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Resumen. Desde una perspectiva situada se identifican algunos interrogantes sobre el proceso de
aprender a ensefiar matematicas cuando se considera la ensefianza como una practica que tiene que ser
comprendida y aprendida. Las reflexiones generadas en el contexto de la formacion de maestros se
particularizan a través de la caracterizacion de la generacion y uso de instrumentos de la practica. El
disefio de casos, integrando material textual y videos, centrados en el aprendizaje matematico de los
alumnos de Primaria se usa para ejemplificar las reflexiones anteriores. Se describe el uso de los casos
como contextos de indagacién sobre el aprendizaje de los alumnos de Primaria para los estudiantes para
maestros. Qué y cémo aprenden los estudiantes para maestro con este material es analizado
considerando los significados y usos de algunos instrumentos que caracterizan la practica de ensefar
matematicas. Finalmente se sefialan algunas implicaciones generadas al adoptar una perspectiva situada
para caracterizar el proceso de aprender a ensefiar matematicas en la formacion de maestros.
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Abstract. Teaching is considered a practice that can be understood and learnt generating some issues
from a situative perspective of teacher learning. The reflections on teacher education are focused using
the theoretical constructs “teaching tools and ways tools are used”. The design of cases (video-text) which
use the mathematics learning of primary pupils as inquiry context to primary teacher students is used as
an example of former reflections. What and how primary teacher students learn with this material is
analyzed taking account making-sense of conceptual tools and its use in designing tools for mathematics
teaching. Finally, some issues on primary teacher learning from a situative perspective are examined.
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Enseinar matematicas, conocimiento necesario y aprender a enseiar
matematicas: Construyendo una nueva manera de entender la formacién de
maestros.

U La nocidén de instrumento vy aprender a ensefar matematicas

Los recientes desarrollos de las teorias sobre el aprendizaje inciden en la relacion
esencial entre el conocimiento y los contextos de uso (Greeno et al. 1996; Putnam &
Borko, 2000). Desde esta relaciéon se ve el aprendizaje como la participacion en
entornos interactivos con un grado creciente de conocimiento y uso de los instrumentos
caracteristicos de la practica (Resnick, 1991). Esta suposicién se apoya en la idea de
que las personas pensamos y actuamos ayudados por instrumentos. El significado del
término instrumento como “cualquier medio, cosa o persona, de que alguien se sirve
para un fin” (Diccionario de uso del Espanol de Maria Moliner), “(fig.) lo que sirve de
medio para hacer una cosa o consequir un fin./ Aquello de lo que nos servimos para
hacer una cosa” (Diccionario de la Lengua Espanola, RAE, Espasa Calpe) conlleva la
idea de un objeto disefiado y empleado para ampliar el poder de las acciones del
individuo. Las perspectivas situadas de la cogniciéon amplian el significado dado al
término instrumento como un objeto fisico para incluir también conceptos, formas de
razonar, formas de generar un discurso, entre otras, que condicionan y permiten las
interacciones dentro de las comunidades de practica. Asi en el dominio semantico del
término “instrumento” podemos considerar, para el caso particular de la practica de
ensefiar matematicas en la Educacion Primaria, lo siguiente:

- instrumentos técnicos necesarios para realizar la “practica”, como por ejemplo
materiales didacticos — bloques multibase, geoplanos -, software didactico — como el
Cabri-Gedmetre, Logo -, matrices parala evaluacion de los procesos de resolucion de
problemas de los alumnos de Primaria y técnicas para gestionar los debates y puestas
en comun de los procedimientos y respuestas a diferentes problemas, e

- instrumentos conceptuales, como por ejemplo conocer los diferentes tipos de
problemas aritméticos elementales de estructura aditiva, las diferentes estrategias de
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resolucion de los PAE’s aditivos empleadas por los nifios, o diferentes niveles de
dificultad de dichos problemas. Es decir, conceptos y construcciones teoricas que se
han generado desde las investigaciones en Didactica de las Matematicas que permiten
comprender y tratar la realidad (situaciones en las que se enseha y aprenden
matematicas).

En este contexto cabe preguntarse ¢ cual es el significado de “practica®?. Una manera
de aproximarse a una respuesta a esta pregunta y a lo que significa “aprender una
practica” es considerar la nocidén de practica como:

* realizar unas tareas para lograr un fin,
* hacer uso de unos instrumentos, y
* justificar su uso.

Al considerar la ensefanza de las matematicas como una practica que tiene que ser
comprendida y aprendida podemos identificar algunas tareas que la articulan vy las
habilidades profesionales que permiten realizarlas, como por ejemplo

diagnosticar - dotar de significado a las producciones de los alumnos-,
planificar —determinar planes de accion-,

evaluar — tomar decisiones sobre cémo, donde, y qué hacer con la informacion-,
gestionar debates — formular preguntas que permitan vincular concepciones
previas con lo nuevo, subrayar y valorar las diferentes aportaciones -.

Desde esta perspectiva, la formaciéon de maestros se puede entender como un
proceso de introduccién en una comunidad, constituida por la practica de ensefar
matematicas en la ensefianza Primaria. Una comunidad que comparte tareas y la
generacion y uso de determinados instrumentos (Lave & Wegner, 1991). Es decir,
llegar a ser un maestro, desde la perspectiva de la ensefianza de las matematicas,
significa llegar a comprender la ensefianza de las matematicas y aprender a realizar las
tareas y usar y justificar los instrumentos que la articulan en un contexto institucional
como es la Educacién Primaria (Kleinfeld, 1992). El conocimiento de la practica de
ensefiar matematicas, visto desde esta perspectiva, supone no solo poseer los
instrumentos considerados como elementos técnicos y conceptuales que permiten
desarrollarla, sino también tener la capacidad de construir nuevo conocimiento desde la
practica.

Los instrumentos conceptuales y técnicos desempefan diferentes papeles en la
caracterizacion de las tareas que definen la practica de ensefiar matematicas en la
Educacion Primaria. Mientras los instrumentos conceptuales permiten poseer unas
determinadas referencias para interpretar las situaciones de la practica, condicionando
lo que se ve y cdmo se ve; los instrumentos técnicos permiten tener los medios para
hacer “determinadas cosas” en la practica. En conjunto, el uso y generacion de los
instrumentos condiciona las interacciones generadas en el desarrollo de la practica y,
por tanto, la propia practica.

Los dos aspectos considerados en la forma de concebir el conocimiento necesario para
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ensefar; es decir, conocer la practica y ser capaz de generar conocimiento desde la
practica son indisolubles, y plantean cuestiones sobre la relacion teoria-practica en la
articulacion de los procesos de formacion de profesores (Llinares, 1998). Las dos
caracteristicas del conocimiento necesario para ensenar vistas desde la perspectiva del
proceso de aprendizaje del maestro

* poseer-usar-generar, y
* la relacion teoria-practica,

imponen condiciones cuando hay que disefiar oportunidades — entornos de
aprendizaje- para que los estudiantes para maestro lleguen a generar conocimiento
necesario para ensefiar y capacidad para seguir aprendiendo desde la practica. Es
decir, aprender a ensefar supone aprender a usar y generar nuevo conocimiento desde
la practica. Unas cuestiones que plantea esta manera de ver el aprendizaje de los
estudiantes para maestro son determinar

- ¢, qué conocimiento necesario para ensefiar puede ser generado fuera de
las situaciones reales de ensefanza?; y

- ¢cual es la naturaleza del conocimiento generado en la Universidad en
relacién al conocimiento necesario para ensefiar matematicas en las
aulas de Primaria? (Grimmett & MacKinnon (1992)

Q El disefio de instrumentos técnicos® en la formacion de maestros: Los casos .

Una aproximacion a las respuestas de las preguntas anteriores consiste en adoptar
una perspectiva analitica en relacion al disefio de oportunidades para que los
estudiantes para maestro aprendan de y sobre la practica a través de “actividades
autenticas” (Brown, Collins & Duguid, 1989). Una hipétesis que ha fundamentado el
trabajo de disefar, implementar y evaluar estas oportunidades para el aprendizaje de
los estudiantes para maestro desarrollado durante los ultimos anos en la Facultad de
Ciencias de la Educacién de la Universidad de Sevilla por los profesores del grupo de
investigacion GIEM* es la posibilidad de ayudar a los estudiantes para maestro a
construir conocimiento necesario para ensefiar matematicas en el contexto de la
practica (Garcia et al. 1994; 2000; Llinares, 1993; 1994; 1999 a, b; Sanchez, et al.

3Técnico - relacionado con la aplicacion de la ciencia a la obtencion de objetos o resultados
“practicos”./ Preparado con los conocimientos teoricos y practicos necesarios para determinada
actividad (Diccionario de uso del espariol de Maria Moliner). En el contexto de formacion de
maestros se entiende por ciencia el contenido de la Didactica de la Matematica como dominio
cientifico; por resultado, aprender a ensefiar matematicas. Y “preparado con los conocimientos
teodricos y practicos necesarios para determinada actividad” hay que entenderlo como que los casos
son disefiados por los formadores de profesores DESDE su conocimiento teorico y practico de la
actividad de formacion de maestros.

‘El Grupo de Investigacion en Educacion Matemdtica (GIEM) de la Universidad de Sevilla
(Plan Andaluz de Investigacion) estaba formado hasta 2001 por Isabel Escudero, Mercedes Garcia,
Salvador Llinares y Victoria Sanchez.
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1996, 1997, 2000) . Desde esta perspectiva, aprender a ensefiar matematicas supone
para los estudiantes para maestro la generacion y caracterizacion de una serie de
instrumentos técnicos y conceptuales concretandose en

- aprender conocimiento procedente de la Didactica de las Matematicas como
dominio cientifico (instrumentos conceptuales y técnicos) relativos a los diferentes
dimensiones de la practica de ensefiar matematicas en la Ensefianza Primaria -,

- desarrollar métodos de analisis e interpretacidon que permitan argumentar
iniciativas pedagdgicas con fundamentos (razonamiento pedagdgico), y

- adoptar posiciones criticas sobre la relacibn entre sus creencias y
conocimiento y la perspectivas de accion y practica generadas.

El desafio planteado es el de disehar entornos de aprendizaje que permitan a los
estudiantes para maestro construir conocimiento y desarrollar al mismo tiempo formas
de generarlo. Ademas hay que considerar que esta forma de concebir el proceso de
aprender se apoya en el aprendizaje de

- ver,
- interpretar,
- escuchar, y
- disefar

perspectivas de accién vinculadas a la practica.

Ademas, hay que tener en cuenta que los estudiantes para maestro deben tener
acceso a lo que ya es conocido, asumido y usado. Es decir, ideas y nociones
destiladas desde la Didactica de la Matematica como dominio cientifico. Desde la
perspectiva de la relacion entre el conocimiento tedrico y el practico, entre el uso del
conocimiento y la generacion de nuevo conocimiento, se plantea la necesidad de
articular medios - entornos de aprendizaje - para fomentar la capacidad de indagacion
sistematica de los estudiantes para maestro como una forma de aprender (Llinares,
1998). De esta manera, los instrumentos conceptuales y técnicos se ven vinculados al
analisis detallado de las situaciones practicas.

Esta aproximacion a la formacion de maestro no deja de lado el hecho de que los
procesos de dotar de significado, que los estudiantes para maestro pueden generar,
estan determinados por lo que ellos ya conocen y creen sobre la ensefianza-
aprendizaje. El que “Uno ve lo que puede ver”’ esta determinado por las referencias
previas de los individuos. En el proceso de aprender a ensenar matematicas esta
caracteristica del proceso de aprendizaje se aborda potenciando la capacidad de los
estudiantes para maestro de llegar a problematizar las situaciones para que lleguen a
cuestionarse lo que inicialmente puede ser asumido como evidente, o “lo que tiene que
ser’. Una hipotesis que subyace a la cuestion de “problematizar lo evidente” se apoya
en el papel que pueden desempeniar los diferentes instrumentos conceptuales usados
para analizar la evidencia procedente de la practica. Estas referencias generales
plantean sin embargo cuestiones sobre como deben ser los materiales - es decir, los
elementos técnicos - usados en el programa de formacion y qué y como los estudiantes
para maestro aprenden con ellos. (Es decir, considerando de la misma manera la
formacion de maestros como una practica que debemos comprender y aprender).
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La generacidn de nuevas maneras de concebir la formacién de maestro, considerada
como una practica, implica

- disefar nuevos materiales y tareas, y
- concebir una manera de usarlas que permita crear oportunidades para el
aprendizaje de los estudiantes para maestro.

La conjuncion de las tareas disefiadas y la concepcion de una determinada manera de
usarlas, incluyendo el papel del formador de profesores y documentos adicionales, es lo
que hemos denominamos “entornos de aprendizaje”. Tres son los ejes sobre los que
deberia articularse esta manera de concebir la formacion de maestros:

- alrededor de investigaciones sobre las matematicas, considerados como
entornos de aprendizaje matematico a través de la resolucion de problemas de
matematicas (Garcia et al., 1994);

- alrededor de investigaciones sobre como los alumnos de Primaria aprenden las
matematicas (Llinares, 1994; Llinares, 1999b); y

- alrededor de investigaciones sobre la practica de ensefiar matematicas a los
alumnos de Primaria (Sanchez & Llinares, 1996)

En las proximas secciones de este trabajo se caracterizara el camino seguido y latoma
de decisiones realizada durante los ultimos afios en la Universidad de Sevilla por
nuestro grupo de investigacién al desarrollar entornos especificos - en forma de casos
(Sykes & Bird, 1992) — en los que se usa como contexto de indagacion para los
estudiantes para maestro “el aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria”. Se
describira una manera en la que los casos han sido usados y se apuntaran direcciones
para determinar lo que parece que los estudiantes para maestro estan aprendiendo
desde la perspectiva de la generacién y uso de instrumentos de la practica de ensefiar
matematicas en la Educacion Primaria. Ademas se describe el proceso de adquisicidon
de diferentes habilidades profesionales mediante la caracterizacion de diferentes
aspectos de las transiciones que realizan los estudiantes para maestro.

El aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria como contexto de
indagacion para los estudiantes para maestro

U Un proceso de disefio y elaboracién de instrumentos técnicos en la formacion de
maestros

La reforma de la ensefianza de las matematicas ha colocado un gran énfasis en la
forma en que los alumnos de Primaria aprenden los conceptos y procedimientos
matematicos como referente para la toma de decisiones del maestro - en la
planificacion, en la interaccion y en el analisis de lo realizado por los alumnos de
Primaria -. El desafio para el formador de maestros esta en decidir

- ¢,qué es lo que queremos que los estudiantes para maestro aprendan del aprendizaje
matematico de los alumnos de Primaria?
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Intentar responder a esta pregunta, considerando el proceso de aprendizaje
matematico de los alumnos de Primaria como un contexto para que los estudiantes
para maestro puedan estudiarlo, fue el fundamento para el disefio y la realizacién de la
serie de videos “Elementos del conocimiento base para la ensefanza de las
matematicas” (Llinares Sanchez, 1993). El objetivo de la realizacion de esta serie de
videos fue incorporar evidencia empirica del proceso de aprendizaje matematico de los
alumnos de Primaria a la formacion de maestros en al Universidad. Para ello,
recogimos y analizamos ejemplos paradigmaticos del aprendizaje de los alumnos de
Primaria de tépicos matematicos especificos y articulamos parte del curriculum de la
formacion de maestros alrededor suyo. Asi, conseguir las grabaciones de los alumnos
resolviendo diferentes tareas que constituia el material empirico fue el primer paso.
Posteriormente, el analisis de los protocolos obtenidos —trascripciones literales de los
videos - nos permitid identificar elementos conceptuales que daban cuenta de
caracteristicas relevantes del aprendizaje de las matematicas por los alumnos de
Primaria en diferentes dominios del contenido matematico del curriculo. Estos
elementos conceptuales son considerados en la dimension de “lo que debian conocer
los estudiantes para maestro en relacion al aprendizaje matematico”. De esta manera,
los diferentes ejemplos del aprendizaje de los alumnos de Primaria de diferentes
tépicos matematicos recogidos en los videos se constituyeron en la evidencia empirica
para ayudar a los estudiantes para maestro a pensar sobre coémo los alumnos de
Primaria aprenden los topicos matematicos. En Llinares & Sanchez (1998) se describe
el proceso seguido en la elaboracién de los videos como medio en el que se integran la
evidencia empirica del aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria y elementos
conceptuales procedentes de la Didactica de la Matematicas como dominio cientifico; y
se caracterizan las diferentes alternativas metodolégicas en la formacion de maestros
como diferentes itinerarios de formacién teniendo en cuenta las implicaciones de
considerar el proceso de aprender a enseiar como un aprendizaje situado. A partir de
este momento, una de las perspectivas que potencia el poseer los videos es el de usar
este material en el disefio de otro tipo de tareas para el programa de formacion de
maestros. Es decir habia que tomar decisiones sobre dos aspectos:

- producir materiales curriculares — tareas/actividades - considerando el
aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria como contexto de indagacién para
los estudiantes para maestro, y

- desarrollar formas de usar estas tareas para que los estudiantes para maestro
pudieran tener oportunidades de generar e integrar en su toma de decisiones los
instrumentos conceptuales y técnicos necesarios para ensefiar pudiendo llegar a
producir aproximaciones criticas en la generacion de sus perspectivas de accion
(Garcia, 2000; Llinares, 1999).

Uno de los aspectos a potenciar a través del uso de los videos fue la aproximacion a la
formacion de maestros a través de los casos (Llinares, 1993; Llinares & Sanchez,
1998;). En esta nueva fase en el desarrollo del curriculum de formacién de maestros,
definimos como objetivo el disefio, implementacion y analisis de tareas - los elementos
técnicos - que permitieran a nuestros estudiantes para maestro indagar sobre el
proceso de aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria y que les permitiera
construir conocimiento como instrumento conceptual y generando formas de
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razonamiento pedagogico (Llinares & Sanchez, 1998). El objetivo era desarrollar una
aproximacion al proceso de aprender a ensefiar matematicas que se apoyara, en parte,
en la implicacion de los estudiantes para maestro en el estudio del proceso de
aprendizaje matematico.

El formato de casos de algunas de las tareas en las que se integra material textual y
videos es el punto de arranque en la constitucién de los entornos de aprendizaje que
intentan implicar a los estudiantes para maestro en el analisis del proceso de
aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria (Llinares, 1993, 1999a, 1999b).
Este tipo de casos permite construir unas situaciones iniciales desde las que los
estudiantes para maestro pueden empezar a desarrollar los aspectos relativos al
proceso de razonamiento pedagogico; por ejemplo,

- analisis y interpretacion del proceso de dotar de sentido a las nociones
matematicas que los alumnos de Primaria generan,
- generacioén y prediccion, para realizar la tarea de planificar la ensefianza.

El formato video-texto proporciona una caracteristica especial de algunos entornos y
permite a los estudiantes para maestro ver y escuchar varias veces lo que los alumnos
de Primaria dicen y hacen cuando resuelven problemas de matematicas especificos.
En cierta manera, el caso permite “congelar un trozo” del proceso de aprendizaje
matematico de los alumnos de Primaria permitiendo a los estudiantes para maestro
observar, predecir, criticar, generar o analizar sin la presion del contexto real.

U Una aproximacion al uso de unos instrumentos técnicos especificos en la formacion
de maestros

Las caracteristicas de la forma en que estas tareas son usadas en el programa de
formacion constituyen otra de las decisiones a adoptar. Si aceptamos que aprender a
ensenar se apoya en la interaccion entre los estudiantes para maestro para dotar de
significado a las situaciones planteadas, analizando e interpretando los procesos de
aprendizaje de los alumnos de Primaria y disefiando perspectivas de accion, esta
suposicion previa debe determinar la forma de uso de las tareas (Brown, Collins &
Duguid, 1989).

Los casos se conciben como el “medio” para que los estudiantes para maestro
analicen e interpreten los procesos de aprendizaje matematico de los alumnos de
Primaria como un aspecto de su futura labor profesional. Desde los casos, diferencias
en las creencias y el uso del conocimiento entre los estudiantes para maestro pueden
llegar a constituirse en dinamizadores del aprender a ensenar (Llinares, 1999b). El
proceso de analisis e interpretacion conjunta del caso, la elaboracion de informes
relativos al andlisis del caso y las posibles perspectivas de accién fundamentadas en el
conocimiento conceptual se constituyen en referencias para el aprendizaje vinculados
a la practica de ensefiar matematicas (Llinares, 1994). El entorno de aprendizaje asi
concebido puede ayudar a que los estudiantes para maestro aprendan a plantear e
interpretar cuestiones y problemas desde la practica - en particular en relacion al
aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria.- Es decir, llegar a problematizar la
practica usando los propios instrumentos conceptuales para generar este proceso de
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problematizacion. Por ejemplo, planteando cuestiones y preguntas que no tendraian
sentido para los estudiantes para maestro sin los instrumentos conceptuales.

El cuadro siguiente recoge uno de los casos disefiados con estas referencias previas 'y
centrado en las estructuras multiplicativas (Llinares, 1993) y cuyo disefio ha sido
analizado en Garcia & Sanchez (2001).

Cuadro 1: Caso “Si multiplico 5 cosas por 3 cosas ¢,Por qué no me sale una de las
cosas que tenia? ;Por qué a veces la multiplicacion no es repetir una cantidad de
cosas n veces?”

(Llinares, 1993; pp. 266-268)

*k%

"He estado mucho tiempo ensefiando en segundo y tercer curso de ensefanza Primaria y siempre he
tenido dificultades en ayudar a mis alumnos a que relacionaran sus procedimientos informales de
resolucion de problemas aritméticos elementales de estructura multiplicativa con la aritmética formal (las
cuentas). Yo habia introducido la idea de multiplicacion como suma de sumandos iguales. Uno de los
ejemplos que habia utilizado era "si tengo tres bolsas y en cada bolsa hay cinco caramelos. ; Cuantos
caramelos tengo en total?". Mis alumnos eran bastante efectivos resolviendo "problemas de multiplicar
con esta misma estructura". Yo pensaba que ellos "sabian resolver problemas de multiplicacion”,
Ademas, habiamos estado haciendo muchas cuentas de multiplicar con dos numeros de un digito y la
mayoria de la clase no tenia excesivas dificultades. Sin embargo, este afio estando en cuarto, a principio
de curso puse en la pizarra el siguiente problema

"Tengo 3 camisas y 4 pantalones. ;De cuantas maneras diferentes puedo vestirme?"

Mientras el resto de la clase lo estaba resolviendo me acerqué a Santiago, me senté junto a él, y le
pregunté como estaba haciendo el problema

S: ...una camisa con ...

M: Puedes dibujarlo si tu quieres.

S: Cuatro (contestando al mismo tiempo que se le indicaba que podia hacer dibujos).
M: Puedes hacer un dibujo.

S: (realiza el siguiente dibujo)

...cuatro.

M: (...pidiéndole que se lo explique)

S: Tienes esa camisa (sefialando la camisa dibujada), y si tienes 4 pantalones, ese pantalon te puedes
poner con otra camisa...

Dejé a Santiago pensando su problema. Por la tarde, estaba en una clase de quinto y le propuse a José
Manuel el mismo problema que habia puesto en mi clase por la mafana. Le pregunté cémo resolvia el
problema y me contesté dibujando lo siguiente
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luego conté las lineas que unian las camisas y los pantalones y respondi6 12.

-¢Por qué parecia que Santiago tenia dificultades en resolver el problema?

-¢Por qué, si habia estado haciendo cuentas con numeros mas grandes de manera correcta, tenian
dificultades en resolver esta situacion?

-¢José Manuel veia este problema como un problema de multiplicar?

-¢Deberia haberle puesto a José Manuel un problema con la misma estructura pero con numeros
mayores?

-¢ Coémo puedo ayudar a mis alumnos a que amplien su idea de la multiplicacién?

- Deberia haber explicado a los nifios como se resuelven este tipo de problemas antes de proponérselo?
-¢Seria bueno colocar a los nifios en grupos para que resolvieran problemas parecidos?

-¢Qué clase de actividades adicionales deberia proponer para que superaran sus dificultades iniciales?
-¢Como puedo ayudar a mis alumnos a que lleguen a comprender que la operacién aritmética 5 x 3
puede estar vinculada a diversas situaciones y diversos procesos de solucion?

*kk

Un aspecto de este caso lo constituye la relacion entre el aprendizaje de las "cuentas" y
el proceso de resolucién de problemas en la ensefanza de la aritmética en la
ensefianza Primaria. La experiencia de los estudiantes para maestro como aprendices
de matematicas en la escuela normalmente esta caracterizada por el énfasis sobre las
cuentas (procedimientos y algoritmos) y con un significado dado a la resolucion de
problemas en el sentido de aplicacion de los algoritmos para las cuentas previamente
aprendidos. Este caso proporciona oportunidades a los estudiantes para maestro para
ayudar a superar estas creencias previas sobre la ensehanza-aprendizaje de la
Aritmética de los estudiantes para maestro, ampliar su comprension de las estructuras
de los problemas aritméticos elementales, de los procesos de resolucién, subrayar el
papel de la resolucion de los problemas aritméticos en la ensefianza Primaria, y
estudiar el papel que diferentes sistemas de simbolos (modos de representacién)
desempenan en el proceso de resolucion de los problemas.

En el disefio de este caso se une la descripcion de procesos reales de aprendizaje
matematico por parte de alumnos de Primaria con la formulacién de unas preguntas
que intentan dirigir la atencion de los estudiantes para maestro hacia los instrumentos
conceptuales. Asumiendo que los estudiantes para maestro interpretan las situaciones
presentadas tomando como referencias previas sus propias concepciones, lo que
puede ser aprendido en estos entornos puede depender de las cuestiones planteadas y
de la forma en que la evidencia presentada es interpretada. En el ejemplo propuesto,
las cuestiones previas estan vinculadas a los instrumentos conceptuales que
fundamentan este caso,

- diferentes estructuras en los PAEs,
- diferentes estrategias para resolver un PAE determinado,
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- formas instruccionales de conectar las estrategias informales a la aritmética
formal, y

- uso de diferentes sistemas de simbolos en el proceso de resolucion de
problemas (proceso de simbolizar)

y las preguntas,

-¢ cual es el papel de los dibujos y los graficos en el proceso de resolucion de
PAEs?

-¢ cual es el papel de la resolucion de problemas en la ensefianza de la
Aritmética ?

-¢ Qué significa resolver problemas en la ensefianza Primaria?

El referente tedrico para las tareas del estudiante para maestro de diagnosticar y
planificar, vinculadas a este caso, lo constituye el contenido de las reflexiones y
resultados de las investigaciones realizadas en el dominio cientifico de la Didactica de
las Matematicas y centradas en la multiplicacién y divisibn como modelos de
situaciones (Greer, 1992)5. Las reflexiones sobre la complejidad psicologica de las
situaciones de multiplicar y dividir como contenido de la Aritmética de la ensefanza
Primaria se aborda desde el analisis de la evidencia especifica proporcionada por el
caso. Ademas, se considera el entorno de aprendizaje generado como el medio desde
el cual empezar a dotar de significado a los instrumentos conceptuales dado por las
diferentes perspectivas tedricas que describen las situaciones de multiplicar y dividir
(Nesher, 1992)6. La construccion de significado de las situaciones de multiplicar y
dividir muestra la complejidad de dichas situaciones como objetos de ensefanza-
aprendizaje y el papel que desempefia el proceso de simbolizacién mostrando cémo el
desarrollo del significado para dichas situaciones debe tener en cuenta las diferentes
formas de representacion disponibles por el aprendiz (Cobb, 2000)7.

El desafio para el formador de maestros yace en que los entornos de aprendizaje
disefados permitan a los estudiantes para maestro conocer estos instrumentos
conceptuales de manera que puedan ser utiles para funcionar en su practica futura. Es
decir, los entornos de aprendizaje disefiados (tarea en forma de casos y la forma de
usarla) pretende entrelazar la indagacién sobre el aprendizaje de las matematicas en
los alumnos de Primaria con la aproximacion critica y el desarrollo de conocimiento
tedrico relevante en la practica (Llinares, 1998). El uso de los casos en la formacion de
maestros (Llinares, 1993; Garcia, 2000) proporcionan a los estudiantes para maestro

5 Greer, G. (1992) Multiplication and division as models of situations (pp.276-295). En D.A. Grouws
(Eds.) Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. New Y ork: Macmillan

6 Nesher, P. (1992) Solving multiplication word problems (pp.189-220). En G. Leinhardt, R. Putnam
& R. A. Hattrup (Eds) 4Analysis of Arithmetic for Mathematics Teaching. Hillsdale,NJ: Lawrence
Erlbaum Ass

7 Cobb, P.(2000) From representations to symbolizing: introductory comments on semiotics and
mathematics learning. En P. Cobb, E. Yackel, K. McClain (Eds.) Symbolizing and communicating in
mathematics classroom. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Ass.
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oportunidades para hacer publicas sus interpretaciones -que suelen permanecer en el
ambito privado en los contextos reales de la escuela - y situarlas en el centro del
debate.

Desde la perspectiva del formador de maestros ayudar a los estudiantes para maestros
a ver mas alla de lo obvio y realizar un analisis no superficial de la evidencia empirica
es un desafio. Llegar a problematizar la evidencia empirica proporcionada en los casos
para generar un analisis que supere lo obvio dependera de los instrumentos
conceptuales a través de los cuales se desarrollan los procesos interpretativos. De esta
manera el desafio para los formadores de maestros radica en que lo que deben
aprender los estudiantes para maestro no es evidente para ellos y que su propia
experiencia previa puede convertirse en un freno a su aprendizaje.

Aprendiendo sobre el aprendizaje de las matematicas de los alumnos de
Primaria: las estructuras multiplicativas como dominio de indagacién.

El analisis de lo realizado por los estudiantes para maestro en las tareas de

- diagnosticar (desde el punto de vista de dotar de significado a las producciones
de los alumnos de Primaria), y
- planificar (desde el punto de vista de “que hacer a continuacion”)

se contextualiza en el ejemplo que estamos considerando en el ambito de las
estructuras multiplicativas y se ejemplifica desde los protocolos de estudiantes para
maestro en una asignatura de Didactica de la Matematica organizada utilizando casos.
El analisis del caso, como una tarea-actividad del curso de formacion, proporciona una
oportunidad a los estudiantes para maestro para aprender a interpretar las respuestas
de los alumnos -diagnosticar- y construye el contexto para introducirse en el disefio de
actividades teniendo en cuenta las respuestas de los alumnos - planificar-. Sin
embargo, los procesos de construccion de significado por parte de los estudiantes para
maestros de los instrumentos conceptuales vinculados a este tipo de tareas y contexto
pone de manifiesto dos cosas:

a) la influencia de lo “aprendido por observacion” a lo largo de la permanencia en la
escuela de los estudiantes para maestro que determina el contenido de sus creencias -
es decir, la historia personal del estudiante para maestro como aprendiz de
matematicas -, y

b) la diferencia entre “conocer” los instrumentos conceptuales en un nivel discursivo y
“‘usarlos” en la realizacidn de las tareas que caracterizan la practica de enseiar (en el
caso de diagnosticar y planificar).

U Proceso de interpretacion de los elementos de la practica: el papel de las creencias
y el significado de los instrumentos conceptuales.

Lo que el estudiante para maestro “cree que sabe” y sus creencias sobre las
matematicas escolares, el aprendizaje, la ensefianza y el papel del profesor se
convierten en condicionantes del significado dado a los instrumentos conceptuales
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vinculados a estas tareas. Es decir, condicionando lo que se “ve” desde la evidencia
empirica y por tanto determinando los procesos de interpretacion. Por ejemplo, en la
tarea de diagnosticar, algunos estudiantes para maestro indicaba en su informe de esta
situacion

“El planteamiento del problema puede ocasionar confusion ya que no existe ningun dato en el
enunciado del problema que pueda ayudar a saber qué operacion debe realizarse para su
resolucion” (G-E)

“Le costaba entender el problema de la multiplicacion porque no era capaz de resolverlo
formalmente (con cuentas), sino que tuvo que hacerlo con dibujos, y después de haberlo
pensado detenidamente en su casa, y porque solo era capaz de entender la multiplicacion
como suma de sumandos iguales (de combinacion)” (g-A)

“

. ho entiende la multiplicacion como un problema de combinacion sino como suma de
sumandos iguales” (g-A)

La primera idea expresada en estos protocolos pone de manifiesto la creencia sobre el
aprendizaje en el sentido de que la “comprension” de las situaciones de multiplicar
puede estar vinculada a la capacidad de usar cuentas (operaciones aritméticas). Esta
creencia esta vinculada a otra en la que las matematicas escolares se identifican con
los algoritmos de la aritmética. Estos estudiantes para maestro posiblemente no
identifican el proceso de dotar de significado a una situaciéon de multiplicar que un
alumno de Primaria desarrolla realizando dibujos u otras formas de simbolizar para
mostrar las cantidades y las relaciones entre las cantidades y que configuran el
problema que el maestro le ha presentado.

En los otros protocolos, el uso de instrumentos conceptuales por parte de los
estudiantes para maestro, puesto de manifiesto con la identificacién de dos estructuras
de situaciones de multiplicar diferentes -suma de sumandos iguales y combinacién-,
viene “integrada” con una manera de ver el aprendizaje de las problemas de multiplicar
dado por su creencia de que la comprension se manifiesta con la realizacion de las
cuentas (operaciones aritméticas) que “resuelven” el problema. Esta integracion entre
los significados dados a los instrumentos conceptuales y las creencias mantenidas se
manifiesta en los siguientes protocolos de G-E

“[¢ Por qué si habia estado haciendo cuentas con nimeros mas grandes de manera correcta,
tenia dificultades en resolver esta situacion? | Porque este modo de resolver la multiplicaciéon no
corresponde al modelo de suma repetida, sino que este tipo de problemas implica multiplicar
dos cantidades de dos magnitudes diferentes para obtener una tercera cantidad”

[;José Manuel veia este problema como un problema de multiplicar?] Si, porque ya no ve la
multiplicaciébn como una suma de sumandos iguales, sino que también la considera una
operacion entre dos cantidades para obtener otra”

El papel desempefado por las creencias en los procesos de interpretacion del
aprendizaje matematico de los alumnos de Primaria generados por los estudiantes para
maestro puede ser considerado una caracteristica del proceso de aprender a ensefar.
En este sentido los estudiantes para maestro utilizaban la idea de diferentes estructuras
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que modelan la situacion multiplicativa (instrumento conceptual) para proporcionar su
interpretacion de la manera en la que los alumnos de Primaria parecian estar
resolviendo el problema planteado.

Considerados globalmente estos protocolos muestran de qué manera

- los instrumentos conceptuales y
- las creencias

son dos referentes diferentes en el proceso de interpretar la evidencia empirica que
proporciona el caso a través del video. En la medida en la que los instrumentos
conceptuales empiecen a sustituir a las creencias en el proceso de interpretar la
realidad, la practica del futuro profesor se aproximara a una dimensién mas profesional.
Es por ello por lo que el proceso de critica de las creencias mantenidas debe realizarse
con la incorporacion de los instrumentos conceptuales que pueden ayudar a que los
estudiantes para maestro lleguen a cuestionarlas. Por otra parte, una caracteristica
similar puede ser identificada si analizamos el uso que de los instrumentos
conceptuales se realiza en el disefo por parte de los estudiantes para maestro de
instrumentos técnicos para la ensefianza. Estas caracteristicas seran analizadas en las
proximas secciones.

U Uso de instrumentos conceptuales v su justificacion en dotar de significado al
proceso de construccién del conocimiento matematico

En la redaccion por parte de los estudiantes para maestro del informe vinculado al
caso se pone de manifiesto la presencia de los instrumentos conceptuales en el
“discurso escrito”. Sin embargo los instrumentos conceptuales no son utilizados para
dotar de sentido al proceso de resolucién del problema generado por los alumnos; es
decir, diagnosticar. Esta caracteristica entre el uso discursivo de un instrumento
conceptual pero sin ser usado en el proceso de interpretacidon se muestra en el
protocolo siguiente

“Un problema aritmético elemental es un problema de encontrar. Se nos pide que bajo ciertas
condiciones se determine una cantidad a partir de otras que nos proporcionan (datos) .... el
objetivo curricular no es el de hacer cuentas, sino que el alumno llegue a identificar los pasos
que le ayuden a resolver el problema. Normalmente son 4 pasos:

1. Comprender el problema

2. El alumno debe intentar trazar un plan

3. Llevar a cabo

4. Ver si tiene sentido”

La diferencia entre el uso discursivo de los instrumentos conceptuales, y su uso en el
desarrollo de la tarea de diagnosticar pone de manifiesto la diferencia entre “conocer” y
‘usar” los elementos conceptuales como instrumentos para analizar la evidencia
empirica proporcionada por el caso. Esta situacién pone de manifiesto la necesidad de
determinar los dominios semanticos que los estudiantes para profesor asocian a las
“palabras” que ayudan a describir los instrumentos conceptuales en un nivel discursivo.
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En relacion a esta ultima reflexién, el propio informe de los estudiantes para maestro
algunas veces puede aportar indicaciones de la manera en la que intentan dotar de
significado a los instrumentos conceptuales y de usarlos en la tarea de diagnosticar.
Asi, por ejemplo, un grupo de estudiantes para maestro indicaba

“(en relacion a la respuesta de Santiago) ... la maestra se fijo en los cursos anteriores en una
misma estructura de problemas. El nifio quizas se acostumbré a resolver problemas de
multiplicar para una determinada estructura o con una misma idea: suma de sumandos iguales.
Ahora cuando se le plantea un problema de multiplicacion pero con la idea de combinacion,
nueva para él, no sabe como resolverlo. El problema posee una estructura diferente a la que él
conoce y su respuesta por lo tanto es espontanea, no légica.(G-B)

La interpretacidon de los procesos de resolucidon de la situacion multiplicativa
desarrollada por este grupo de estudiantes para maestro muestra el uso del
conocimiento de diferentes estructuras de las situaciones multiplicativas para dotar de
sentido a las dificultades que los alumnos tenian. A diferencia de otros grupos en los
que la dificultad de los alumnos de Primaria en el proceso de resolucion era
interpretada desde el punto de vista de dificultades con la comprension de la operacion
de multiplicar, en este grupo los estudiantes para maestro identifican la estructura de la
situacion multiplicativa como el origen de las dificultades. Sin embargo, la interpretacion
de este mismo grupo de si desde la respuesta de José Manuel (uno de los alumnos del
caso) podia inferirse cierta comprension de la multiplicacion, indican

“No, se limita a contar las lineas dibujadas. Conoce la idea de combinacion entre pantalones y
camisas pero no la aplica en la multiplicacién, es decir, no asocia la relacion establecida
mediante lineas con la idea de repeticion:

1 camisa - 4 pantalones; 1 camisa- pantalones; 1 camisa-4pantalones. ...
3camisas x 4 pantalones ; 12 formas de vestir diferentes”. (G-B)

Aunque hay un uso del instrumento conceptual en la interpretacion del proceso de
resolucion, existe al mismo tiempo una manifestaciéon de la creencia de que el
aprendizaje es “un absoluto” del tipo “se sabe o0 no se sabe”. El reconocimiento de la
construccion del conocimiento como un proceso conlleva la aceptacion de “formas de
conocer relativas” que los estudiantes para maestro deben aprender a reconocer desde
la respuesta de los alumnos de Primaria. Sin embargo, aunque podamos suponer que
estos estudiantes para maestro conciben el significado dado a la idea aritmética de
multiplicar como un absoluto y no reconozcan inicialmente la posibilidad de aceptar
como una variable en la interpretacion de las respuestas de sus alumnos la idea de
“construccién del conocimiento” , este tipo de respuesta en los informes elaborados por
los estudiantes para maestro también son caracteristico de “su proceso de construccion
del conocimiento”. Es en este tipo de situaciones en las que los formadores de
maestros debemos también poner en juego la idea de la “construccién del
conocimiento” en relacion al proceso de aprendizaje de nuestros alumnos.
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O Uso v justificacion de instrumentos conceptuales y técnicos en el diseho de la
ensefanza.

El uso de los instrumentos conceptuales radica en la justificacion que proporcionan
para la tarea de los estudiantes para maestro de disefiar sus propios instrumentos
técnicos para la practica de ensefiar. Algunas de las tareas de la practica de ensenar
son:

- la planificacion, y
- la elaboracién de criterios de evaluacion del aprendizaje matematico por
los alumnos de Primaria.

En relacion a la tarea de disefiar, algunas respuestas producidas por los estudiantes
para maestro pueden venir justificadas por el uso de ciertos elementos conceptuales
vinculados a este aspecto especifico de la practica de ensefar. Asi por ejemplo, un
grupo de estudiantes para maestro, después de identificar ejemplos de problemas con
diferentes estructuras en las situaciones multiplicativas (usando los términos, suma de
sumandos iguales, reparto, medida, combinacion), indicaba en relaciéon a un “guién
para la ensefanza”

“Realizaremos algunos ejemplos de los propuestos en la pizarra a modo de gran grupo, de
forma que a través de nuestra ayuda sean los alumnos los que iran resolviendo el problema
paso a paso para después realizarlo individualmente. Es conveniente que se tenga en cuenta
todas las ideas y propuestas de los alumnos/as, ya que, es posible que un mismo problema
pueda ser resuelto de distintas formas.
CUESTIONES GENERALES

- implican la comprension del problema

- orienta a los alumnos

- identificar cual es la cuestion del problema, qué datos tenemos y que nos falta,

- reflexionar si con los datos disponibles es posible resolver el problema o nos falta algo

- identificar la operacién u operaciones que tenemos que realizar y preguntar a los
alumnos porqué han escogido precisamente ese tipo y Si creen que es adecuado

- pedir a los alumnos que comprueben si el resultado que obtienen es acorde con los
datos proporcionados.”

El guion propuesto no es especifico de las situaciones multiplicativas, y en particular no
refleja lo que estas situaciones aportan de dificultad a los alumnos de Primaria. Sin
embargo, refleja a un nivel discursivo algunos de las caracteristicas de los instrumentos
conceptuales de la tarea de ensefar resoluciéon de problemas (e.g. posibilidad de
reconocer la existencia de diferentes procedimientos de resolucion, la identificacién de
un tiempo en la secuencia de ensefianza para la justificacidon por parte de los alumnos
de los procedimientos seguidos, y la posibilidad de analizar la relacion entre la
estructura de la situacion y la operacion elegida para resolverla)

Otro ejemplo del inicio del uso de los instrumentos conceptuales en la elaboracion de
criterios de evaluacion como elementos de la practica del maestro se da cuando los
estudiantes para maestro disefian sus instrumentos de evaluacion para el aprendizaje
del proceso de resolucion de problemas de los alumnos de Primaria. Como en el
informe elaborado por uno de los grupos indicaba,
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“Los criterios a tener en cuenta son:

- si el alumno interpreta y dota de significado a la situacion que se le propone,

- 8i manipula, representa y resuelve los problemas,

- si actua coherentemente en las operaciones concretas y con los resultados obtenidos, ver si
tiene validez con lo que se le ha preguntado,

- claridad y limpieza en la realizacion de los problemas,

- anotacion de los datos antes de resolver la situacion” (G-B)

Asi mismo otro grupo indica diferentes niveles de comprension en el disefio de su
instrumento de evaluacién explicitando claramente diferentes niveles de comprensién
que se pueden tener en cuenta

“NIVEL A: comprender el problema y llevar acabo estrategias de resolucion con eficacia
y es capaz de explicar el proceso de resolucion.

NIVEL B: idem, pero no es capaz de expresar el porqué de la resolucién, aunque no
necesita modelar sus actuaciones.

NIVEL C: entiende el problema pero necesita modelar sus acciones para llevar a cabo
la resolucion del problema

NIVEL D: aunque lleva a cabo modelaciones de las acciones no es capaz de alcanzar
la comprension del problema y por tanto no usa ninguna estrategia de resolucion.
(G-D)

El disefio de instrumentos de la practica, como es el establecimiento de criterios de
evaluacion del proceso de resolucidn de problemas de estructuras multiplicativas,
empieza a mostrar como los estudiantes para maestro se separan de lo especifico de
la situacion mostrada en el caso para empezar a generar aproximaciones mas
generales a la practica.

Caracterizando el aprendizaje de los estudiantes para maestro. Referencias para
el desarrollo de una teoria de aprender a ensenar.

El disefio tecnoldgico que supone la elaboracién de los casos y el andlisis de su
implantacion en las aulas de la formacion de maestros descritos en este trabajo puede
ser visto como un intento de concebir el aprender a ensefiar llevando la evidencia
empirica de la practica de ensefar a la Universidad. En el caso especifico descrito, se
usa la evidencia del aprendizaje de los alumnos de Primaria de la estructura
multiplicativa. El caso permite a los estudiantes para maestro estudiar la situacion con
detalle y sin la dificultad de la presion del contexto real. La negociacién de los
significados atribuidos a los diferentes instrumentos conceptuales que pueden ser
aplicados en el analisis del aprendizaje de los alumnos de Primaria de diferentes
aspectos de la estructura multiplicativa puede ser realizada en el contexto de las aulas
universitarias pero desde la evidencia empirica de la practica.

Esta aproximacién al curriculum de la formacién de maestros permite difuminar la
disputa entre dos posiciones antagonicas definidas por el aprendizaje en contextos
practicos - las aula de las escuelas- y por el aprendizaje realizado en las aulas
universitarias (Garcia, en prensa). El uso de los casos permite aproximarnos al
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aprendizaje de una practica - la practica de ensefiar matematicas -en el contexto de la
Universidad. Sin embargo también tiene como objetivo capacitar a los estudiantes para
maestro para aprender por ellos mismos desde la practica. De ahi la importancia de los
instrumentos conceptuales y de la generacion del habito de problematizar lo evidente
que deberia ser generado durante su formacion inicial.

La aportacion que se realiza desde esta manera de entender la formacion de maestros
radica en articular la toma de decisiones de los formadores de maestros desde una
perspectiva antropologica de la practica de ensenar que considera dos dimensiones
- uso,y
- generacion

de instrumentos de la practica — conceptuales y técnicos —y conocimiento como ejes
alrededor de los cuales desarrollar la practica de ensenar.

Como nuestro analisis de los informes de los estudiantes para maestro indica, el
proceso por el cual los estudiantes para maestro dotan de significado a los
instrumentos conceptuales vinculados a las situaciones de la practica viene
determinado por sus creencias previas, y en cierta medida, el uso que se realiza de
estos instrumentos conceptuales en las tareas de disefiar instrumentos técnicos para la
practica de ensefiar matematicas empiezan a mostrar la diferencia entre un uso retorico
y la propia fundamentacion de sus acciones. Posiblemente las “practicas de
ensefanza” (el practicum) puedan ayudar a discriminar mejor si los entornos de
aprendizaje disenados e implementados desde una perspectiva situada del proceso de
aprender a ensefiar matematicas ayudan a que los estudiantes para profesor generen
los recursos necesarios para aprender desde la practica. Sin embargo, desde el
analisis realizado podemos empezar a suponer que existe un intento de los estudiantes
para maestro por separarse de lo especifico de la situacion para construir argumentos
desde el uso de los instrumentos conceptuales que pueden ser generalizables a otras
situaciones. Pero otras cuestiones quedan por responder, como es la capacidad de
aprender desde la practica que puedan generar estos estudiantes para maestro.

Finalmente, el analisis realizado ha mostrado las caracteristicas de la transicion en la
capacitacién docente que los estudiantes para maestro generan en los entornos de
aprendizaje que se han puesto de manifiesto en

- los procesos de interpretacion de los elementos de la practica
explicitados mediante los papeles desempefiados por las habilidades
profesionales de diagnosticar en el papel de las creencias y los
significados de los instrumentos conceptuales, y en su uso en dotar de
significado el proceso de construccion del conocimiento matematico de
los alumnos de Primaria, y

- enlageneracidn de la habilidad profesional desarrollada para la tarea de
disefar instrumentos técnicos para la practica de ensefar matematicas
en la educacion Primaria.

Referencias



S. Llinares // Generacion y uso de instrumentos de la practica 19

BROWN, J.S.; COLLINS, A. & DUGUID, P.(1989): “Situated cognition and the culture of
learning”. Educational Researcher, 18(1), pp. 32-42.

GARCIA, M. (2000): “El aprendizaje del estudiante para profesor de Matematicas desde
la naturaleza situada de la cognicion: implicaciones para la formacion inicial de
maestros”. En C. Corral & E. Zurbano (Eds..) Propuestas metodologicas y de
evaluacién en la formacién Inicial de los profesores del Area de Didéctica de las
Matematicas. Oviedo, Universidad de Oviedo, (2000), pp. 55-80.

GARCIA, M.(en prensa) “La formacién inicial de profesores de matematicas:
fundamentos para la definicion de un curriculo”. En D. Fiorentini (Ed.) A formagao de
professores de matematica: Estudos e contribuigoes teorico-metodoldgicas de Brasil,
Espanha e Portugal. Campinas, UNICAMP — Brasil.

GARCIA, M.; ESCUDERO, |.; LLINARES, S. & SANCHEZ, V.(1994) “Aprender a
ensefiar matematicas. Una experiencia en la formacion matematica de los profesores
de Primaria”. Epsilon. Revista de la SAEM “Thales”., vol 30, pp.11-26.

GARCIA, M.; ESCUDERO, |., SANCHEZ, V. & LLINARES, S.(2000) “Una propuesta de
formacion en educacién matematica de futuros profesores de Primaria”. En Actas del
IX Congreso sobre la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas “Thales”. San
Fernando, Cadiz,, pp. 223-225

GARCIA, M. & SANCHEZ, V. (2002) “Una propuesta de formacion de maestros desde
la Educacion matematica: adoptando una perspectiva situada”. En L.C. Contreras y L.
Blanco (Eds.) Aportaciones a la Formacion Inicial de Maestros en el Area de
Matematicas: una mirada a la practica docente.Universidad de Extremadura: Caceres;
pp.61-91

GARCIA, M.; SANCHEZ, V.; ESCUDERO, I. & LLINARES, S. (2003) The dialectic
relationship between theory and practice in mathematics Teacher Education.
Comunicacion presentada en CERME-3, Italia

GREENO,J.G.; COLLINS,A.M. & RESNICK,L.B.(1996) “Cognition and learning”. En D.
Berliner & R. Calfee (Eds.) Handbook of educational psychology New York: Macmillan
pp.15-46.

GRIMMETT, P.P. & MACKINNON, A.M. (1992) “Craft knowledge and the education of
teachers”. Review of Research in Education, 18, (1992), pp. 385-456.

GROSSMAN, P.(1990) The making of a teacher: Teacher knowledge and teacher
education. New York, Teachers College Press.,1990.

KLEINFELD, J (1992) “Learning to think like a teacher: The study of cases”. En J.
Shulman (Ed.) Case methods in teacher preparation. New York: Teachers College
Press, pp.33-49.



S. Llinares // Generacion y uso de instrumentos de la practica 20

LAVE, J. & WEGNER, E. (1991) Situated learning: legitimate peripheral participation.
Cambridge, Cambridge University Press

LLINARES, S.(1993) El estudio de casos como una aproximacién al proceso de
aprender a enseiar matematicas”. En L. Blanco & L. M. Casas (Eds.) Actas VI
Jornadas de Aprendizaje y ensefianza de las Matematicas. Badajoz: SEEM “Ventura
Reyes Prosper”, pp.252-280.

LLINARES, S. (1994) “The Development of prospective elementary teachers’
pedagogical knowledge and reasoning. The school mathematical culture as reference”.
En N. Malara & L. Rico (Eds.) Proceedings of the | Italian-Spanish Research
Symposium in Mathematics Education. Modena, Universita di Modena: Italia. pp. 165-
172.

LLINARES, S.(1998) “Conocimiento profesional del profesor de matematicas vy
procesos de formacion”. UNO. Revista de Didactica de las Matematicas, n°® 17, Julio,
pp. 51-63.

LLINARES, S.(1999) “Preservice elementary teachers and learning to teach
mathematics. Relationship among context, task and cognitive activitiy”. En N. Ellerton
(Eds.) Mathematics Teacher Development: International perspectives. Meridian Press,
West Perth, Australia, pp. 107-119.

LLINARES, S. (2002) “Elementary teacher students’ beliefs and learning to teach
mathematics”. En G. Leder, E. Pehkonen & G. Torner (Eds.) Beliefs: A Hidden variable
in mathematics education?. Kluwer: Academic Publishers: Dordrecht; pp.195-210

LLINARES, S. & SANCHEZ, V. (1993) Serie de videos: Elementos del conocimiento
base para la ensefianza de las matematicas. Sevilla, ICE Universidad de Sevilla.

LLINARES, S. & SANCHEZ, V. (1998) “Aprender a ensefiar matematicas. Los videos
como instrumento metodoldgico en la formacién inicial de profesores”. Revista de
Ensefianza Universitaria, vol. 13, pp. 29-44

LLINARES, S.; SANCHEZ, V. : GARCIA, M. & ESCUDERO, |. (2000) “Aprender a
ensenar matematicas. Efecto de una innovacidon educativa’. Revista de Ensehanza
Universitaria, vol. extra, pp.167-178

PUTNAM, R. & BORKO, H.(2000) “What do new views of knowledge and thinking have
to say about research on teacher learning?”. Educational Researcher, vol. 29, n° 1, pp.
4-15

RESNICK, L.B. (1991) “Shared cognition: Thinking as social practice” En L.B. Resnick,
J.M. Levine & S.D. Teasley (Eds.) Perspectives on socially shared cognition.
Washington, DC, American Psychological Association, pp. 1-20.

SANCHEZ, V.; ESCUDERO, |.; GARCIA, M. & LLINARES, S. (1997) “Aprender a
ensefar matematicas: Integrando nuevas tecnologias en la formacién inicial de



S. Llinares // Generacion y uso de instrumentos de la practica 21

profesores de Primaria”. Revista de Ensefianza Universitaria

SANCHEZ, V. & LLINARES, S. (1996) “Practicas habituales y situaciones de resolucion
de problemas: el caso de Carlota”. En J. Giménez; S. Llinares & V. Sanchez (Eds.) El
proceso de llegar a ser un profesor de Primaria. Cuestiones desde la Educacion
Matematica. Granada, Editorial Comares, pp. 225-248.

SANCHEZ, V.; LLINARES, S.; GARCIA, M. & ESCUDERO, I. (2000) “La formacién de
profesores de primaria desde la didactica de las matematicas”. Numeros. Revista de
Didactica de las Matematicas, vol. 43-44, pp.143-146

SYKES, G. & BIRD, T. (1992) “Teacher education and the case idea”. Review of
Research in Education, 18, pp. 457-521



