resultados académicos similares, que es dificil creer que tengan

una formacién anédloga.

Segin Lasley (1980), una de las creenclas més comunes con que
llegan los estudiantes a los cursos de formacibén de profesores es
que éstos preparan poco para la vida real de la aulas. Creen que
algunas cosas no pueden ser ensefiadas, y que algunas destrezas

86lo pueden ser aprendidas en clases reales.

Incidiendo en el mismo punto, Clark y Blane (1984)
constataron, en un estudio acerca de los dos primeros aflos de
enseflanza de un grupo de profesores de Matematicas, que los
nétodos tradicionales de ensefianza predominaban entre los nuevos

maestros, a pesar del énfasis que se ponia en los programas de
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formacién en aspectos tales como la resolucién de problemas,
discusién entre alumnos, trabajos préacticos, etc. Ademds, un
andlisis de cuestionarios realizados a profesores experimentados
de las mismas escuelas sugeria que éste era el estilo que ellos

esperaban de sus nuevos colegas.

El hecho de que los maestros en sus conversaciones informales
utilicen con mucha mayor frecuencia el lenguaje comin que el
lenguaje técnico de 1la profesién (Jackson, 1975), ha sido
considerado por Smith (1976) como una manifestacién de lo poco que
tienen en cuenta los maestros el conocimiento de conceptos vy
principios pedagégicos. Smith atribuye este hecho a que los
conceptos son ensefiados, en gran medida, verbalmente y, por tanto,
aprendidos a nivel verbal. La no utilizacién del lenguaje técnico
por parte de los maestros puede verse como un sintoma de que la
conceptualizacién anterior a los estudios de Magisterio contindGa

en la préctica profesional.

La falta de influencia de estos cursos puede ser debida, en
parte, a las pocas expectativas con que los estudiantes acuden vya
de entrada a estos cursos (Book et al., 1983) y, en parte a la
fortaleza de los valores, actitudes y creencias que ya tienen los
estudiantes cuando inician sus estudios y a los que nos hemos
referido en el apartado anterior. Otro factor puede ser la
ausencia de una correspondencia estrecha entre las asignaturas
bédsicas y las practicas de ensefianza (Borko y Shavelson, 1983), lo

que ha llevado a algunos investigadores a desarrollar modelos de
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cursos que traten de aunar ambos elementos (Stevens, 1983).

No obstante, Bush (1986), analizando las fuentes de las
decisiones de cinco profesores de secundaria de Matemdticas en
précticas, encontré que la més citada era el contenido de un curso
de métodos de ensefianza de las Matemdticas que estaban siguiendo.
Ello parecia indicar que 1los futuros maestros continuaban
reflexionando a lo largo de la experiencia de las practicas sobre

el contenido que se les presentaba en el curso.

Hay que indicar que el propio autor reconoce las limitaciones
de su estudio. Por un lado, todos los datos estaban basados en
autoinformes de los participantes y, por tanto, 1las fuentes
gefialadas pudieron no ser las reales. Por otro lado, la influencia
del curso pudiera estar fuertemente reforzada por el hecho de que

se estaba desarrollando paralelamente a las précticas.

En todo caso, es importante insistir en que los programas de
formacién de maestros son muy distintos entre s8i, y también lo
serdn sus efectos. Discutiremos este punto mds detalladamente en

conexién con las précticas.

Para algunos autores (Ginsburg, 1989) el impacto principal de
la Escuela de Magisterio no tiene lugar a través de las destrezas
y conocimientos que les imparten formalmente sus profesores, sino
a través del "curriculum oculto” de los cursos. El1 nicleo de la

gocializacién del maestro en este periodo tendria lugar a través
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de las imigenes del profesor, del discipulo, del conocimiento, vy
del curriculum, asi como de los mensajes subyacentes acerca de los

maestros como un grupo ocupacional.

Sin embargo, Zeichner y Gore (1989) gefialan que la
importancia del curriculum oculto en la socializacién del maestro
se basa fundamentalmente en argumentos légicos y teéricos, pero
que existe muy poca evidencia empirica. Es éste otro campo en el
que es necesario llevar a cabo més investigaciones,
particularmente desde el punto de vista de los propios

estudiantes.

Refiriéndose a los estudios de formacién del profesorado en
nuestro pais; Pérez (1986) ha indicado que "las tareas formales,
académicas, que de forma mds o menos rutinaria o significativa
reciben (los alumnos) en la Universidad, de nada sirven 8i no
logran traducirse en teorias activas, en pensamiénto practico que
analiza el complejo ecosistema del aula y formula propuestas

experimentales de actuacidén” (p.94).
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1.2.2.4 los cursos de materias especificas (Matemiticas)

Son pocos los estudios que existen acerca del impacto
socializante que producen los cursos de materias especificas, y en
particular los cursos de Matemiticas. Periddicamente, es casi un
topico el que se aluda a la necesidad de aumentar la preparacién
de los maestros en la materia especifica. Sin embargo, no hay
evidencia de que ello sea necesario, o de que vaya a contribuir a

una mejora de la ensefianza (Berliner, 1985).

(ué es lo que los futuros maestros aprenden en estos
cursos?. Si se admite que los programas proporcionan una imagen
adecuada de lo que se aprende, el resultado ee muy positivo. 8Sin
embargo, si se analiza la bibliografia de la investigacién acerca
de lo que realmente se aprende la imagen puede ser muy distinta,
como han discutido Lanier y Little (1986) en ‘el caso de los

Estados Unidos.

Recientemente, y como una alternativa a los cursos
tradicionales, Wilson (1989) ha desarrollado y elaborado un
interesante caso, el de QGeorge, como un instrumento para ser
utilizado en los cursos de formacién de profesores. Kl caso se
centra en el conocimiento de contenido, concretamente en los

conceptos de tema literario y andlisis temdtico.

El caso pretende "estimular discusiones acerca de como y por
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qué‘los profesores seleccionan sus representaciones de la materia
especifica, los problemas inherentes en las representaciones
(p.e., el hecho de que cada representacién, como cualquier
metédfora o analogia, tiene aspectos en los que el contenido se
simplifica en exceso, o se representa mal), Vv las. diferencias
entre conocimiento de la materia especifica y conocimiento de 1la

materia especifica para la ensefianza" (Wilson, 1989, p.12).

El caso contiene, ademis de lo que se refiere especificamente
a la ensefianza de los conceptos de temas literarios y andlisis
tematico, una descripcién de la formacién de George, las razones
por las que se decidié a enseflar, y sus experiencias aprendiendo a
ensefiar escritura y literatura. Estas informaciones son
consideradas importantes por Wilson para analizar el nicleo del

caso.

Una vez que sus alumnos (estudiantes para prbfesores) habian
leido el caso Wilson les pedia que contestaran las preguntas que

reproducimos en la tabla I.7.

Los efectos que saobre las actitudes de un grupo de
estudiantes para profesores de Matemiticas produjo un curso de
Matemdticas dado por él1 mismo fueron estudiados por Nisbett
(1984). Utilizd cuestionarios suministrados antes y después del
curso, analizdndolos estadisticamente. Encontré un cambio positivo
significativo en las actitudes hacia las Matemdticas, y hacia la

creatividad de las Matematicas.
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% Enumera y describe las representaciones alternativas de

tema (literario) que George generd para ensefiarlo.

% Analiza cada representacién. Escribe lo que crees que
George queria que aprendiesen sus estudiantes de cada
representacién. (Cuales son las ventajas y defectos de las

representaciones generadas por George?.

% ¢Por qué piensas que George tenia tanta dificultad para

ensefiar a sus alumnos acerca de los temas?.

* (Por qué piensas que los alumnos de George no habian
aprendido (suficiente) acerca de los temas al final de la

unidad?.

¥ ¢Coémo influyeron las experienclas que tuvo George como

estudiante en su ensefianza de los temas?.
% ,Cémo influyd el conocimiento de George de 1la materia
especifica, de temas y de andlisis temdtico, en el

aprendizaje de sus estudiantes?.

%* ¢Crees qQue George entendia bien lo que son temas?.

Tabla I.7. Cuestiones planteadas por Wilson (1989) a Bus

alumnos acerca del caso de George.
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También noté6 un aumento positivo en las actitudes hacia la
ensefianza de las Matematicas y la naturaleza creativa de dicha
ensefianza, pero los incrementos no fueron estadisticamente
significativos. No es posible, sin embargo, establecer una
correspondencia directa entre el curso y las variaciones, debido a

que no utilizé grupo de control.

Schram et al. (1988) han analizado la naturaleza y extensién
de los cambios que se producian en los estudiantes para profesores
en su concepciéon de las Matemadticas, su enseflanza, y su
aprendizaje, como consecuencia de un curso de Matematicas,
especialmente disefiado, y basado en la resolucién de problemas. La
duracién del curso fue de trece semanas, aunque 8se proponen

continuar el estudio durante varios afios consecutivos.

Al principio del curso, los estudiantes ténian lo que se
podria denominar una visién tradicional de 1las Matematicas,
considerdndolas como una serie de simbolos y reglas abstractas,
recanicas, y en gran parte sin significado. Ademds, 1les parecian
algo fragmentado, dividido en piezas que no alcanzaban a ver cémo
podian encajarse dentro de un campo mis amplio. Al enfrentarse con
un problema, la Unica estrategia posible era buscar en la memoria

la respuesta (hecho) o el algoritmo (procedimiento).

Al final del curso, hablaban de las Matemdticas de un modo

distinto. Se referian a la recurrencia de secuencias de ideas
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matematicas que habian explorado en clase, y a las conexiones
entre las ideas. Muchos de ellos habian entendido por primera vez
por qué funcionaban muchas de las reglas y procedimientos que
habian memorizado afios antes. La experiencia les 1llevdé, en

particular, a cuestionar la efectividad de las rutinas tipicas.

También mostraron gran satisfaccién con el trabajo en equipo
que habian desarrollado, manifestando que creian que debia ser
practica comin en todas las clases de Matematicas. Las frecuentes
oportunidades para comunicarse matemdticamente produjeron un
aumento de la valoracién de la importancia del lenguaje en 1la

clase, tanto del natural como del mateméatico.

Los autores sefialan que, desde 1luego, un curso de trece
semanas no es suficiente, pero que 1los resultados sugieren que
tuvieron lugar cambios importantes en el pensamiento de 1los
estudiantes acerca de la ensefianza y el apréndizade de las

Matemdticas.

En la actualidad, se estd acumulando una evidencia creciente
de que los estudiantes pueden superar con éxito 1los cursos de
materias especificas de 1la Universidad sin desarrollar wuna
comprensién conceptual de dichas materias, y concretamente de las
Matemdticas. Ball (1988b; 1989b) ha examinado los conocimientos
acerca de la divisién de fracciones de 252 futuros profesores, 217
de ellos de secundaria y con una formacién superior en

Matemdticas, y 35 de primaria.
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Para ello, se utilizé un cuestionario y una entrevista. Kl
cuestionario, reproducido en la tabla 1.8, ©pedia que s8e
seleccionaran, entre cuatro enunciados propuestos, aguellos que
correspondieran a una divisién de fracciones dada. En 1la
entrevista se comenzaba por preguntarles como les habian ensefiado
a dividir fracciones, y se les pedia que lo demostraran calculando
1 8/; : 1/;. A continuacién, se les preguntaba si podian pensar
alguna imagen, modelo, relato o representacién del mundo real que
fuera representada por dicha expresién numérica. 5i no eran
capaces de describir una representacién, se les preguntaba su
opinién acerca de las razones por las que consideraban que era

dificil hacerlo.

S61o el 30% de los futuros profesores escogieron el enunciado
¢ del cuestionario, y de ellos bastantes sefialaron también alguna
respuesta incorrecta. Respecto de la entrevista; practicamente
todos los participantes fueron capaces de calcular la expresién
propuesta, pero muy pocos (el 11%) fueron capaces de describir una
representacién completamente apropiada para la expresién. Ademés,
a los que dieron una respuesta correcta, no les resulté nada

facil.

El error mids frecuente en las representaciones fue
representar la divisién por 2 en lugar de por 1/2. La mayor parte
de los futuros profesores utilizaron alimentos de forma redonda

(tartas o pizzas), y describian dos personas compartiéndolas. Dos
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(Cual de 1los siguientes enunciados de problemas es

adecuado para ilustrar el significado de 4;:?.

Niw

Sefiala todos los que te parezca que sirven.

a) Una receta de una tarta requiere 4; tazas de leche.
(Cuanta leche se necesitari para media tarta?.

b) Se tarda 4; horas en recorrer en coche 200

Km ¢{Cuanto se habré recorrido en ; hora?.

c¢) Jaime necéaita 4; kilos de lentejas. ¢Cuantas bolsas
‘de z kilo debera comprar?.

d) Ninguna de estos. En su lugar...

e) No estoy seguro.

Tabla I.8. Cuestionario utilizado por Ball (1988b, 1989b) para
examinar los conocimientos acerca de la division de fracciones

de los futuros profesores.
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consecuencias generales surgieron del andlisis de los resultados:

a) los candidatos a profesores veian la cuestidn como asociada a
las fracciones, en lugar de a la divisidén. Ademés, muchos de ellos
no se sentian cémodos con las fracciones como algo asociado al
mundo real. Varios de ellos comentaron que no les gustaban las
fracciones. El uso de modelos redondos, era una manifestacién de
su focalizacion en las fracciones, ya que estos modelos son las
representaciones de las fracciones mds utilizadas en los libros de

texto.

b) los participantes confundian el lenguaje cotidiano con el
lenguaje matemdtico. Confundian la divisién en mitades con 1la

divisién por una mitad.

Aunque pocos de los futuros profesores mencionaron
explicitamente 1la divisién, las dificultades‘ qQue tuvieron
sugieren, a Jjuicio de Ball, un conocimiento 1limitado de 1la
divisién. S61o la consideraban en su interpretacién partitiva, y
no en la de medida (que corresponde mas facilmente a la divisién
de fracciones). Esto aparte de que, como ya hemos indicado, pocos
participantes interpretaron explicitamente la divisién de

fracciones como un caso de la divisidn.

En cuanto a la comparacién de los profesores de primaria con
los de secundaria, los resultados revelaron que mientras que los

matemdticos daban mds respuestas correctas que los aspirantes a
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maestros, les costaba mucho esfuerzo dar sentido a la diviasion de
fracciones, conectar las Matematicas con el mundo real, vy
presentar explicaciones que fueran méds allda del mero

establecimiento de las reglas.

Resultados andlogos fueron obtenidos por Schoenfeld (1985)
con sus estudiantes universitarios de Matemdticas. Les plante6 el
siguiente problema:

"Supongamos gque tenemos tres segmentos de longitudes A, B, y C,
respectivamente. 4Cémo construirias, con regla y compds, un

tridngulo cuyos lados tengan longitudes A, B, y C?.

La clase, actuando como un grupo, resolvié el problema en
menos de un minuto, y estuvo undnimemente de acuerdo en gque la
solucién era correcta. Sin embargo, cuando se les pregunt6 por qué
se obtenia la solucién de ese modo, se tardd mds de cuarenta
minutos en entender el problema. Y eso con la direccién y ayuda

del profesor.

Ball y McDiarmid (1989) sefialan que esta falta de
conocimiento conceptual de las Matemdticas inhibe seriamente las
capacidades de 1los profesores para ayudar a los alumnos a

aprender.

Mediante wuna historia imaginaria Leinhsardt (1987) ha
analizado el conocimiento de una profesora de Matematicas de un

mismo tema (la resta llevando) en cuatro momentos cruciales de su
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desarrollo profesional: como alumna - en la  escuela, como
participante en un programa de formacién del profesorado, como

maestra novel, vy como maestra experta.

Su interés se centraba, entre otros puntos, en mostrar la
adquisici6én de un conocimiento contextual (conocimiento situado),
y como afecta dicho conocimiento a la ensefianza y aprendizaje de
las Matemdticas. Ademds, cada uno de los cuatro episodios
anteriormente citados es asociado por Leinhardt con un libro de

texto, que se supone que es el utilizado en cada caso.

Uno de los objetivos de su historia es explicar claramente
las razones por las que el curso recibido por 1la profesora en
sus estudios de formacién, y el correspondiente libro de texto, no
contribuyeron al sistema de pensamiento desarrollado por la
maestra experta, y por qué permanecian aislados del nucleo de su
conocimiento pedagdgico e instruccional. La ‘profesora habia
construido su razonamiento instruccional alrededor de la realidad
de una nueva actividad matemitica, asi como del proceso por el que

los nifios de 7 afios llegan a entender ese material.

No se trata, resalta lLeinhardt, de que el curso y el libro de
texto fuesen malos, sino de que no se ajustaban a la situacidn

real del aula.

En este apartado nos hemos ocupado de la influencia de los

cursos de Mateméticas recibidos por los futuros profesores durante
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su periodo de educacién formal. Otros estudios han considerado el
efecto producido por cursos, seminarios, ‘talleres, etc.,
impartidos a profesores y maestros en ejercicio, y teniendo por
objetivo la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las
Matemdticas (Madsen-Nason y Lappan, 1987; Maher y Alston, 1987;
Weinberg y Parker, 1988), desarrollar una epistemologia
constructivista como base para la educacién matemdtica (S5imon,
1988), cambiar las actitudes y comportamientos de 1los profesores
(Ben Chaim et al., 1987), y sus percepciones y concepciones acerca
de las MatemAticas, su enseflanza y su aprendizaje (Dionne, 1987;

Schram y Wilcox, 1988).

Con respecto a estos cursos, algunos autores (Pirie, 1987)
han sefialado éue el cambio no puede tener lugar a no ser que el
profesor lo efectie en si mismo, y sugiere que es el trabajo en el
aula el que debe proporcionar el entorno 6ptimo para que el cambio

se produzca.

En otros trabajos realizados se ha tratado de valorar la
efectividad de técnicas tales como el uso del video (Jaworski,
1987) o el trabajo en talleres (Waxman y Zelman, 1987) para
facilitar la conciencia reflexiva de 1los profesores de

Matematicas.
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1.2.2.5 Las practicas de ensefianza.

Existe hoy dia un amplio consenso entre los formadores de
profesores, y también entre los futuros profesores, acerca de que
las précticas son una parte OUtil y necesaria en los programas de
formacién de los profesores. Una consecuencia de dicho consenso es
que muchos de los centros de formacién de maestros, tanto en
Espafia como en el extranjero, ya no limitan 1los periodos de
practicas al final de los estudios,sino que se realizan también

durante los primeros afios.

El aumentar el énfasis en las pricticas no debe, sin embargo,
engombrecer la necesidad de la teoria. Esta proporciona el marco
para entender la practica. S5i 1los futuros profesores gastan
cientos de horas en las escuelas y colegios sin conocer los
principios basicos que expliquen lo que observan; ganaran muy poco
con sus esfuerzos. Incrementar las practicas, sin una
correspondiente referencia para observar los sucesos del aula no

tiene sentido (Lasley, 1980).

La necesidad de vincular teoria y préctica en la formacién de
los futuros profesores de Matematicas ha sido reconocida
explicitamente en una @eerie de estudios (Howson, 1984;

Christiansen et al.,1985; Christiansen et al. 1986).

A pesar de lo anterior, de un modo implicito existe 1la
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creencia de qué cuanto mads tiempo se dedique a las practicas
mejor. Esta posicién fue denunciada por Zeichner (1980) como wuno
de los mitos que hay en relacién con las précticas. Concretamente,
formula este mito como la creencia de que "la experiencia préactica
en la escuela contribuye necesariamente al desarrollo de mejores

maestros"” (p.45).

Sin embargo, son también numerosas las criticas a las
pricticas en su forma actual en diferentes paises. Asi, en el caso
de Espafia, Gimeno (1980) ha recogido las opiniones de maestros en
ejercicio y alumnos de Magisterio, resultando que s6lo un 25% de
los primeros veian algo positivo en 1las practicas que habian
realizado. La conclusién que obtiene es que "el sistema que usan
las E.N. parece basarse implicitamente en el principio de que el
simple contacto con las aulas, a veces 86lo con un contacto
visual y por presencia fisica, es suficiente para formar

profesionales, técnicos de la ensefianza" (p.ll)..

Este mismo autor sefiala entre sus comentarios que no todos
los alumnos tienen oportunidad de realizar practicas en las
distintas areas curriculares de la E.G.B., el predominio de 1la
observacién y ayuda frente a la intervencién directa, el exceso de
tareas burocriticas (p.e. corregir ejercicios), y la escasa
conexioén entre el curriculum psicopedagégico y diddctico y 1la

experiencia vivida en las practicas.

En este mismo sentido, Contreras (1987) escribe: “La
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tendencia habitual con la que nos encontramos en la formacién del
profesorado se caracteriza por su clara disociacion entre 1la
teoria y la practica. Normalmente, el periodo de practicas de
ensefianza es un periodo independiente, claramente diferenciado, ¥y
sin conexién alguna con el resto de las actividades de formacién
(clases tedricas) y suele estar localizado al final de 1la
carrera....Es decir, el sentido es de la teoria a 1la practica,
pero no a la inversa. Implica, por consiguiente un juicio de valor

a favor de la teoria"” (p.205)

Algunas investigaciones empiricas han mostrado que el efecto
de los periodos de practicas es, & veces, contrario a 1los
propdsitos pretendidos en los correspondientes programas (Salzillo

y van Fleet, 1977).

Calderhead (1988b) ha llevado a cabo una investigacién con
un grupo de estudiantes para maestros de primarié, sus profesores
tutores, y sus supervisores universitarios, en una experiencia de
escuela estructurada cuyo objeto era introducir a los estudiantes

en las tareas de ensefianza.

A cada estudiante, maestro tutor y supervisor se les dio wuna
guia con la estructura de la experiencia para las dos semanas de
duracién. Cada sesion en la escuela estaba asociada con una tarea
egpecifica, empezando con la observacién de los nifios, su trabajo,
su relacién con el profesor, etc. Al principio de 1la segunda

semana se intentd que cada estudiante planificase y llevase a cabo
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una leccidn con un grupo reducido de niflos, para después irse
involucrando progresivamente en la instruccién individual de

nifios.

Al analizar los resultados del estudio, Calderhead sefiala
como tomé distintas formas para los estudiantes, ofreciendo clases
cualitativamente distintas de experiencia de aprendizaje
profesional. "El estudio demuestra que una experiencia de
introduccién a la escuela puede transformarse en experiencias de
aprendizaje radicalmente distintas, o incluso en experiencias de
"no aprendizaje', para los estudiantes, y que la tarea de disefiar
¥ poner en prictica experiencias estructuradas en la escuela es
bastante mds compleja de lo que imagindbamos originalmente” (p.

82).

En este sentido, Erdman (1983) ha llamado la atencidn gobre
la necesidad de distinguir entre los propbsitos de las. practicas,
v lo que las practicas realmente significan para los alumnos. Una
cosa es, incluso, lo que se puede observar en las practicas, y

otra el significado real que los alumnos les atribuyen.

Por irénico que pueda parecer, no es inusual encontrar
informes o trabajos de investigacién indicando que los estudiantes
para maestros son mis rigidos, mds autoritarios, menos flexibles,
y menos sensibles a las necesidades de los nifios a la conclusién
de las practicas (Thies-Sprinthall, 1984), aunque existen también

investigaciones que no observaron este tipo de cambios (Zeichner y
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Grant, 1981).

Asi pues, a pesar de la existencia de numerosos estudios
acerca de los efectos especificos de las practicas en el
desarrollo de los profesores, sigue existiendo un amplio debate
acerca del papel que realmente Jjuegan. Zeichner (1986) ha
analizado alguna de las causas de esta situacidén y, en particular,
ha destacado la poca atencién que en la mayor parte de los casos
se ha prestado al contenido y al contexto dentro de los que se

desarrollan las prédcticas (Feiman-Nemser, 1983).

Para Zeichner (1986), es necesario redlizar una aproximacién
ecolégica a la investigacién de las précticas, 1lo que implica
egtudiar y comprender: (1) la influencia simultédnea de una
variedad de personas y factores bajo unas condiciones de contorno
particulares, y a varios niveles de andlisis (interacciones
persona-entorno y entorno-entorno); (2) la e?olucién de 1la
experiencia, teniendo en cuenta las intenciones iniciales de los
participantes, asi como los resultados, tanto anticipados como no
anticipados; vy (3) la naturaleza reciproca de la influencia que se

ejerce en relacién con el desarrollo del maestro.

Con respecto al contenido, las principales criticas que se
hacen en la bibliografia a las investigaciones existentes sobre el

efecto de las précticas puede resumirse en los siguientes puntos:

- En general, los estudios se refieren a las practicas como algo
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indefinido, y no describen las orientaciones particulares y los
curricula de los programas.

- Ademis, se centran en el papel socializante de aspectos aislados
de las practicas, y no prestan atencién a su compleja ecologia.

- Incluso aquellos estudios que describen el contenido de un
programa se centran en el plan instruccional (teérico), pero no en

cémo tiene lugar su realizacidon de hecho.

El problemas es, desde 1luego, 1identificar los elementos
necesarios para caracterizar el contenido de un programa de
précticas. Zeichner (1986) ha propuesto una primera
caracterizacion en términos de los cuatro paradigmas en la
educacién del profesor, identificados por él mismo en un andlisis
de la bibliografia (Zeichner, 1983). Los cuatro paradigmas son: el
conductista, el tradicional-artesanal, el personalista, y el

orientado a la investigacion.

a) En la orientacién conductista el objetivo principal es preparar
profesores que son primeroby ante todo "ejecutores de destrezas"
observables y especificas de ensefianza, que se admite que estan
directamente relacionadas con el aprendizaje del alumno.

Caracteristicas de este paradigma son:

- lo que deben aprender los futuros maestros estd perfectamente
delimitado y determinado por alguien o algo externo a ellos,
basandose, por ejemplo, en criterios de efectividad obtenidos en

investigaciones.
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—~ no tienen en cuenta en forma relevante el contexto en que el
futuro maestro ha de realizar su labor. El contexto educacional vy

social se toman como dados.

Para Popkewitz et al. (1979) este paradigma s86lo tendria
gentido en un mundo en que fuera posible separar unas causas de
otras, de manera que clertas causas pudieran controlarse, mientran
otras se manipularan experimentalmente, un mundo en que las causas

precedieran y estuvieran separadas de los efectos.

b) En la orientacién tradicional-artesanal, también se considera
al maestro como un "ejecutor de destrezas”. El conocimiento acerca
de la ensefianza se adquiere en gran medida mediante un proceso de
"ensayo y error”. El método més adecuado para la transmisién del
conocimiento cultural de los profesores considerados buenos a los
futuros o nuevos es una relacidén aprendiz-maestro (en el sentido

artesanal). En este paradigma:

- los futuros maestros se ven en gran medida, y andlogamente al
paradigma conductista, como receptores pasivos de conocimiento.
Consecuentemente, no influyen en forma relevante ni en el
contenido ni en la direccién de sus programas de formacidn.

- el contexto educacional y social en el que se define la

educacién del maestro se toma como dado.

¢) En la orientacidén personalista se considera el papel del

maestro como el de una “persona efectiva", y las destrezas
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pedagdgicas mas importantes se ven como parte de 1las cualidades
personales, y caracteristicas humanas del individuo. El objetivo
principal de la formacién de los profesores es promover su madurez
psicolégica, primando la reorganizacién de sus percepciones vy
creencias sobre la adquisicién de destrezas y habilidades, e

incluso sobre el conocimiento de contenido. En este paradigma,

- los conocimientos y destrezas que deben adquirir 1los futuros
profesores estdn mucho menos especificados que en los anteriores.
Los comportamientos de los profesores dependen, en gran medida, de
sus propios significados y propdsitos.

- el problema de la educacién de los maestros se define nuevamente

dentro de un contexto educacional y social dado.

d) En el paradigma orientado a la investigacién, el profesor se
concibe como un profesional "que toma decisiones”. ©Se le da un
paprel central al desarrollo de una actitud reflexiva y critica
acerca de la ensefianza y de los contextos en que tiene 1lugar. La
capacidad intelectual de los profesores para valorar su propia
practica se considera completamente necesaria para llevar a cabo
sus tareas. Se trata pues de formar ‘“profesores reflexivos". En

este paradigma:

- los conocimientos y destrezas que deben aprender 1los futuros
profesores no se especifican totalmente con antelacién, y se
intenta satisfacer las necesidades y preocupaciones autopercibidas

por los futuros profesores. Sin embargo, el objetivo central de la
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formacién es el desarrollo de una actitud positiva hacia 1la
indagacién critica.

~ los andlisis reflexivos se hacen teniendo en cuenta el profesor,
la escuela y la sociedad. El proceso de investlgacién requiere que
el futuro profesor vea como problemadtico lo que en los anteriores

paradigmas se daba por supuesto.

Hay que sefialar que existen distintas interpretaciones del
término "enseflanza reflexiva" (Gore, 1987). En los trabajos de
socializaciéon del profesor desarrollados por Tabachnick et
al.(1985) el concepto incluye wuna consideracién critica de
principios politicos, morales, y criticos, extendiéndose més alla
de las paredes del aula, y abarcando todas las complejidades
ligadas con temas educacionales. En otros casos, se sigue una
aproximacién més tecnocréatica y positivista (Cruickshank et al.,

1986).

Una revisién de la investigacién acerca de las reflexiones de
los profesores y estudiantes para profesores, identificando clases
de reflexi6én y de cambio en la ensefianza, ha s8ido realizada por

Broeckmans y Tistaert (1988).

La anterior tipologia para definir el contenido de 1los
programas de practicas se resume en la tabla 1.9. Es conveniente
tener presentes en este contexto los dos puntos siguientes

(Zeichner, 1983; Calderhead, 1986):
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Tabla 1.9. Paradigmas en la educacidon del profesor y algunas de

les segin Zeichner (1983).

icas princlpa

sus caracterist
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a) los cuatro paradigmas presuponen modelos excesivamente
simplistas del proceso de formaci6én de 1los futuros profesores.
Seria ingenuo preguntarse cual es el mejor procedimiento para que
aprendan. Todos ellos describen aspectos del proceso de
aprendizaje, que pueden ser adecuados dependiendo del momento, el

contexto y el alumno concreto.

b) De hecho, los programas existentes de formacién del
profesorado, y las practicas que incluyen, contienen elementos de
varias de las orientaciones discutidas. o que puede utilizarse
para distinguir unas aproximaciones de otras son los aspectos en
que se ponen las prioridades, subordinando en cierta medida a

ellos todos los demés.

Un ejemplo de programa de practicas orientado a la
investigacién desarrollado en la Universidad de Wisconsin ha sido
descrito minuciosamente por Zeichner y Liston (1987). El efecto de
este programa sobre el desarrollo de 1las perspectivas de los
futuros maestros hacia 1la ensefianza ha s8ido examinado por

Tabachnick y Zeichner (1984), y por Zeichner y Grant (1981).

Richards y Gipe (1988) llevaron a cabo un estudio acerca de
una experiencia para aumentar la capacidad de pensamiento
reflexivo de futuros profesores a lo largo de un periodo de
précticas. Para ello utilizaron diarios escritos, observaciones
mialtiples, y andlisis estadisticos descriptivos. La utilizacién de

los diarios se consideraba una forma de promover y documentar el
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rensamiento critico reflexivo. La observacién se utilizd para
clarificar aspectos de la conducta humana que no podian obtenerse
por otro procedimiento, y la estadistica descriptiva para

cuantificar los datos en orden a compararlos.

Los participantes eran estudiantes de un curso de métodos de
lenguaje y lectura. Durante las préacticas siguieron un programa
elaborado bajo una perspectiva orientada a 1la investigacién. Se
les pidié que 1llevaran un diario escrito, que era leido vy
comentado semanalmente por el supervisor, animéndoles a
reflexionar sobre algunos aspectos de la clase y del contexto
soclal escolar. Antes y después de las précticas los profesores
tutores y loa supervisores evaluaron a los alumnos, con unos
criterios previamente establecidos. Mientras que los tutores
valoraban la habilidad en clase, los supervisores se centraban en

los comentarios reflexivos que aparecian en los diarios.

Aquellos estudiantes en practicas que habian aumentado su
capacidad reflexiva, mejoraron en su habilidad para preparar y
presentar lecciones adecuadamente. No obstante, un grupo de ellos
que ya fueron considerados al principio con un alto nivel.
permanecieron en é1 al final, sin incrementar 1los aspectos

reflexivos.

Un factor a tener en cuenta en 1la investigacién del papel
gocializante de las prdcticas es la naturaleza de las clases vy

escuelas en las que el estudiante las realiza, asi como 1la
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ecologia de la clase (Doyle, 1977). También siguen siendo un
factor importante las caracteristicas de la Universidad en que se
desarrollan las practicas. En particular, se ha resaltado 1la
importancia que pudieran tener ciertas variables de 1la escuela
tales como el ambiente general, las normas internas, y las
relaciones entre los alumnos, el maestro tutor y el supervisor de
la Universidad (Zeichner y Tabachnick, 1982; Cogan y Albertson,

1987).

En resumen, Zeichner (1986) opina que "la tendencia actual de
intentar explicar el papel de las préacticas en general en el
vrocesor de aprender a enseflar no ha sido muy productivo hasta 1la

fecha, y no es probable que se vuelva mas en el futuro” (p.20).

La influencia socializante del lugar en que se realizan las
practicas (y posteriormente de la escuela en que se trabaja) se ha
descrito frecuentemente utilizando el modelo concéptual de Pollard
(1982). En el se distinguen tres niveles: interactivo,

institucional, y cultural.

En el nivel interactivo, dentro de la clase, se consideran
entre otros factores, el papel soclializante de los alumnos, y 1la
influencia ecolégica del aula. La influencia de 1los alumnos ha
sido ampliamente discutida en 1la bibliografia (Zeichner vy
Tabachnick, 1985). En este mismo articulo se discute el papel que

Juega la ecologia de la clase (ver también, Doyle, 1977).
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A un nivel institucional, el andlisis se centra en las
influencias ejercidas por las escuelas como lugares de trabajo.
Dos aspectos relevantes de la socializacién a este nivel son: (1)
la influencia de los otros profesores, y (2) la influencia de 1los

posibles evaluadores.

Por Gltimo, al nivel cultural se trata de relacionar las
pespectivas individuales de los maestros y de los grupos de
maestros con la comunidad local de la escuela (en nuestro caso,
por ejemplo, el consejo escolar), y con las condiciones materiales
précticas e ideolégicas al macronivel de la sociedad. Es evidente
que este nivel de socializacién es mucho més relevante una vez que
los maestros estan en ejercicio, mientras que no es de esperar

gran influencia durante las préacticas.

Por otro lado, Elbaz et al. (1986) han seflalado tres factores
importantes en el desarrollo de las estructuras de conocimiento de
los futuros profesores en su periodo de formacién: la clase de
conocimiento que adquieren, loa lugares donde tienen lugar su
instruccién (Universidad) y sus précticas (escuela), y los papeles

asumidos por los participantes en el procesor de formacién.

Respecto del conocimiento de contenido (ver el apartado
I1.2.1.3 para las distintas categorias de conocimiento utilizadas
por Elbaz el al.) indican que el principal problema con que se
encuentran los futuros profesores es la necesidad de hacer una

" transicién, desde los criterios de validez del conocimiento que se
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les ha ensefiado como alumnos, a otros criterios apropiados para la
ensefianza de la materia especifica. Se trata no s6lo de adquirir
conocimientos, sino de transformarlos en una forma adecuada para

los estudiantes.

En cuanto al conocimiento "en wuso”, reconocen que los
estudiantes poseen al iniciar los programas de formacién wuna
clerta cantidad de este conocimiento que han adquirido de sus
experiencias previas como estudiantes y, también, de las numerosas
situaciones de ensefianza que se presentan en la vida diaria. Estas
son las influencias anteriores a los estudios de Magisterio de que
nos hemos ocupado en el apartado 1.2.2.2. Este conocimiento "en
uso” previo puede interferir con un conocimiento "en uso” distinto

que se pretende que adquieran en las précticas, vy en el programa

de formacidn.

Ademds, los futuros maestros adquieren conoéimientos en una
institucién (la Universidad) para utilizarlos en otra distinta (la
escuela). Kl paso de un lugar a otro es de esperar gque produzca
cambios en los conocimientos. Asi, por ejemplo, el conocimiento de
contenido pedagbgico que se adquiere fundamentalmente en forma
declarativa debe transformarse, para ser wutilizado, en

conocimiento de procedimiento.

Finalmente, y como ya indicamos en la Introduccién, el cambio
de rol de estudiante a profesor es muy complejo. Hay un cambio

cognitivo de adquirir contenido a suministrar contenido, un cambio
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hacia un nivel mds activo, un cambio de responsabilidad, un cambio
social, etc. Esto puede llevar a que la misma materia especifica
sea vista de forma distinta por el futuro maestro como alumno en

la Universidad y como profesor en la escuela.

Elbaz et al. (1986) han utilizado mapas cognitivos para
analizar el cambio de las estructuras del conocimiento de 1la
materia especifica de los futuros maestros durante su periodo de

entrenamiento.

Nuevamente hemos de referirnos al reciente articulo de
Zeichner y Gore (1989) para una revisién general de la
bibliografia. Como siempre, nosotros nos limitaremos a resefiar
aquellos trabajos que consideramos mds relevantes para la linea de

esta memoria.

Volvamos al estudio de casos de Crow (1987) citado en el
apartado 1.2.2.2. (Chal fue el efecto de las practicas sobre los
dos informantes que permanecieron hasta el final del programa?. Un
factor determinante en su socializacién durante este periodo fue
la cantidad de trabajo que sentian que tenian que desarrollar vy,

consecuentemente, la sensacién de falta de tiempo.

Para hacer frente a esta nueva realidad adoptaron varias
estrategias. En primer lugar, recurrieron a sus fuentes
biograficas, adquiridas en sus tiempos de estudiantes. En segundo

lugar, adoptaron algunas de las normas de la escuela y de los
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maestros titulares. Especificamente, se basaron mucho en el 1libro
de texto. Estas actuaciones eran incongruentes con sus im&genes

idealizadas de ellos mismos como maestros.

Lo que hicieron entonces para mantener la validez de sus
TRIs fue separar a éstos de sus pricticas diarias. Esto les
permitia seguir creyendo que mas adelante, cuando tuvieran sus
proplas clases y aflos de experiencia, tendrian la oportunidad de

expresar sus TRIs en forma mas completa.

Los informantes valoraron mucho su interaccién con los
eatudiantes. Sus respuestas constituian una fuente esencial de
evalvacién de sus practicas. Si habia acuerdo entre el
comportamiento real y el esperado de los alumnos, eso servia para

reforzar sus TRls.

En todo caso, "las imidgenes idealizadas de los informantes de
s8i mismos como maestros perduraron” (Crow, 1987, p.24). Ademds, la
transferencia de temas educacionales, desde el contexto de los
cursos anteriores del programa al contexto de las préacticas estaba

relacionada con la congruencia del tema con sus propios TRIs.

Asi pues, la socializacién no fue algo pasivo, sino un
proceso dindmico y conflictivo de naturaleza dialéctica. Se puso
de manifiesto una tensidn entre dos factores: la capacidad de 1los
informantes para interpretar y remodelar el curriculum, y las

actividades del programa. Ambos factores se influenciaban
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mutuamente, siendo en algunos casos dominantes los informantes, vy

en otros las exigencias institucionales.

Posteriormente, Crow (1988) ha presentado resultados
adicionales del estudio longitudinal de la socializacidén de estos
dos profesores. Después de dos afios y medio de ejercer la
profesién, Crow encuentra que 1los TRIs originales de 1los dos
profesores seguian siendo evidentes, y continuaban Jjugando un
importante papel en sus creencias acerca de 1la enseflanza y de
ellos mismos como profesores. Ademds, también perduraba la tensién
entre sus TRIs y 1los factores socializantes contextuales. No

obstante, era clara la influencia de otros factores socializantes.

Otro interesante estudio acerca de la influencia de las
prédcticas ha sido realizado por Ricord (1986), con nueve
estudiantes para maestros, a los que entrevistd antes y después de
un periodo de pricticas de nueve semanas. En la éntrevista injcial
se trat6é de identificar qué visién tenian los estudiantes de si
mismos como maestros, y de la ensefianza en general antes de
iniciar sus practicas, asi como cuales eran los aspectos de las
mismas que mds les preocupaban o llamaban su atencién. A

continuacién exponemos sus principales resultados acerca de estos

puntos.

a) Los estudiantes tenian una opinién positiva de s8i mismos. Se
consideraban individuos maduros, generalmente algo extrovertidos,

y socialmente ajustables. Mas concretamente, tenian visiones
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positivas de

- su conocimiento de la materia especifica,

- su capacidad para comunicarla a sus alumnos,

- su capacidad para integrarse en el ambiente de la escuela.

Sus consideraciones negativas acerca de si mismos eran débiles, vy

se centraban alrededor de

no ser muy brillantes oradores,

preferir a los mejores estudiantes,

preocuparse acerca del manejo de la clase,

creatividad para planear la leccién.

b) Su mayor preocupacién se referia a cémo enseilar, a 1la mejor
metodologia para el aprendizaje de 1los alumnos. La segunda
preocupacién estaba asociada con el maeatro tutor, y en que medida

éste compartiria su filosofia educacional.

Para interpretar los resultados de la entreﬁista final, asi
como los cambios producidos, Ricord utilizé tres variables para
caracterizar la personalidad de los individuos. Dichas variables

eran:

1. Asertividad, definida como la caracteristica de la personalidad
que mide la capacidad de hacerse cargo de una situacién con
seguridad profesional. Un individuo con alto valor de esta
variable puede describirse como uno que no presenta inhibicidn,

con una fuerte auto-imagen, conciencia y madurez profesional.
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2. Dogmatismo, midiendo la mentalidad abierta o cerrada del

sistema de creencias del futuro maestro.

3. Situacioén del centro de control, que puede ser externo o
interno. Los estudiantes para maestros orientados externamente
tienden a ver el origen de los sucesos que tienen lugar en la
clase como algo externo a ellos, mientras que 1los internamente
orientados los consideran influenciados por sus caracteristicas

personales.

LQué cambios se observaron en estos rasgos de la personalidad

como consecuencia de las précticas?.

1. Se constatd una gran discrepancia entre antes y después de las
practicas con relacién a la asertividad. Aparentemente, este es el
aspecto de la personalidad que mds cambié. Los futuros maestros se
volvieron mas capaces de manejar la situacién -de ensefianza al

final de las practicas.

2. No hubo cambio significativo en 1la variable dogmatismo. La
mayor parte de los estudiantes se catalogaron como poco dogmiticos

antes de las précticas, y siguieron siéndolo después.

3. Con respecto al centro de control, sblo se aprecié el cambio de
uno de los futuros maestros, desde una orientacion externa a una
interna. Hay que sefialar que la mayoria de ellos eran externamente

orientados.
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El andlisis de los resultados de la entrevista final lo hizo
Ricord considerando en primer lugar las reflexiones vy
deliberaciones de los futuros maestros orientados externamente vy,

después, las de los orientados internamente.

a) La mayor parte de los comentarios de los primeros se centraron
en las tareas de ensefianza. La preocupacién por el alumno a nivel
individual estaba casi completamente ausente. [Este hecho
representé un cambio importante respecto de las 1ideas expresadas
antes de las pricticas. Sin embargo, no llevaba asociado ningin
dilema o conflicto. El cambio de asertividad a que nos hemos
referido antes parecia implicar una visién mAs segura de s8i

mismos.

Al mismo tiempo, estos futuros maestros se mostraron menos
experimentadores y creativos, aceptando con facilidad modos

convencionales de ensefianza.

Algunos estudiantes para maestros experimentaron dilemas
respecto del curriculum, al tratar de ajustar su contenido con las
necesidades individuales de los alumnos. En general, los
conflictos se referian a lo ideal frente a lo real, los objetivos
de la escuela frente a los personales, y a los pensamientos frente

a las acciones.

Con respecto a.su auto-percepcién, su mayor preocupacion fue
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tratar de ser ellos mismos, y encontrar su propio estilo de
enseflanza. También les preocupd lo que pensaban 1los alumnos de

ellos, lo que en algunos casos les provocéd dilemas.

b) Las reflexiones de los futuros profesores orientados
internamente contenian también la mayor parte de losa puntos
anteriores, pero con importantes diferencias en el énfasis. En
particular, mostraron una preocupacién mucho mayor por las
necesidades de los estudiantes, y por su capacidad para
satisfacerlas. Generalmente, estos estudiantes eran menos
asertivos y dogmiaticos. Al final de las préacticas eran distintos
de los externamente orientados, ya que permanecian muy idealistas

y centrados en los alumnos.

Utilizando la teoria del interaccionismo simbélico Tardif
(1985) estudid el significado que cuatro estudiantes para
profesores de una universidad de Canadd daban a sus periodos de
prédcticas. En particular, analizé cémo este significado se
transformaba a lo largo de las précticas, y 81 afectaba a su
futura actuacién como profesores. Los resultados que presenta en
este trabajo se refieren a las perspectivas comunes de los cuatro
individuos. Aqui perspectiva se usa en el sentido de Becker
(citado por Tardif,1985; para una discusién de 1la nocidén de

perspectiva ver también Tabachnick vy Zeichner, 1984).

El modo en que se veian a s8i mismos como profesores fue

evolucionando a lo largo de las practicas. Al principio, todas sus
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preocupaciones se relacionaban con temas de adecuacion vy
supervivencia, para ir pasando después gradualmente de la
preocupacién por el yo a la preocupacién por el ‘“ellos", los

alumnos.

Por otro 1lado, actuar como un profesor lo asociaron
inicialmente con el conocimiento y capacidad de comunicacién de
los contenidos de las materias, lo que requeria tener la capacidad
para manejar a los alumnos. Una de las cosas que los estudiantes
aprendieron en las practicas fue a ‘"crear una distancia” entre
ellos y los alumnos, como un medio de mantener el orden y de aer

respetados.

Con anterioridad a las practicas, todos ellos se habian
referido a la necesidad de ponerse a nivel de los alumnos, y de
abolir la imagen tradicional del profesor. Sin embargo, esta
disonancia no les ocasioné ningin conflicto, &a que al mismo
tiempo que iban adoptando el comportamiento de profesores, iban
elaborando razones que Jjustificaran sus comportamientos y
actitudes. Los participantes se volvieron cada vez méas

autoritarios y conservadores, aceptando e incluso justificando 1lo

que antes habian considerado como dudoso y reprobable.

Para Justificar su comportamiento, los futuros maestros
recurrian a la disparidad que existia entre la situacién ideal vy
la realidad con que se enfrentaban. Mds que intentar cambiar la

realidad de acuerdo con los ideales y valores que habian
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defendido, se adaptaron a la realidad de 1la situacibén que

percibian, disminuyendo de este modo las tensiones.

Para los participantes, la experiencia de si mismos como
maestros significé aceptar en gran medida 1las definiciones
impuestas por otros. Es evidente que las fuerzas de socializacidn
son muy numerosas durante las practicas. Al enfrentarse con las
exigencias y presiones que forman parte de ellas, los estudiantes
normalmente asumirén las cosas como son. Aceptardn el mundo de 1la
escuela como dado, incambiable y predefinido. En qué medida se
trata de una sumisién estratégica o de un ajuste complaciente en
el sentido de Lacey no puede inferirse de los datos del articulo.
En todo caso, dado lo 1limitado en el tiempo del periodo de
précticas, es posible que el efecto de las presiones desaparezca

en gran medida al acabarse éstas.

Analizando las caracteristicas en que se fijaban los futuros
profesores en pricticas para valorar el éxito o fracaso de sus
lecciones, Ellwein et al. (1989) han distinguido tres clases de
estudiantes para maestros en practicas, que denominan
auto-absorbidos (self-absorbed), ego-intensificados

(ego-enhancing) y auto-borrados (self-effacing), respectivamente.

Los primeros se caracterizan por atribuir consistentemente
los resultados de la leccién a sus propias decisiones y acciones
y, 86lo en menor medida, a las de sus estudiantes. Los segundos

resaltan su papel en las lecciones que tienen éxito, mientras que
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subrayan el de sus estudiantes en .las que no 1lo ‘tienen.
Finalmente, los terceros invierten su énfasis, centrdndose en el
papel de los estudiantes en las lecciones con éxito, y destacando
su propia responsabilidad en los fracasos. Esta clasificacién
puede ser un interesante punto de partida para analizar el
comportamiento y socializacién de los alumnos durante las

practicas.

En Espafia, Marcelo (1988) ha realizado un estudio cualitativo
con seis alumnos de Magisterio para intentar describir como las
concepciones de los profesores acerca de la ensefianza y el rol de
profesor determinaban la estrategia social asumida en el periodo
de practicas. Para ello utilizé entrevistas semiestructuradas vy

diarios.

El anilisis de las reflexiones de 1los participantes moatrd
que la estrategia social dominante fue el ajuste interiorizado,
evitando situaciones de conflicto entre las propias concepciones y
creencias y las mantenidas por la escuela en que realizan sus
practicas. Una de las alumnas adopté 1la estrategia de sumisién
estratégica, mientras que otra mostrdé una redefinicién estratégica

parcial.

También, Montero y Cebreiro (1988) estdn desarrollando wun
proyecto de investigacién en la Universidad de Santiago y han
constatado la existencia de una cultura de ensefianza en el sentido

de Feiman-Nemser y Floden (1986) que s8e traslada del profesor
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experimentado al novel, a través del ritual de iniciacién y en las
conversaciones formales e informales. Sin embargo, también sefialan
el papel activo del novel, que se manifiesta mediante la reflexidn
sobre sus experienclas, y en la basqueda de explicaciones

del comportamiento de los demis.

Centradndonos ahora en el conocimiento de la materia
especifica, Ball y McDiarmid (1989) comentan que es probablemente
muy comin la experiencia de llegar a entender un tema especifico,
por ejemplo la divisién de fracciones, mientras se esta enseilando.
Aqui entender incluye el desarrollar actitudes que permitan
ensefiar el tema de manera que los alumnos, a su vez, puedan
entenderlo en forma significativa y conectada. En este proceso, el
papel jugado por los libros de texto y las guias del profesor

parece muy importante.

Durante las practicas, y los primeros aﬁosvde ejercicio, los
profesores se ven empujados a utilizar y seguir el libro de texto,
tanto por la influencia de los maestros tutores y la organizacién
de la escuela o colegio, como por la presién a que se sienten
gometidos por la falta de tiempo y de conocimientos de la materia

egpecifica.

A partir de una serie de estudios Porter et al. (1987)
conclyeron que los maestros y profesores de Matemdticas en su
primer afio de ejercicio siguen el 1libro de +texto con bastante

frecuencia, mientras que los que tienen mas experiencia tienden a
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utilizarlo principalmente como una fuente de la que seleccionan el

contenido.

Ball y Feiman-Nemser (19868) han investigado el uso que hacian
del libro de texto un grupo de aspirantes a maestros durante su
periodo de précticas. Aunque los inforﬁantes participaban en
distintos programas de formacién de maestros, todos habian
desarrollado la impresién de que para ser buenos maestros debian
evitar seguir los libros de texto y las guias del profesor. A
pesar de ello, y por las razones antes indicadas, acabaron

siguiendo un libro de texto durante sus practicas.

La utilizacién del libro de texto presentdé para los futuros
maestros una serie de dificultades. Algunos se dieron cuenta de
que no estaban preparados para ello, otros lo siguieron de forma
mecanica sin entender lo que hacian. En algunos casos, las
modificaciones que introducian tratando de adaptar 1los manuales,
distorsionaban el punto central de la leccidn. Ball vy
Feiman-Nemser relatan como la falta de conocimiento de las
Matemdticas de una de los participantes la 1llevé a realizar

disgresiones incorrectas o erréneas.

A otra de las participantes, el libro de texto y la guia del
profesor le ayudaron a aprender contenido y pedagogia acerca de un
tema que no entendia bien cuando comenzé6 a  ensefiarlo,
concretamente el valor de posicién. Al final de la unidad, no sélo

creia que comprendia mucho mejor el concepto, sino que era capaz

211



de apreciar las diferencias entre entre distintos libros de texto,

para decidir cual podria ayudarle mejor en su labor.

Por otro lado, el que los profesores puedan aprender de los
libros de texto acerca de la sustancia y naturaleza de las
Matem&ticas puede considerarse problemdtico, dada la frecuencia
con la que el conocimiento de la disciplina se presenta mal en
muchos de ellos. ademds, los 1libros de texto de MatemAticas
fomentan a menudo una aproximacién algoritmica a las mismas.
Aprender de los 1libros de texto, aunque puede ayudar a los
profesores y futuros profesores a clarificar conceptos de las
Matemiticas, también puede ayudar a perpetuar representaciones

limitadas o inadecuadas de las mismas (Ball y McDiarmid, 1989).

Asi, por ejemplo, Ball (1989b) sefiala que la mayor parte de
los libros de texto introducen la divisién de fracciones como un
tema nuevo, y no muestran su relacién con la divisién de numeros
enteros. A un nivel mis general, en el Estado de California se
desarrolld un nuevo esquema de curriculum para la ensefianza de las
Matematicas, vy el comité encargado de seleccionar los 1libros
rechaz6 todos los libros de texto que habia en aquel momento en el
mercado. Esto llevé a varias de las editoriales mis importantes a

revisar sus libros de texto (Ball, 1989c).

Utilizando entrevistas y observaciones de clase, Borko et al.
(1988) realizaron un estudio comparativo de un grupo de 12

aspirantes a profesores. Los participantes se escogieron de forma
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que cubrieran distintos niveles de . ensefianza (primaria vy
secundaria), y distintas areas de contenido. Ademés, los habia de
dos programas de formacién de profesores con una orientacién muy

diferente.

La investigacion se centré en la planificacién de las
lecciones, y en las reflexiones posteriores a las mismas, durante
las practicas. El conocimiento de la materia especifica de los
participantes y su confianza en dicho conocimiento, resulté estar
agsociado con deferencias en su planificacién y enseflanza. Cuanto
mayor era su preparacién en el &rea y su conocimiento del
contenido del curso, menos detalles contenian sus planes, y mas

atencién prestaban a los alumnos mientras ensefiaban.

Con respecto a la influencia del &rea de conocimiento sobre
el modo de planificar, Borko et al. encontraron que durante las
pricticas el libro de texto juega un papel més iﬁportante en la
planificacién de los futuros profesores en el caso de asignaturas
con un curriculum altamente estructurado, y un contenido de

naturaleza jerdrquica, como sucede con las Matemdticas.

La planificacién diaria de los futuros profesores de
Matematicas que observaron, consistia esencialmente en 1la
seleccién de problemas y ejemplos, v no en decidir el contenido
que se iba a cubrir. La planificacién, a corto y largo plazo,

estaba fuertemente influenciada por el libro de texto.
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Contrariamente a lo que sucedié con el conocimiento de
contenido, que algunos participantes consideraron que lo tenian en
grado suficiente, casi todos los futuros profesores manifestaron
su limitado conocimiento pedagdégico, asi como su limitado
conocimiento de estrategias y rutinas de ensefianza, Por ejemplo,
una aspirante a profesora de Matemdticas se quej6é de la gran
cantidad de tiempo que le llevaba corregir los deberes, pero fue

incapaz de encontrar una solucién acorde con sus creencias

pedagdgicas.

Un aspecto interesante de la experiencia estuvo en la
posibilidad que tuvieron los futuros profesores de secundaria de
explicar la misma leccién a distintos grupos de un mismo curso.
Ello permitié apreciar cuando y c6mo modificaban sus estrategias

instruccionales para ajustarse a las peculiaridades de cada grupo.

Esta posibilidad de ensefiar la misma lecéién a distintos
grupos durante las précticas es valorada muy positivamente por
Borko et al. (1988), sobre todo si se deja tiempo suficiente entre
ambas ocasiones, a fin de reflexionar y analizar 1la primera

experiencia.

Cooney (1984c; 1984d; 1985) desarrolld una investigacion para
estudiar la influencia que los significados gque 1los profesores
adscriben a las Matemdticas y su enseflanza, tienen sobre sus
creencias acerca del aprendizaje vy ensefianza de las mismas, y la

variacién que sufren estas creencias cuando el profesor novel se
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enfrenta con la préctica docente.

Los sujetos fueron dos profesores, Fred y Janice, a los que
ge entrevisté al concluir sus estudios, y también en distintas

ocasiones a lo largo de su primer afio de ensefianza.

Las primeras entrevistas se centraron en las reacciones de
los profesores noveles hacia una serie de situaciones hipotéticas,
denominadas episodios,que 8e Pproporcionsban con objeto de
estimular la conversacién acerca de las Matemadticas, su enseflanza

y su aprendizaje.

Una vez transcritas las entrevistas se pidié a los
informantes que seleccionasen las declaraciones que ellos
considerasen que contenian afirmaciones importantes acerca de sus
creencias, agrupandolas segun su criterio. Ademés, debian poner un
titulo y una breve descripcién para cada grupo. A partir de ésto
se realizaron 1las descripciones de 1las creencias de los
profesores, que les fueron entregadas para recoger sus comentarios

y reacciones.

Fred puso en la entrevista inicial un gran énfasis en las
ventajas de la resolucion de problemas y sus aplicaciones,
considerando que podian hacer que las Matemdticas fuesen
divertidas. Las afirmaciones:

- la principal actividad de las Matemdticas es resolver problemas,

- resolver problemas es la esencia de las Matematicas,
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gon claves para entender las creencias de Fred acerca de las

Matematicas y su ensefianza.

Se prepard un informe con las creencias de Fred, que le fue
presentado después de que llevara dos meses enseflando en una
escuela rural. Lo consideré correcto, pero aprecié6 un conflicto
entre sus creencias iniciales y su actuacién como profesor. Ge
habia vuelto menos seguro respecto del papel de la resolucién de
problemas, cuestionéndose si no seria mas faclil ensefiar mediante
modelos tradicionales. A 1lo largo del curso, las entrevistas
pusieron de manifiesto que el conflicto iba en aumento. La
resolucién de problemas pasé de ser considerada como parte

esencial del curriculum a simple técnica motivacional.

En el caso de Janice, sus creencias estaban més orientadas
hacia consideraciones psicolégico-sociales que hacla las
Matematicas. Algunas de sus frases destacadas fuefon:

- me gustaria que los estudiantes se sintiesen mejor como “gente
matemdtica”.

- me gustaria eliminar la interaccién negativa de otras personas.
- un profesor ideal es una persona alrededor de 1la cual los
egstudiantes estédn a gusto.

- no debe haber sensacién de intimidacién ni de temor.

Caando se le presentd el informe, consideré que éste
reflejaba muy bien lo que queria. A lo largo del curso su estilo

era "clésico": corregir deberes, explicar y mandar tarea. Si
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notaba que disminuia el rendimiento de los alumnos, intentaba
aumentar el ritmo de la explicacién, tratando siempre de que su
leccién se desarrollase sin interrupciones. No sabia explicar las
razones por las que unas clases se desarrollaban bien y otras mal.
Ademds, su orientacién hacia la ensefianza parecia dar carécter

peraonal a sus reacciones con los estudiantes.

Para Fred el contraste entre las expectativas de los
eatudiantes y la realidad, vy la incomunicacién que 8e origina,
provoca la ausencia de un interés mutuo. Para Janice el medio fue
un factor decisivo. Sus intentos de creatividad eran ahogados por

las continuas interrupciones.

Estos casos llevan a Cooney a sugerir que cualquier hipdtesis
que afirme que la naturaleza de lo aprendido en el transcurso de
la formacién del profesor es sinbénimo de 1lo pretendido en el
curriculum, es tan pretencioso como suponer quev las Matematicas
aprendidas por los estudiantes son sinénimas de las intenciones de

los que disefiaron el curriculum, e incluso de las de los maestros.

Llinares (1989) ha llevado a cabo una investigacioén, surgida
de 1la interseccién de los estudios sobre los procesos de
socializacién de los estudiantes para maestros de Primaria con los
estudios sobre la forma en que las creencias epistemolégicas, y el
conocimiento de 1los profesores de la materia que ensefian,

caracterizan el proceso de ensefianza.

217



A través de un estudio de casos, se describe como las
creencias sobre la naturaleza de las Matemdticas y su ensefanza
condicionan las estrategias de socializacién adoptadas durante las
practicas, caracterizando de esta manera algunos aspectos del

proceso de llegar a ser un profesor.

Las fuentes de recogida de datos wutilizadas fueron la
entrevista semiestructurada, el diario de précticas y las fichas

de observacitn del aprendizaje.

A partir de estos datos se identificaron una serie de
variables, y las ©posibles relaciones entre ellas, que
proporcionaron una descripcién global de las creencias de los
estudiantes para profesor participantes en la investigacidn, asi

como su adecunacién al periodo de practicas.

El andlisis de contenido fue el procedimiento utilizado para
organizar la informacién obtenida. Posteriormente, se realizé un
andlisis conceptual de cada categoria obtenida. Easte doble
andlisis, que combiné procesos inductivos y deductivos, generd una
serie de mapas cognitivos que permitieron describir la estructura
conceptual del sistema de creencias de los estudiantes para

profesores (figura 1.8).

Los datos obtenidos de los diferentes andlisis realizados a
entrevistas, diarios y fichas se integraron para dar forma a la

relacién practica-creencias. En cada una de las fases del proceso
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se tuvieron en cuenta los significados dados en términos de

contextos locales, y la identificacidén de casos discrepantes.

El proceso llevé a delimitar el contenido de las categorias.
La descripcién de la estructura conceptual de éstas originé wuna
serie de interpretaciones y reflexiones tebéricas que, mediante un
proceso de induccién analitico (figura 1.9), 1llevaron a la
elaboraci6én de un informe final, en relacién a las creencias,

interrelacidén con las précticas y los dilemas.

Los resultados mostraron cémo la coherencia (o no) entre las
caracteristicas del contexto particular en que se desarrollan las
practicas, y las creencias epistemolégicas del estudiante para
profesor sobre la naturaleza de las Matemdticas, dan forma a

algunos aspectos del proceso de socializacitn adoptado.

Esta coherencia constituye un elemento gque puede ayudar a
comprender parte del proceso de socializacidén del profesor en su

periodo de précticas.

A lo largo de esta revisién bibliografica nos hemos referido
repetidsmente a trabajos realizados por miembros del Centro
Nacional para la Investigacién sobre la Educacién del Maestro, de
la Universidad Estatal de Michigan (NCRTE, 1988). En particular,
son miembros de este grupo Feiman-Nemser, Floden, Ball, Lampert,
Wilson y Zeichner, por seflalar algunos de los que més hemos

citado. Alli se estd desarrollando en la actualidad una agenda de
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+ El Intforme (practicas - creenclas)

Datos procedentes
de las Entrevistas
de progreso y final

Diarlo Fichas
<

Procaso de
Inducclon analitico

Blsqueda - Signiticado
deliberativa d: en términos
unidades tematicas de contextos
redundantes > | €= e
(Erickson, 1988) ~ = Casos
discrepantes
CATEGORIAS

- Comentarlos
Interpretativos

Estructura ~ Rellexiones

Conceptual > 4 :eérlc'ao |
conclencla
reflexiva)

MAPAS COGNITIVOS

Figura I.9. Esquema del proceso seguido por Llinares (1989)
en la integracién de la informacién procedente de los

distintos fuentes de obtencidén de datos.
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investigacién cuyo objetivo es estudiar el cambio del
conocimiento, destrezas y disposiciones de los futuros profesores
y profesores como consecuencia de distintos programas de formacién
y perfeccionamiento del profesorado (Ball y McDiarmid, 1987;

McDiarmid vy Ball, 1988).

Las investigaciones de dicho grupo se han centrado alrededor
de dos materias especificas: las Matematicas y 1la Lengua. Las
razones para escoger estas dos materias son varias. En primer
lugar, son éreas muy distintas que se enseflan desde preescolar
hasta la Universidad. En segundo lugar, los alumnos tienen con
mucha frecuencia problemas con ellas y, en tercer Ilugar, las
pricticas usuales en las escuelas para ensefiar estas materias

difieren en gran medida de las sugeridas por la investigacidn.

Una de las caracteristicas del programa es que no trata de
identificar la "mejor" forma de formar profesoreé v maestros de
Matemiticas, sino que admite la existencia de distintas e incluso
contradictorias visiones de lo que es una buena ensefianza de las
Matematicas, tratando de utilizar instrumentos de investigacién

que no favorezcan una concepcidén particular,

Hasta la fecha no tenemos noticias de resultados concretos
con respecto al cambio de los conocimientos a lo largo del tiempo
vy en particular de las practicas, obtenidos dentro de este
programa. En cualquier caso, creemos que las investigaciones

realizadas por este grupo merecen ser seguidos con atencién por
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cuantos nos dedicamos a 1la formacién de profesores v,
especialmente, aquellos que tratamos con la materia especifica

Matematicas.

Wilson, Shulman y Richert (1987) han seguido la evolucidn vy
transformacién del conocimiento de la materia especifica de doce
profesores desde sus comienzos. Aunque muestran evidencia de que
dicho conocimiento se transforma, no la hay de que el conocimiento
sustantivo y estructural que tienen los profesores crezca. 5i 1la
ausencia de datos acerca de un posible crecimiento es debida a que
no parece tener lugar, o a que los investigadores se centraron en
el conocimiento de contenido pedagbgico, no estd claro (Ball y

McDiarmid, 1989).
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