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PRESENTACION

Celebrados anteriormente veintilin simposios, resulta dificil afiadir novedades a la organizacion de
la vigésima segunda edicidde un encuentro que goza de un alto grado de aceptacion, como
demuestra el niumero creciente de contribuciones y participantes. En la XXII edicion del Simposio
de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matemética (SEIEM) la innovacién se ha
circunscrito al caracter internacional que se le ha dado a uno de los dos seminarios de investigacion
gue se han organizado. Es una apuesta por la internacionalizacion de la Sociedad, tanto para reflejar
en nuestro encuentro anual la investigacion realifagilaa de nuestro ambito natural, como para
aumentar la proyeccion internacional de nuestra comunidad cientifica. Confiamos en que resulte un
éxito, conscientes de que supone una apuesta, pero sabedores de que la inmensa mayoria de |c
socios han incorporadel inglés como herramienta de trabajo esencial en su quehacer diario. De
este modo, se camina por la senda marcada por la Agenda para la acci€?02ZZ)18ue
recientemente aprobd la Sociedad.

El XXII Simposio de la SEIEM se ha celebrado del 5 al 8 g¢iesmbre de 2018 en la Facultad de
Comercio, Turismo y Ciencias Sociales AJovell
encuentra situada en el Campus de Gijon, con sede en un edificio emblematico de la region: la
antigua Universidad Laboral, actimente convertida en un centro que acoge e integra servicios
docentes, culturales, de comunicacion y de ocio. El apoyo del Ayuntamiento de Gijon, a través de la
Oficina de Congresos Gijon Convention Bureau, ha resultado imprescindible para el dedalrrollo
Simposio y, desde estas lineas, queremos dejar patente el agradecimiento del Comité Organizador
Local por esta ayuda material, técnica y profesional.

Aunque la Universidad de Oviedo habia albergado con anterioridad algunas actividades organizadas
por la SEIEM, es la primera vez que organiza un Simposio, por ello y porque el area de Didactica
de la Matemética es un area pequefia en la Universidad y ha estado sometida a una renovacion cas
total en los Ultimos afios, pedimos disculpas por los posibles fglle se hayan cometido en la
organizacion. Nos gustaria, asimismo, agradecer la confianza que la SEIEM vy, en particular, la
Junt Directiva de la Sociedad (tanto la actual como la saliente) ha depositado en nosotros para
coordinar los esfuerzos organizats en este Simposio, permitiéndonos personalizar en las figuras

de la presidenta Maite Gonzéalez Astudillo (Universidad de Salamanca) y del anterior presidente
José Carrillo (Universidad de Huelva).

Ademas de las ponencias relativas a dos seminarios dstigacion, de las que hablaremos a
continuacion, constituyen este volumen un total de 50 comunicaciones y 65 posteres, lo que supone
un importante incremento respecto a la anterior edicion y da muestra de la vitalidad que esta
ganando el &rea de conocimie a nivel nacional. Este aumento se ha hecho sentir también en el
namero de propuestas inicialmente enviadas para su consideracion (75 para comunicaciones y 79
para posteres), y da idea de la dificultad y de la cantidad de investigadores necesarézdizara

las tareas de revision por pares. También aqui queremos dejar constancia de nuestro agradecimientc
a todas las personas que han participado este proceso de evaluacién, por lo general poco grato y
escasamente reconocido en nuestra profesion, pepoescindible para dotar de calidad la
investigacion que realizamos.

De modo patrticular, nos gustaria agradecer a los coordinadores del Comité Cientifico, Francisco
Javier Garcia Garcia (Universidad de Jaén) y Alicia Bruno (Universidad de La Lagunal, por s
ingente labor y su disponibilidad practicamente inmediata a la hora de resolver las dudas e
inconvenientes que un trabajo tan arduo ha generado. Asimismo, los coordinadores de los distintos
seminarios de investigacion, la sesion de formacion y docencla gesion de jévenes
investigadores han realizado una diligente labor que contribuye a que este volumen pueda estar
realizado.



La sesion para jovenes investigadores esté ya consolidadsactesalalel Simposio propiamente

dicho. Este afio ha contado cdws partes bien diferenciadas. En la primera de ellas, Miguel Angel
Montes (Universidad de Huelva) y Pere Ivars (Universidad de Alicante) han dirigido una sesion de
trabajo grupal, mientras que en la segunda parte Matias Arce (Universidad de Valladolid) ha
moderado una mesa redonda con editores de las revistas espafiolas especializadas en la publicacio
de investigaciones sobre educacion matematica.

La sesidn sobre formacion y docencia universitaria, que se inicioé en el XXI Simposio, celebrado en
Zaragoza, & tenido continuidad en el presente afio. Fue coordinada por el Comité Cientifico y
llevada a cabo por Pablo Flores (Universidad de Granada). Se centr6 en el trabajo fin de master,
cuestion de actualidad mediatica en los dltimos tiempos, aunque por nujiivestos a los que
hemos tenido ocasion de comprobar. El Dr. Flores ha subrayado la importancia que este trabajo
tiene en la formacién como docente de matematicas para Educacién Secundaria.

El primero de los seminarios de investigacion, coordinado poridzefernandez (Universidad de

Al i cant e) , Ceonecimiento yscorbpetenciafidocente: Estableciendo relaciones entre
perspectivas tedricas. En ®I participaron cuatro ponent e:
Salvador Llinares (Universidad deli¢gante), Luis Carlos Contreras (Universidad de Huelva) y
Edelmira Badillo (Universitat Autonoma de Barcelona), quienes aportaron diferentes perspectivas
tedricas respecto a este tema de investigacién. El segundo seminario de investigacion es, como se
sefidd arriba, el que introduce la novedad de los ponentes internacionales en los Simposios de la
Sociedad. Coordinado por Francisco Javier Garcia Garcia (Universidad de Jaén), conté con la
participacion de Michiel Doorman (Universiteit Utrecht) y de Geoff @alniversity of
Nottingham), yse denomindilnternational perspectives on desigmented research in mathematics
education .

Las comunicaciones se desarrollaron3ehloques, albergando hasta 6 sesiones paralelas, y los
posteres, dado el elevado numem mropuestas recibidas, se distribuyeron en sendas sesiones,
celebradas los dias 6 y 7 de septiembre. Ademas, como es tradicional, se reunieron los 8 grupos de
investigacion reconocidos en la Sociedad: Conocimiento y desarrollo profesional del profesor,
Investigacion en educacion matematica infantil, Didactica de la matematica como disciplina
cientifica, Historia de las matematicas y de la educacion matematica, Pensamiento numerico y
algebra, Didactica del andlisis, Aprendizaje de la geometria, y Didadticla estadistica, la
probabilidad y la combinatoria.

No podemos finalizar esta breve presentacién sin mencionar a los patrocinadores del Simposio,
ademas de la propia SEIEM: el Ayuntamiento de Gijon y la Universidad de Oviedo (a través del
Vicerrectoradade Investigacion y de los Departamentos de Estadistica e Investigacion Operativa y
Didactica de la Matematica y de Matematicas), a cuyos responsables hacemos llegar nuestro
agradecimiento por su colaboracion. A titulo personal, como Coordinador locatede>ds$
Simposio, quiero mencionar a las personas sin cuyo impulso, trabajo, dedicacion y desvelos no
habria sido posible abordar esta tarea: mis compafieros del Departamento de Estadistica e 1.0. y
Didactica de la Matematica Alvaro Aguil@onzélez, MarlénAlonso-Castafio, Itziar Garcia
Honrado, M2 Esther Lorenzo, Laura Mufitpdriguez y Ana Belén Ram@uajardo. Y,
especialmente, a mi compafiero Pedro Alonso, del Departamento de Matematicas, apoyo constante
e incondicional en los ultimos afios.

Confiamos en ge los trabajos recogidos en este volumen sigan estimulando la curiosidad
intelectual de los investigadores en educacién matematica y consoliden el crecimiento de esta
comunidad cientifica.

Gijon, septiembre de 2018 Luis J. Rodriguez Mufiiz
Coordinalor Local del XXII Simposio de la SEIEM
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CONOCIMIENTO Y COMPET ENCIA DOCENTE:
ESTABLECIENDO RELACIO NES ENTRE PERSPECTIVAS
TEORICAS

Knowledge and teaching competence: Establishing relationships between
theoretical perspectives

Fernandez, C.

4Universidad de Alicante

Mirando atras, y haciendo un recorrido por los seminarios de investigacion con foco el profesor, en
el primer simposio de la SEIEM celebrado en Zamora en 1997 se present seminari o
de matematicas y contexto de investigacion. ¢ Como abordar la investigacion sobre el conocimiento
di dg§ctico del contenido en | os profesores de
seminario fue caracterizar la idea @mocimiento de contenido matematico desde la perspectiva de

la ensefianza y su relacion con el conocimiento de contdiddotico (Rico y Sierra, 1998). Siete

afios después, en el VIl Simposio de la SEIEM celebrado en A Corufia, también hubo un espacio
de eflexion centrado en el profesor. En este seminario de investigaifadoi | nvesti gac
sobre formaci-n de pr oforehacotosfocost laisfluenciaad disefims s
de determinados procesos formativos esglee aprende el pfesor, y la relacion entre la actividad
practica de formar profesores y la actividad de investigar centrada en aspectos relativos al profesor
(Llinares, 2004). De los trabajos presentados en este seminario se desprendian cdiesfidas s
clarificar como se estaba entendiendo el aprendizaje del profesor y qué es lo que se comsideraba
evidencias de dicho aprendizaje.

Recientemente, el foco ha derivado en el andlisis del conocimiento y desarrollo de competencias

profesionales en los programas de formacn . Muestra de este nuevo i
la formacion inicial del maestro como futuro profesor de mateméatiResultados del estudio
TEDSM de | a I EA (Il nternational Association fo

presentado erl XVIII Simposio de la SEIEM de Salamanca (Rico, 2014). Los trabajos aqui
presentados se centraban en el conocimiento adquirido durante su formaciopanioslifuturos
profesores de matematicas en educacion primaria y secundaria obligatoria, yieitapaen la
caracterizacion del conocimiento del contenido y del conocimiento didactico del profesor de
matematicas y la estructura @s lplanes de formacion inicial.

Este interés por el conocimiento y competencias del maestro y profesor de matesnattiafo de

lineas de trabajo internacionales que revelan que aprender a ser profesor de matematicas requiere
del desarrollo de conocimientos y competencias profesionBil$ Phelps y Thames, 2008;
Carrillo y Climent, 2011; Fernadez, SéanciMatamors, Valls y Callejo, 2018; Godino,
Giacomone, Font y PinBan, 2018; Jacobs, Lamb y Philipp, 2010).

Sin embargo, aunque la diversidad tedrica es una fuente de enriquecimiento, un indicador de avance
y madurez en el campo de investigacion en Educacién Mtabtengs la articulacion de teorias
(Bikner-Ahsbahs y Prediger, 2010), y esto presenta un gran desafio. Algunos trabajos actuales en
esta linea de investigacion son la articulacion entre el EOS y la Teoria de la Génesis Instrumental
(Drijvers, Godino, Fony Trouche, 2013), entre la teoria APOS y el EOS (Font, Trigueros, Badillo

y Rubio, 2016); o entrdKT y la competencia mirar profesionalmente (Thomas, Jong, Fisher y
Schack, 2017). Desde esta perspectiva, desde el Grupo de Conocimiento y Desarrolliest# Pro

de la SEIEMse lanz6 un reto para la Reunién Intermedia celebrada en enero de 2018 en Alicante:

Fernandez, C. (2018). @ocimiento y competencia docente: Estableciendo relaciones entre perspectitas].En
RodriguezMufiiz, L. MufizRodriguez, A. AguilaaGonzélez, P. Alonso, F. J. Garcia Garcia y A. Br{gads.),
Investigacion en Educacion Matematica Xgdp. 16-22). Gijon: SEIEM.



Conocimiento y competencia docente: Estableciendo relaciones entre perspectivas teéricas

Analizar el grado de complementariedad y/o nexos comunes entre diferentes perspectivas teoricas
(networking) que se centran en describir y explicar abconiento y procesos de aprendizaje de

los estudiantes para maestro y profesores de mateméaticas. Es en esta reunion intermedia donde
surgid la idea del Seminario de este Simposio: Establecer relaciones entre diferentes perspectivas
tedricas cuando se aimn unos mismos datos. En particular, cuando se analiza una narrativa
escrita por una estudiante del Grado de maestro de Educacion Primaria durante su periodo de
practicas de ensefianza, como una actividad formativa.

La narrativa esta escrita por una eg&ote del Ultimo curso del Grado en Educacion Primaria
durante su periodo de practicas en el centro (nombre: Rosa), y en particular durante su periodo de
observacion en una clase de 1%dkicacion Primaria.a instruccion que se les dio fue que tenian
queidentificar y describir una situacion de ensefiaaeendizaje en el aula en la que pensaran que

se estuviera favoreciendo el desarrollo de algun aspecto de la competencia matematica. Se les
proporciond unas preguntas guia (lvars, Ferndndez y Llinard@$, d@bla 1) para escribir la
narrativa que son las que va respondiendo Rosa cuando describe la practica de una maestra. Estas
preguntas guia estan centradas en el desarrollo de las destrezas identificar, interpretar y decidir de la
competencia mirar presionalmente el pensamientmtematico de los estudiantes. La narrativa se
muestra omo anexo de esta presentacion.

Tabla 1. Preguntas guia proporcionadas a Rosa para escribir la narrativa

Describe la -¢,Cudl es la tareactividad que estan readimdo los niflos/nifias? Describela. Adjul
situacion si es necesario la ficha/actividad del libro de texto o dmsda explicacion de
docente.

-¢,Cudl/es son el objetivo/s de aprendizaje pretendidos en la actividad (qué es
pretende conseguir con la realiZatide esta tareactividad)

-¢,Como trabaja la actividad el/la maestro/a? ¢ Cuales son las respuestas del alui
-¢Qué dificultades presentan? (Puedes escribir ejemplos de las interaccionek
alumnado y el/la maestro/a).

-¢qué aspectos (recursasj n 8§ mi cas, estrategi as, h
gue se desarrolla la actividad parece que pueden favorecer el desarrollo
objetivos de aprendizaje pretendidos?

Interpreta la -¢Cémo crees que el alumnado ha alcanzado (o no)bjetivos de aprendizaj
situacion propuestos por el/la maestro/a?
Proporciona algun tipo de evidencias que tenta justificar tu respuesta.
-¢,Qué comprende el alumnado de los conceptos matematicos implicados?
Muestra evidencias de esa comprension
-¢,Qué dificultdes parece que ha tenido el alumnado? Muestra evidencias d
dificultades. ¢ A qué puedser debidas esas dificultades?

Completa la -Modifica la tareaactividad inicial propuesta por el/la maestro/a para que
situacion alumno/a que ha alcanzadicobjetivo pueda seguir avanzando en su comprensiol
consolide su aprendia Justifica tu modificacion.
-Modifica la tareaactividad inicial propuesta por el/la maestro/a para que
alumno/a que haya tenido dificultades para alcanzar el objetiaprndizaje previst
lo pueda alcarar. Justifica tu modificacion.

El Seminario esta estructurado en cuatro ponencias. Las tres primeras ponencias analizan la
narrativa de Rosa desde tres perspectivas tedricas con el objetivo de responder a la pregunta:

1 ¢De qué manera las diferentes perspectivas tedricas permiten obtener informacién sobre el
conocimiento y la competencia docente que ponen en juego los estudiantes para maestro
cuando describen la préactica de una maestra?

En la primera ponencia, Vicen¢ Rode la Universitat de Barcelona, Adriana Breda de la
Universidad Nacional de Educacion de Ecuador, Belen Giacomone y Juan Diaz Godino de la
Universidad de Granada hacen un analisis de la narrativa de Rosa desde el modelo de

17
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Conocimientos y Competencias dacticeMatematicas (CCDM). En la segunda ponencia,
Salvador Llinares de la Universidad de Alicante realiza el analisis desde la Mirada Profesional. En
la tercera ponencia, Luis Carlos Contreras, José Carrillo y Nuria Climent de la Universidad de
Huelva llevan a cabo el analisis desde el modelo analitico del Conocimiento Especializado del
Profesor de mateméticas (MTSK). Finalmente, en la cuarta ponencia Edelmira Badillo de la
Universitat Autonoma de Barcelona y Ceneida Fernandez de la Universidad deeAficesgntan

un analisis de nexos entre las tres perspectivas teéricas que han abordado el analisis de la narrative
de Rosa discutiendo oportunidades que emergen de la relacion entre estas.

Deseamos que el seminario cumpla con las expectativas generatissgsistentes, que promueva

un debate rico sobre el networking y la articulacion entre diferentes perspectivas tedricas y que
suscite interés a seqguir profundizando en diferentes aspectos de los temas abordados. Para conclui
esta presentacion, agradeaera Junta Directiva de la SEIEM la invitacion a coordinar este
seminario y, a los comparferos/as que han participar su trabajo y dedicacion.
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Anexo. Narrativa de Rosa

14  a. Describe la situacion

15 - ;Cudl es la tarea-actividad que estan realizando los nifios/nifias? Describela. Adjunta
16 si es necesario la ficha/actividad del libro de texto o describe la explicacion del
17  docente.

18  Cada nifio tiene una ficha con los niimeros hasta el 100 similar a la que se muestra a
19  continuacién:

20

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 306 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 30
51 52 53 54 55 56 57 38 39 60
6l 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 8 &7 88 89 90
91 92 93 94 95 % 97 98 99 100
21

22 Asimismo, en la pizarra hay otra tabla pero de mayor dimension. Para la realizacion de
23 la actividad, en primer lugar, el alumnado, haciendo uso de su tabla, cuenta cuantos
24  numeros hay entre otros dos, respondiendo a preguntas del tipo: ;Cudnio le falta a a
25  para llegar a b? Seguidamente, resuelve restas sin llevar en la pizarra, pudiendo utilizar
26 latabla de la pizarra usando la estrategia de conteo que previamente han practicado para
27  comprobar sus respuestas.

28  -;Cudl/es son el objetivoss de aprendizaje pretendidos en la actividad (qué es que se
29  pretende conseguir con la realizacion de esta tarea-actividad)?

19
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30
31
32
33
34
35

36

37
38
39
40
41
42
43

44
45
46

47
48
49
50
51
52

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67
68
69
70
71
72

73
74
75
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e Agimilar el procedimiento de conteo para realizar restas sin llevar y prepararles
para el de la resta llevando.

e Resolver adecuadamente operaciones de sustraccidén en las que las cifras del
minuendo sean mayores que las del sustraendo (restas sin llevar).

e Utilizar la estrategia del conteo.

¢ Reconocer los nimeros hasta el 100

- (Qué contenido/s se trabajan en la actividad?

e at+ =b como sinénimo de a-b.

Operaciones de sustraccion en las que las cifras del minuendo sean mayores que
las del sustraendo (restas sin llevar).

Utilizacion de la estrategia del conteo.

Numeros hasta el 100.

Serie numérica.

Identificacion del valor posicional de las cifras y nimeros de 1a resta.

-cComo trabaja la actividad ellla maestro/a? ;Cudles son las respuestas del
alumnado? ;Qué dificultades presentan? (Puedes escribir efemplos de las interacciones
entre el alumnado y el/la maestro/a).

La actividad se divide en dos partes. En la primera de ellas, la profesora pregunta a los
alumnos cuanto le falta a un numero para llegar a otro, para lo cual, los alumnos,
haciendo uso de su ficha, han de poner el dedo indice sobre el primer nimero
mencionado y contar el nimero de "saltos" que dan hasta llegar al otro nimero. Por
ejemplo, ;Cudanto le falta al 5 para legar al 97 1Los nifios ponen entonces su dedo sobre
el nimero 5 y van contando saltos hasta llegar al 9.

Algunos alumnos muestran dificultades en esta parte de la actividad, bien por no
reconocer los numeros que dice la maestra (por ejemplo, una alumna confunde el 13 con
el 30), no tener asentado el conteo o realizar el procedimiento contando, en lugar de los
saltos entre los dos numeros dictados por la maestra, los niimeros que hay entre estos
dos (ej. del 5 al 9 hay tres porque entre estos dos niimeros hay uno (6), dos (7) y tres
{8)), o bien, comenzar a contar desde el primer nimero incluyéndolo (ej. del 5 al 9 hay
cinco porque cuento uno (3), dos (6), tres (7), cuatro (8) y cinco (9)). Para solventar
estos errores, la profesora pide al nifio que coloque su dedo sobre el numero que le diga
y que cuente los movimientos que hace hasta llegar al otro numero. En el caso de que el
nifio continde sin hacerlo correctamente, la maestra coloca el dedo del nifio sobre el
numero que le dice y a continuacion, va moviendo con él el dedo contando hasta llegar
al segundo nimero.

Una vez realizada esta parte de la actividad, la profesora plantea una serie de restas sin
llevar en la pizarra que los alumnos han de resolver. Para resolverlas, los nifios han de
contar primero cuantos numeros le faltan al nimero de unidades del sustraendo para
llegar al nimero de unidades del minuendo y luego, contar cudntos niimeros le faltan al
numero de decenas del sustraendo para llegar al nimero de decenas del minuendo,
pudiendo utilizar la tabla que tienen a su disposicion en la pizarra.

- (qué aspectos (recursos, dindmicas, estrategias, herramientas... ) de la manera en la
gue se desarrolla la actividad parece que pueden favorecer el desarvollo de los
objetivos de aprendizaje pretendidos?
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El uso previo de la ficha ayuda a que los nifios entiendan que para restar pueden contar
cuanto le falta a un numero para llegar a otro. Asimismo, la repeticion de preguntas del
tipo: ¢ Cuanto le falta a a para llegar a b? ayuda a que el nifio identifique a+ =b como
sinéonimo de a-b=_ .

b. Interpreta la situacion

-cComo crees que el alumnado ha alcanzado (o no) los objetivos de aprendizaje
propuestos por el/la maestro/a? Proporciona algiin tipo de evidencias que te permita
Justificar tu respuesta.

En la mayoria de casos los alumnos si alcanzaron los objetivos propuestos. Por ejemplo,
al salir a la pizarra y realizar 54-31, un alumno dijo del ! al cuatro van uno, dos y tres
saltos, asi que pongo 3 y del 3 al 5 van uno vy dos saltos, asi gue pongo 2. No obstante,
otros alumnos tuvieron mayores dificultades y no lograron realizar las restas por no
efectuar el procedimiento de conteo correctamente dado a que no reconocian algunos
numeros de la serie numérica.

-cQué comprende el alumnado de los conceptos matemdticos implicados? Muestra
evidencias de esa comprension.

Al ser capaces de realizar el procedimiento de conteo, los nifios demostraron conocer la
serie numérica y nimeros hasta el 100. Por otro lado, aquellos que fueron capaces de
resolver correctamente las restas de la pizarra demostraron haber comprendido el valor
posicional de las cifras y nimeros de la resta y el significado de sustraccion.

- Qué dificultades parece que ha tenido el alumnado? Muestra evidencias de esas
dificultades. -; A qué pueden ser debidas esas dificultades?

Algunos nifios ain no conocen toda la serie numérica hasta el 100, por lo que al
preguntarles la profesora: jCudntos van del 13 al 177, por ejemplo, confundian el 13
con el 30 y no sabian como hacerlo. Otros, no realizaron correctamente el
procedimiento de conteo por tener en cuenta Unicamente los nimeros intermedios entre
los dos dados o contar todos los nimeros, incluidos los dos dados.

c. Completa la situacion

-Modifica la tarea-aciividad inicial propuesta por el/la maesiro/a para que ellla
alumno/a que ha alcanzado el objetivo pueda seguir avanzando en su comprension /o
consolide su aprendizaje. Justifica tu modificacion.

Una vez los nifios hayan asentado el procedimiento para realizar operaciones de
sustraccién en las que las cifras del minuendo sean mayores que las del sustraendo
(restas sin llevada), podria utilizarse el mismo procedimiento para realizar restas con
llevada. Si bien, para ello el alumnado debera reconocer que los numeros estan
formados por decenas y unidades (nimeros de dos cifras), por lo que antes de ello
trabajaria las descomposiciones candnicas con los bloques multibase.

-Modifica la tarea-actividad inicial propuesta por ellla maestro/a para que el/la
alumno/la que haya tenido dificultades para alcanzar el objetivo de aprendizaje
previsto lo pueda alcanzar. Justifica tu modificacion.

En primer lugar, para aquellos alumnos que presentan dificultades en el reconocimiento
y el recitado de los niimeros hasta el 100, considero que lo primordial seria, en primer
lugar, trabajar dichos aspectos. Para ello, llevaria a cabo la tarea planteada por la
maestra primero con numeros hasta el 10, a continuacion hasta el 20, luego hasta el 30...

Por otra parte, para aquellos que aun siendo capaces de reconocer los numeros hasta el
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100 y recitar de manera ordenada la serie numérica no han podido llevar a cabo la
actividad de manera adecuada, considero que podrian utilizarse materiales
manipulativos, como por ejemplo, las regletas. Empezaria primero por numeros de una
sola cifra. Por ejemplo, para resolver 5-3 0 5- =3, en primer lugar, cogeria la regleta
del cinco. Seguidamente, con regletas de uno, primero les haria hacer que comprueben
que el 5 esta formado por cinco unidades. Luego, comprobarian lo mismo con la regleta
del dos. A continuacion, colocarian la regleta del dos sobre la del cinco y, con regletas
de uno, contarian cuantas necesitan para llegar a cinco, o bien, buscarian qué regleta
necesitan para llegar a 3. Luego, lo haria con niimeros de una decena, por ejemplo, 18-9
0 18- =9. Paraello, utilizaria una regleta de 10 y una de 8, colocadas una al lado de la
otra formando el nimero 18. Después, pondrian la de 9 encima y buscarian qué regleta
necesitan para tener 18.
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Resumen

El sistema de categorias de conocimientos y competencias del profesor de matematicas propuesto
en el modelo CCDM se aplica al analisis de una narrapeaa identificar los conocimientos y
competencias de la futura maestra que la ha elaborado. También se presenta una herramienta,
denominada Registro Tabular del modelo CCDM, que sintetiza el sistema de categorias y
subcategorias de dicho modelo, y se apligara valorar la pauta utilizada para guiar la
elaboracion de la narrativa e identificar posibles mejoras de la misma. Teniendo en cuenta las
limitaciones de la pauta de evaluacion usada y presumiblemente del proceso formativo
implementado se revelalgunascarencias en los conocimientos y competencias profesionales del
caso analizado.

Palabras clave conocimientos, competencias, profesor de matematicas, narrativas, modelo
CCDM, enfoque ontosemiotico

Abstract

The system of categories of knowledge andpedemces of the mathematics teacher in the DMKC
model is applied to the analysis of a narrative, in order to identify the knowledge and competences
of the preservice teacher that wrote itWe also present a tool, called Tabular Register of the
DMKC mode] which synthesizes the system of categories and subcategories of this modieis and
applied to assess the guideline usedead the writing of the narrative anddentify possible
improvementsof it. Considering the limitations othe assessmenguideline used and the
presumable limitations of the implementece a ¢ h e r 6 sprodess,rsomee tlackvoé knowledge

and professional competences are reveéahethe case that we analyzed.

Keywords: knowledge, competences, mathematics teacher, narratives, DMK{&| namto
semiotic approach

INTRODUCCION

Para el disefio e implementacion de programas de formacion de profesores de matematicas es
necesario seleccionar un conjunto de conocimientos y competencias que se consideran necesarios
para el desarrollo de la pasién docente (Chapman, 2014; Chapman y An, 2017; Potari y Ponte,
2017). Realizar esta seleccidén no es una tarea facil, ya que existen diversos modelos teéricos en el
campo de investigacion sobre formacion de profesores que proponen diferentes sistemas de
categorias de dichos conocimientos y competencias profesionales. Precisamente, el objetivo de este
Seminario egnostrar y relacionatres de dichos modelos mediante su aplicacion al andlisis de un
caso: la narrativde Rosa (anexada en la presentacionguestion especifica que debemos abordar

Font, V., Breda, A.Giacomone, B. y Godino, J. D. (2018ndlisis de narrativas de futuros profesores con el modelo
de conocimientos y competencias diitZzematematicas (CCDM)EnL. J. RodrigueMuiiiz, L. MufizRodriguez, A.
Aguilar-Gonzélez, P. Alonso, F. J. Garcia GargiA. Bruno(Eds.),Investiga®dn en Educacion Matemética XXbp.
23-38). Gijon: SEIEM.
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planteada por la Coordinadora del Seminario es g8&la:qué manera las diferentes perspectivas
tedricas permiten obtener informacion sobre el conocimiento y la competencia docente que ponen
en juego los estudiantpara maestrouando describen la practica de una maestra?

En este trabajo abordaremos esta cuestion aplicando el modelo de categorias de Conocimientos y
Competencias Didactiemlatematicas (CCDM) (Breda, Font y Pind-an, 2017; Godino,
Giacomone, Batanero kont, 2017; Pind-an, Font y Breda, 201@el profesor de matematicas
basado en el sistema teorico del Enfoque Ontosemiotico (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007).
La realizacion de este trabajo ha llevado a la elaboracion de una nueva herramienta, que
denominamos Registro Tabular del modelo CCDM {RTDM), mediante la cual se sintetizan el
sistema de categorias y subcategorias de dicho modelaplice para valorar la pauta utilizada

para guiar la elaboracion de la néina

Las herramientas tedricatel modelo CCDM permiten responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Qué conocimientos y competencias docentes ponen en juego los profesores cuando
describen, explican y valoran la practica docente? Para responder a esta pregunta, las categorias
tedricas del modelo CCDM permiten su descomposicion en subpreguntas mas especificas (que se
explicitaran en la seccion cuarta).

En la segunda seccion se presenta un resumen del modelo CCDM y se presenta el Registro Tabulat
del modelo CCDM (RTITCDM). En la ercera, se usa dicho registro tabular para valorar la pauta
utilizada para realizar la observacion de la clase (y considerar posibles mejoras). En la cuarta
seccion se hace un analisis de la narrativa con las categorias del modelo CCDM para inferir los
corocimientos y competencia de la autora de la narrativa. Por dltimo, se presentan unas
consideraciones finales.

MODELO DE CONOCIMIEN TOS Y COMPETENCIAS DIDACTICO -MATEMATICAS
DEL PROFESOR DE MATEMATICAS (MODELO CCDM )

En el marco del EOS se ha desarrollado wdeto tedrico de conocimientos didactibatematicos

del profesor de matematicas (CDM) (Godino, 2009; fHao, Assis y Castro, 2015; PHr@n,

Godino y Font, 2018). Una de las perspectivas de desarrollo de dicho modelo ha sido el encaje de la
nocion de coocimiento con la nocion de competencia. Ademas, en el marco del EOS, se han
realizado investigaciones sobre las competencias del profesor de matematicas (Font, Breda y Sala,
2015; Giacomone, Godino y Beltrdellicer, 2018; Pochulu, Font y Rodriguez, 20R6bio, 2012;

Seckel, 2016; Seckel y Font, 2015) las cuales han mostrado la necesidad de contar con un modelo
de conocimientos del profesor para poder evaluar y desarrollar sus competencias. Estas dos agenda:
de investigacion han confluido generando eldeio llamadoConocimientos y Competencias
Didactico-Matematicas del profesor de matemati¢asodelo CCDM) (Breda, PinBan y Font,

2017; Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017; @@ Font y Breda, 2017).

La nocién de competencia y competencias clave

El profesor de mateméatisadebe estar capacitado para abordar problemas didacticos en la
ensefanza de esta materia, para lo cual necesita una serie de competencias especificas. Aparecen &
dos cuestiones clave para desarrollar el modelo CCDM: 1) ¢céonemtismde la nocion de
competencia? y ¢cuéles son las competencias clave que debe tener el profesor de mateanaticas? L
competencia en el modelo CCDM se entiende desde la perspectiva de la accibn competente,
considerandola como el conjunto de conocimientadilidades,disposicionesafectivas para la

accion herramientas de reflexiortc. que permite el desempefio eficaz en los contextos propios de

la profesion de las acciones citadas en su formulacién. Se trata de una potencialidad que se actualiza
en el desempefio de acciones eficaces (competentes).

Esta formulacion de la competencia, para ser operativa, necesita una caracterizacion de su
desarrollo (definicidn, niveles de desarrollo e indicadores). De acuerdo con Seckel y Font (2015),
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consideramos qua resolucion de una tarea ekpunto de partida para el desarrollo y/o evaluacién

de una competencia del profesatado que latarea produce la percepcion de un problema
profesional que se quiere resolver, para lo cual el profesor (o futuro profesor) niwaidikdades,
conocimientos y actitudes, para realizar una practica que intente solucionar el problema. Por otra
parte, es de esperar que dicha practica se realice con mas o menos éxito (logro), el cual se consider:
una evidencia de que la persona pue@dizar practicas similares a las que estan descritas por
alguno de los indicadores de la competencia, que a su vez se asocia a un determinado nivel de
desarrollo de la competencia.

En el modelo CCDM se considera que las dos competencias clave del pdefesatematicas son

la competencia matematica y la competencia de analisis e intervencion didactica, siendo el nucleo
fundamental de esta Ultima (Breda, Rken y Font, 2017)disefar, aplicar y valorar secuencias de
aprendizaje propias y de otros, medéatécnicas de analisis didactico y criterios de calidad, para
establecer ciclos de planificacion, implementacion, valoracion y plantear propuestas de Emejora
este trabajo nos centraremos, sobre todta eanmpetencia de analisis e intervencién didactic

Caracterizacion de la competencia de andlisis e intervencién didactica

Esta competencia general estd formada por diferentes subcompetencias (BreBan Birfeont,

2017): 1) subcompetencia de analisis de la actividad materm&ita subcompetencien Godino,
Giacomone, Batanero y Font (2013 descompone a su vez en dos (competencia de analisis de
significados globales y competencia de analisis ontosemiético de practicas mateimafiras)
subcompetencia de analisis y gestion de la interaccionsy ddecto sobre el aprendizaje de los
estudiantes; 3) subcompetencia de analisis de normas y metanormas; y 4) subcompetencia de
valoracion de la idoneidad didé&z de procesos de instruccion.

Subcompetencia en el andlisis de la actividad matemética

En Ruio (2012) se concluye que, si los profesores no son competentes en el analisis de practicas,
procesos y objetos matematicos, no lo seran en la evaluacion de competencias matematicas. Dicho
resultado nos sefala una subcompetencia de la competencia dis analervencion didactica que

deben desarrollar los profesores de matematicas: la competencia de analisis la actividad
matematica. Este tipo analisis es importante en la formacion de los profesores, pero también es un
tipo de analisis que presenta difilades para los profesores y futuros profesores. Por ejemplo, en
Stahnke,aSchueler y RoeskeWinter (2016) se realiza unavision de la investigacion empirica
realizada sobre los profesores de matematicascpiscluye que estas investigaciones muestran que

los profesores tienen dificultades para analizar las tareas matematicas (y su potencial educativo) que
proponen a sus alumnos.

En el area de educacion matematica no hay un paradigma que nos diga conm realdsin el

analisis de la actividad matematica. Desde el modelo CCDM se asume que las herramientas tedricas
del EOS permiten dicho analisis en términos de practicas, objetos y procesos matematicos. Con
estas nociones teéricasuando los significados se@ntendidos de manera pragmatica en términos

de précticas, se puede responder en un primer momento a preguntas del tipo: ¢Cuales son los
significados parciales de los objetos matematicos que se quieren ensefar? ¢COmo se articulan entre
si? En un segundo omento se pueden analizar los objetos primarios y procesos matematicos
activados en dichas practicas. La identificacion por parte del profesor de los objetos y procesos
intervinientes en las practicas matematicas permite comprender la progresion deridzajes y

evaluar las competeias matematicas de los alumnos.

Subcompetencia de andlisis y gestion de configuraciones didacticas y su efecto sobre el
aprendizaje

La nocién de configuracion didactica se ha introducido en el EOS como herramienta palisisl a
de las interacciones en los procesos de instruccion (Godino, Contreras y Font, 2006). Se trata de un
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constructo tedrico para modelizar la articulacion de las acciones del profesor y los alumnos en torno
a una tarea y un contenido determinados @ordiguracion de objetos primarios y procesos) de
ensefianza y aprendizaje, en donde el conocimiento emerge del propio proceso de interaccién. El
profesor de matematicas debe tener competencia de disefio y gestién de configuraciones didacticas
a fin y efectade asegurar el aprendizaje de los estudiantes en un proceso de instruccion concreto.

Subcompetencia de analisis normativo

Los procesos de ensefianza y aprendizaje estan apoyados y son dependientes de una trama comple
de normas y metanormas de distintmen y naturaleza (Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2009),

cuyo reconocimiento explicito es necesario para poder comprender el desarrollo de los procesos de
instruccion y encauzarlos hacia niveles optimos de idoneidad. El profesor de matematicas ha de
desarollar la competencia de analisis normatide los procesos de instruccion mateméatica para
responder a preguntas como las siguientes: ¢ Qué normas condicionan el desarrollo de los proceso:s
instruccionales? ¢Quién, como y cuando se establecen las normed@s:¥Ccomo se pueden
cambiar para mejorar el aprendizaje? Etc.

Subcompetencia de valoracién de la idoneidad didactica de procesos de instruccion

Para la valoracion de procesos de instruccion, el EOS propone como herramienta esencial la nocién
de idoneidd didactica. Fijado un tema especifico en un contexto educativo determinado la nocién
de idoneidad didactica (Breda, Font y Rken, 2018; Godino, 2013) lleva a poder responder
preguntas del tipo: ¢Cual es el grado de idoneidad didactica del procesedanzeaprendizaje
implementado? ¢Qué cambios se deberian introducir en el disefio e implementacion del proceso de
instruccién para incrementar su idoneidad didaotin futuras implementaciones?

1. Laidoneidad didacticale un proceso de instruccion se defaomo el grado en que dicho
proceso (o0 una parte del mismo) reune ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como
optimo o adecuado para conseguir la adaptacién entre los significados personales logrados
por los estudiantes aprendizaj¢ y los signficados institucionales pretendidos o
implementadosgnsefianza teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles
(entorng. Un proceso de instruccion lograra un alto grado de idoneidad didactica si es capaz
de articular de forma coherente ystéimica, los seis criterios parciales de idoneidad
siguientes, referidos a cada una de las seisdadgtplicadas en dichproceso:ldoneidad
epi st ®mi c a, se refiere a que | as matems8t.
Para ello, ademas de ton@mo referencia el curriculo prescrito, se trata de tomar como
referencia a las mateméticas institucionales que se han transpuesto en el curriculo.

2. ldoneidad cognitiva, expresa el grado en que los aprendizajes pretendidos/implementados
estan en la zona d#gesarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los
aprendizajes logrados a los pretendidos/implementados.

3. Idoneidad interaccional, grado en que los modos de interaccion permiten identificar y
resolver conflictos de significado y favoredarautonomia en el aprendizaje.

4. ldoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensafieerrdizaje.

5. Idoneidad afectiva, grado de implicacion (interés, naaiién) del alumnado en el proceso
de estudio.

6. Idoneidad ecoldgica, grado de adaptacion del proceso de estudio al proyecto educativo del
centro, las directrices curriculares, al entorno social, etc.

Para cada uno de estos criterios se propone un sistecoangenentes e indicadores asociados que
se pueden valorar en una escala. Se trata de un sistema de rdbricas que permite valorar (o
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autovalorar) de manera completa y equilibrada, los elementos que, en conjunto, conforman un
proceso de instruccion idéneo @rarea de matematicas.

Conocimientos del profesor de matematicas

El formador de profesores, para desarrollar en los procesos formativos las competencias
profesionales requeridas ha daalizar las practicas docentes que los profesores realizan para
resoler las tareas profesionales propuestas por €l y el conocimiento did@atiematico activado

en ellas, de manera que pueda encontrar indicadores que justifiquen la asignacion de grados de
desarrollo de la competencia prsifanal que se pretende evaluar.

Existen diversos modelos respecto de los conocimientos que deberia tener un profesor de
matematicas para gestionar adecuadamente los aprendizajes de sus estudiantes (por ejemplo, Hill
Ball y Schilling, 2008; Rowland, Huckstep y Thwaites, 2005; Schoenf&dpwatrick, 2008). En
PinoFan, Assis y Castro (2015) se propone un modelo para caracterizar los conocimientos
didacticomateméticos (CDM) de los profesores, el cual considera, entre otros aspectos, los aportes
y desarrollos de los diversos modelos dehamdmiento del profesor de matematicas, y los
desarrollos tedricos y metodoldgicos del EOS. Asi el modelo CDM (una parte del modelo CCDM)
sugiere que el conocimiento del profesor se organiza en tres grandes dimensiones: matematica,
didactca y meta didaato-matemaética.

La primera dimension, matematica, refiere al conocimiento que permite a los profesores resolver
problemas o tareas mateméaticas propias del nivel educativo en el que impartirdn clase
(conocimiento comun), y vincular los objetos matematicoslideo nivel educativos con objetos
matematicos que se estudiaran en niveles posde (conocimiento ampliado).

Los autores de los diversos modelos del conocimiento del profesor de mateméaticas coinciden en
gue, ademas del contenido matematico, el profdsbe tener conocimientos sobre los diversos
factores que influyen cuando se planifica e implementa la ensefilanza de dicho contenido
matematico. En este sentido, la dimension didactica del CDM propone seis subcatdgjorias
conocimiento del profesor:

1. Facea epistémica, que refiere al conocimiento especializado de la dimension matematica
(uso de diversas representaciones, argumentos, estrategias de resolucion de problemas y
significados parciales de un objeto matematico), e incorpora nociones tales cormer cono
las matematicas con profundidad y amplitud (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008) y el
Afconoci mient o espeil®Baly3chiling, 2008®.] cont eni doo

2. Faceta cognitiva, que refiere al conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los
estudiantes (ficultades, errores;onflictos, aprendizaje, etc.).

3. Faceta afectiva, que refiere a los conocimientos sobre los aspectos afectivos, emocionales y
aditudinales de los estudiantes.

4. Faceta interaccional, conocimiento sobre las interacciones que se sustinaula
(profesorestudiantes, estudianéstudiate, estudiant@éecursos, etc.).

5. Faceta mediacional, conocimiento sobre los recursos y medios que pueden potenciar los
aprendizajes de los estudiantes, y sobre los tiempsignados para la ensefianza.

6. Feceta ecoldgica, conocimiento sobre los aspectos curriculares, contextuales, sociales,
politicos, econdémicos..., que influyen en la gestion deposndizajes de los estudiantes.

La tercera dimension del CDM, la dimension metadidactica, se refiere aliro@mo necesario

para reflexionar sobre la propia practica (Schon, 1983; Schoenfeld y Kilpatrick, 2008), que le
permita al profesor valorar el proceso de instruccion y realizar un redisefio que, en futuras
implementaciones, o mejore. Las tres dimensiatescritas anteriormente estan presentes en las
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diferentes fases del proceso de instruccibn de un determinado contenido matematico: estudio
preliminar, planificacion, implementacion y valoracion (Pkan, Godino y Font, 20).8

Competencia de analisis e imtrvencion didactica y su relacion con el modelo de analisis de
procesos de instruccion propuesto por el EOS

El EOS (Font, Plmas y Godino, 2000 considera cinco tipos de andlisis sobre los procesos de
instruccion: 1) Identificacion de practicas matem&ticd) Elaboracion de las configuraciones de
objetos y procesos mateméticos; 3) Andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas; 4)
Identificacion del sistema de normas y metanormids); Valoracion de la idoneidad didactica del
proceso de instruagn. El primer tipo de analisis explora las practicas matematicas hechas en un
proceso de instruccion matematico. El segundo se centra en los objetos y procesos matematicos que
intervienen en la realizacion de las practicas, asi como los que emergers.dd &dlaer tipo de

analisis didactico esta orientado, sobre todo, a la descripcion de los patrones de interaccion, a las
configuraciones didacticas y su articulacion secuencial en trayectorias didacticas; las
configuraciones y trayectorias estan condieidas y soportadas por una trama de normas y
metanormasMientras que el cuarto estudia dicha trama. El guiptose basa en los cuatro andlisis
previos y et orientadoa la identificacion de mejoras potenciales del proceso de instruccion en
nuevas im@mentaciones.

El desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica permite a los profesores realizar
estos tipos de analisis didactico propuestos en el EOS y, a su vez, los dispositivos de formacion para
la ensefianza y aprendizaje de esifoss de analisis didactico contribuyen al desarrollo de dicha
competencia y a la adquisicion de los conocimientos del profesor contemplados en el modelo
CCDM (Rubio, 2012; Seckel, 2016Se trata de ciclos formativos (talleres) disefiados como
entornos pantes de aprendizaje de manera que: 1) los asistentes tengan una participacion activa a
partir del analisis de episodios de aula; y 2) los tipos de analisis que propone dicho modelo de
analisis emerjan de la puesta en comun realizada en el gran grupos Hiferentes talleres
implementados con @ objetivo acabado de comentase han obserd®m las regularidades
siguientesl1) Los profesores o futurgsofesores, cuandban deopinar (sin una pauta previamente

dada) sobre un episodio de aula implementamtoofro profesor, expresan comentarios en los que

se pueden hallar aspectos de descripcidon y/o explicacion y/o valoraricas opiniones de estos
profesores se pueden considerar evidencias de algurlas deis facetas (epistémica, cognitiva,
ecoldgica interaccional, mediacional y emocionaleldmodelo del conocimiento didactico
matematico (CMD) del profesor de matematicas (una parte del CGPM)ando las opiniones

son claramente valorativase organizan de manera implicita o explicita mediantenaigu
indicadores de los componentes de los criterios de idoneidad didactica (otro componente del
modeloCCDM) propuestos por el EOS (idoneidad epistémica, mediacional, ecolégica, emocional,
interaccional y cognitiva}4) La valoracion positiva de estos inddores se basa en la suposicién
implicita o explicita de que hay determinadas tendencias sobre la ensefianza de las matematicas que
nos indican como debe ser una enseflanza de las mateméticas de calidad. Estas tendencias s
relacionan con el model6CDM ya que algunas de ellas son la base para proponer algunos de los
criterios de idoneidad didactic®) Los niveles de profundidad del andlisis realizado por los
profesores varia desde andlisis superficiales a expertos, en funcion de las herrandiecdzs te
usadas para realizarlos.

Registro Tabular del modelo CCDM (RT-CCDM)

En la Tabla 1 resumimos las categorias de conocimientos y competencias del modelo CCDM,
distinguiendo cinco niveles e incluyendo en el primer nivel cinco supra categorias. La tabla esta
compuesta por 5 categorias de nivel 1: Tipo de andlisis, Fases del proceso de estudio, Dimensiones
del conocimiento, Profundidad de analisis y Competencias, las cuales se descomponen a su vez en
subcategorias de distintos niveles.
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La primera supra categori@ipo de analisiscon tres valores o categorias de nivel 2 (descriptivo,
explicativo y valorativo) ha sido sugerida por las regularidades observadas en los estudios
empiricos comentados anteriormente. Dichas regularidades también han sugerido latsgpriac
Profundidad en el analisjscon cuatro valores Por ejemplo para el caso de una narrativa, NO:
Narrativa superficial (el lector no se hace una idea de lo que pasé en el episodio, N1: Narrativa que
capta los elementos esenciales (el lector se @@ idea de lo que pasé en el episodio), N2:
Analisis detallado de aspectos de la narrativa siguiendo un modelo de andlisis (por ejemplo, si se
hace una descripcion de la actividad matematica se identifican algunas practicas, objetos primarios
y procesos N3: Andlisis experto de la narrativa de acuerdo con un modelo (por ejemplo, se hace
una descripcion pormenorizada de la actividad matematica se identifican exhaustivamente las
practicas, objetos primarios y procesis)

En este trabajo aplicaremasta sintesis tabular de las diferentes categorias y subcategorias de
conocimientos y competenciael modelo CCDMpara analizata pauta (conjunto de preguntas)
dadaa Rosa por los formadores para guiar la reflexion sobre su practica.

ANALISIS DE LA PAUTA DE LA NARRATIVA

La estudiante parmaestra, Rosa, elabora un informe sobre algunos aspectos de su experiencia
durante las practicas de ensefianza en un grupo de 1° de educacién primaria, respondiendo a
determinadas consignas (ver narrativa anexada en la f@esai). La instruccion que se le dio fue

gue tenia que identificar y describir una situacion de ensefdneadizaje en el aula en la que
pensara que se estuviera favoreciendo el desarrollo de algun aspecto de la competencia matemética
Se le proporcioaron unas preguntas guia para escribir la narrativa, que son las que va respondiendo
Rosa en su narrativa.

El conjunto de dichas consignas se puede ver commsairumentocuyas respuestas permiten

inferir los conocimientos y competencias del profesorlgsieesponde. Con el analisis detallado de

las consignas propuestas se puede inferir qué parte de los conocimientos y competencias didactico
matematicas desarrolladas por los estudiantes, hasta ese momento de su formacion, se quierer
evaluar.A continuaci®, vamos a inferir estos conocimientos y competencias de la futura maestra
gue la pauta pretende hacer aflorar. Para ello, tendremos en cuenta el sistema de categorias de
modelo CCDM recogido en la Tablailpara acordar estas inferenciaada uno de losuatro

autores analiz6 por separado la narrativa para, posteriormente, comparar y discutir con los otros
autores las inferencias realizadas.

Las consignas de la pauta se agrupan en tres bloques en los que se pide, describir, interpretar y
completar (en edentido de disefiar nuevas y mejores situaciones). Hay 5 cuestiones sobre describir,
3 sobre interpretar y 2 sobre completar. Se ha analizado cada una de estas preguntas identificandc
de manera sistematica las categorias tedricas del CCDM implicadasddrala responder a las
siguientes cuestiones: ¢ La pauta incluye las diferentes categorias de conocimientos y competencias
del profesor de matematicas? ¢ Como podrian refinarse las preguntas propuestas?

A continuacion, por cuestiones de espacio, mostramosusoejemplo de este analisis para una
pregunta de cada bloque y en la Tabla 1-G0DM) se pone el resultado de todas las consignas

(en la casilla correspondiente se halla el nimero de la consigna en cursiva). Se enumeran de la
manera siguiente: las cio@rimeras correspondientes al bloque de la descripcion comienzan por
1.1 y terminan con el 1.5. El bloque interpretar va de la 2.1 a la 2.3 y el bloque completar esta
formado porla3.1yla 3.2.

Ejemplo de consignas descriptivas

1.1. ;Cuél es la tareactividad que estan realizando los nifios/nifias? Describela. Adjunta si es
necesario la ficha/actividad del libro de texto o describe la explicacién del docente.
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Se ponen en juego las siguientes categorias del CCDM: 1) Tipo de analisis: descriptivo. 8) Fase d
proceso de estudio: implementacion. 3) Dimensiones del conocimiento; matematica: componente
conocimiento comun; Dimension didactiotatematica: conocimiento de la faceta epistémica
(situaciones problemas/tareas; argumentacion, explicacion). 4) Praidnde andlisis: Nivel 1
(componente tareas/problemas). 5) Competencia: subcompetencia de andlisis de la actividad
matematica

Ejemplo de consignas interpretativas

2.1. ¢ Como crees gue el alumnado ha alcanzado (o no) los objetivos de aprendizaje prppuestos
el/la maestro/a? Proporciona algun tipo de evidencias que te permita justificar tu respuesta.

1) Tipo de andlisis: explicativo. 2) Fase del proceso de estudio: implementacién. 3) Dimension del
conocimiento; didacticonatematica: faceta cognitiva (apdizaje logrado); faceta epistémica
(interviene mediante la justificacion). 4) Profundidad del analisis: Nivel 1 (o 2 en funcién de las
herramientas teoricas que use el alumno) (andlisis de las practicas; andlisis de los objetos
movilizados en las practisade los alumnos). 5 Competencia: subcompetencia de analisis y gestion
de configuraciones didacticas (describir con detalle la interaccién; los conflictos y su resolucion; los
patrones de interaccion; los errores, dificultades y resultados de aprendizaje).

Ejemplo de consignas interpretativas

2.1. ¢ Como crees que el alumnado ha alcanzado (o no) los objetivos de aprendizaje propuestos por
el/la maestro/a? Proporciona algun tipo de evidencias que te permita justificar tu respuesta.

1) Tipo de andlisis: explativo. 2) Fase del proceso de estudio: implementacién. 3) Dimension del
conocimiento; didacticonatematica: faceta cognitiva (aprendizaje logrado); faceta epistémica
(interviene mediante la justificacion). 4) Profundidad del analisis: Nivel 1 (o 2 erofudei las
herramientas tedricas que use el alumno) (analisis de las préacticas; analisis de los objetos
movilizados en las préacticas de los alumnos). 5 Competencia: subcompetencia de andlisis y gestion
de configuraciones didacticas (describir con detalistéaaccion; los conflictos y su resolucion; los
patrones de interaccion; los errores, dificultades y resultados de aprendizaje).

Ejemplo de consignas constructivas: Completa la situacion

3.2. Modifica la tareaactividad inicial propuesta por el/la maesta para que el/la alumno/a que
haya tenido dificultades para alcanzar el objetivo de aprendizaje previsto lo pueda alcanzar.
Justifica tu modificacion.

1) Tipo de analisis: valorativo (Justifica la modificacion: se trata de una valoracion previa del
disefo didactico que permita tomar decisiones para el redisefio/construccion de nuevas secuencias
didacticas). 2) Profundidad del analisis: Nivel 1 (o 2 en funcion de las herramientas teoricas que use
el alumno) (andlisis de tareas, practicas requeridas y ebje&tematicos movilizados por los
alumnos con dificultades de aprendizaje). 3) Fase del proceso de estudio: valoracion y redisefio. 4)
Dimension del conocimiento: matematica: componente conocimiento comun; did4ctico
matematica: faceta epistémica (conocintvenecesario para el disefio de secuencias didacticas);
faceta cognitiva (reconocimiento de dificultades de aprendizaje y adaptaciones curriculares).
También pueden intervenir las otras facetas del conocimiento segun cual sea la respuesta dada;
metadidactco-matematica: criterios de idoneidad cognitiva (también pueden intervenir los otros
criterios en funcion de la respuesta dada). 5) Competencia: subcompetencia de valoracién de la
idoneidad matemética (idoneidad cognitiva).
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Tabla 1. Registro tabular delodelo CCDM

Categorias de nivelCategorias de nivelCategorias de nivelCategorias de nivel Categorias de nivel 5
(supra categoria)

Tipos de analisis Descriptivo
1.1;1.2;1,3; 1.4;
15;2.3

Explicativo; 1.2; 1.5
2.1;2.2;2.3

Valoraivo 3.1; 3.2

Fases del proceso Analisis a priori Significados de

estudio referencia
Revision de
investigaciones
(dificultades, etc.)

Disefio Orientaciones
curriculares
Consulta de libros ¢
texto y otras
propuestas
Recursos materiale
temporaled.2

Implementacién
1,1;1.2;1.3; 1.4;

1.5;2.1;2.2;2.3
Valoracion 3.1; 3.2 Criterios de
idoneidad
Redisefio 3.1; 3.2
Dimensiones del Matematica Conocimiento
conocimiento comun: 1.1; 1,2;1.3
1.4;3.1;3.2
Conocimiento
ampliado
Didactico Epistémica 1.1; 1,2
matematica 1.3;1.4;1.5; 2.1;
2.3;3.1;3.2
Ecolbgica

Cognitiva 1.4; 1.5;
2.1;2.2;2.3; 3.1; 3.

Afectiva

Interaccional 1.4; 1

Mediacional 1.5

Metadidactico Normas
matematica Metanormas
Criterios de epistémica 3.1; 3.2
idoneidad 3.1; 3.2 cognitiva 3.1; 3.2
afectiva
interaccional
mediacional
ecoldgica
Profundidad del  N1:todas (desde la
andlisis 1.1 hasta la 3,2)
N2 N3
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Competencias Competencia Comunicar;
matematica Matematizar,
Representar;
Razonary

argumentar; Elabor
estrategias; Usar
lenguaje simbdlico,
formal y técnico y
operaciones

Competencia de  Analisis de la Andlisis de
analisis e actividad matematicsignificados globale
intervencion 1.1;1.2;1.3 (préacticas)
didactica Analisis de
configuraciones
(objetos)
Analisis de procesao
Gestién de Tipo de interaccién Magistral; dialégica;
interacciones 1.4; adidactica; personal;
15;2.1;22;2.3
Conflictos Epistémicos;
cognitivos;

interaccionales

Analisis normativo Origen

Momento
Faceta
Tipo y grado de
coercion
Valoracion Epistémica 3.1 Errores;
idoneidad 3.1; 3.2 AmbiglUedades;
Riqueza de procesos;
Representatividad
Ecolbgica Sociedad; escuela;

curriculo

Cognitiva 3.1; 3.2 Conocimientos
previos; adaptaciones
curriculares;
aprendizajes

Afectiva Actitudes; emociones;
motivaciones/interese

Interaccional Dialogo; interaccion;
negociacion;
autonomia

Mediacional Recursos; tiempo;

nimepo de alumnos

Los resultados del analisis se recogen en cursiva en la Tabla 1 de acuerdo con los codigos
propuestos para cada consigna. La lectura global permite inferir que la pauta que ha guiado la
narrativa de Rosa contempla, con diferente ponderaldérires tipos de analisis que propone el
modelo CCDM (descriptivo, explicativo y valorativo), que esta focalizada en la fase de
implementacion, que persigue conseguir analisis que no sean superficiales (como minimo de nivel
1), que busca movilizar, condtiinta ponderacion, diferentes tipos de conocimientos (comun; faceta
epistémica, cognitiva, interaccional y mediacional; criterios de idoneidad) y que se focaliza en tres
de las subcompetencias de la competencia de andlisis e intervencion didactioaifapigestion

de las interacciones y valoracion de la idoneidad didactica). También permite plogervesta
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pautano pretende claramente que se pongan en juego el conocimiento de la faceta afectiva ni
ecoldgica, ni el conocimiento de la dimensidon rditiactica relacionado con normas y meta
normas, lo cual también se refleja en la falta de desarrollo de la subcompetencia de analisis
normativo. Por tanto, una mejora que se podria proponer a la pauta es que incorporase preguntas
para facilitar respuestas &s estudiantes que relacionen con estas facetas de conocimientos y con
esta subcompetencia.

Ahora bien, una cosa es lo que pretende evaluar a priori la lista de consignas y otra diferente es lo
gue se puede evaluar una vez se han contestado dichastaspye que se puede dar el caso que
aspectos no contemplados a priori se puedan a posteriori inferir de las respuestas dadas. Para ello €
siguiente paso es realizar el analisis de las respuestas dadas por Rosa a las diferentes consignas.

ANALISIS DE LA NARRATIVA DE ROSA

En esta seccion se aborda nuestra respuesta a la pregunta planteada en el SgbBéngueé:
manera el modelo CCDM permite obtener informacién sobre el conocimiento y la competencia
docente que ponen en juego los estudiantes para prafeando describen la practica de una
maestra?

Las categorias tedricas del modelo CCDM permiten descomponer esta pregunta general en
cuestiones mas especificas como son las siguientes: ¢Qué tipo de dinilidiso (descriptivo,
explicativo o valorativose esta promoviendo corslaonsigna propuestas y qué tipo de andlisis
efectivamente realiza Rosa al responderlg@2é nivel de profundidaske puede asigna cada
consigna (y a la respuesta de R8g5obrequéfase del proceso de instruccién focalizaatencion

el analisis didactico rdéiaado por Rosa en las diferentes consi@ngSuél de las subcompetencias

de la competencia de analisis e intervencion didactica se puede evaluar en la respuesta de Rosa a la
diferentes consignas y qué nivel de deshrrdé la competencia se le puede asignar? ¢Cuéles son

los conocimientos que se infieren de la respuesta de Rosad#ei@ntesconsigna, mn qué
dimension y faceta del CDM se pueden asociar?

Primero vamos a responder estas preguntas para las tresaprooasignas. Con ellas se pretende

la realizacion de un analisis descriptivo (aunque en la pregunta 2 hay que hacer una inferencia sobre
los objetivos previstos en el disefio), que es el que de hecho realiza Rosa. El nivel de profundidad
gue se pretende ég nivel uno, ya que lo que se le pide que describa son las tareas (para lo cual no
se necesita un modelo tedrico de analisis), y el andlisis realizado por Rosa efectivamente se puede
considerar de nivel uno, ya que en su respuesta capta los elememnttseséel lector se hace una

idea de lo que paso en el episodio). La atencidn se focaliza sobre todo en la fase de implementacion.

En sus respuestas a las consignas descriptivas Rosa muestra un cierto nivel de competencia de
analisis de la actividad matgitica, una de las subcompetencias de la competencia de analisis e
intervencion didactica. En concreto el nivel 1, ya que realiza una narracion de la actividad
matematica que realizan los nifios en la que capta los aspectos esenciales y permite aldesgor ha

una idea de lo que sucedio en el episodio descrito (por ejemplo, en su respuesta a la consigna uno,
el lector entiende que la tarea realizada por los alumnos corresponde al aprendizaje de la secuencie
numerica hasta el 100 y la sustraccion de nanematicho intervalo sin llevadas, usando la técnica

del conteo). En la descripcion de la actividad matematica que realizan los nifios muestra cierta
capacidad dgeneralizacioral enunciarla usando las variabkeg b para referir a los términos de

las resas y el procedimiento de conteo para su resolucién (objetos matematicos intensivos):

APara | a realizaci-n de | a actividad, en p
cuenta cuantos numeros hay entre otros dos, respondiendo a preguntas ge€lutyndo le
falta a a para llegar a b@

Rosa responde a la pregunta 2 (sobre objetivos de aprendizaje) considerando que el resultado del
aprendizaje del alumno consiste en una lista de practicas (que se supone el alumno podria realizar

33



Font, V., Breda, A., Giacomone, B. y Godino, J. D.

en el futuro) (linas 2934 de la narrativa La segunda y la tercera de sus respuestas a esta consigna
son practicas que consisten en aplicar correctamente los procedimientos de conteo y de resta sin
llevadas. La dltima se refiere al uso correcto de las representacion®sicas de los niumeros

hasta el 100 y la primera puede considerarse en cierta manera equivalente a la tercera. De su
respuesta a la consigna 2 se infiere que Rosa tiene un conocimiento matematico comun (CMC) que
le permite realizar las practicas que coragf@unque esta inferencia hay que matizarla a partir de

Sus respuestas posteriores y ponerla en cuestion, por ejemplo, en la respuesta a la consigna 3 tien
una confusion con la definicion de resta).

Por otra parte, se infiere que Rosa tiene un conocimididacticematematico que le permite
identificar aspectos epistémicos en la actividad realizada por el alumno (en este caso practicas)
(CFE). También se puede considerar que Rosa muestra conocimientos correspondientes a la facete
cognitiva del modelo CDMCFC) ya que la consigna 2 se refiere a los aprendizajes de los alumnos
pretendidos; si nos fijamos en la primera de sus respuestas vemos que estd manejando la idea de
conocimiento previo; y también a la faceta ecologica (CFEC) del modelo CDM (conooirdent

los contenidos del curriculo y su programacién temporal). En su respuesta a la consigna 3 (sobre
contenidos) Rosa sefiala como contenidos aspectos epistémicos que ha identificado en la actividad
realizada por el alumiiogue en la terminologia del EO8 pueden considerar objetos primarios,

por ejemplo, en 36 y 41 tenemos conceptos/definiciéon y en la 37 y 38 procedimientos. Conoce el
significado de |l a resta como 6sumando descono
deberia haber escritedy puesto que a (sustraendo) debe ser menor que b (minuendo).

En nuestra opinion las respuestas a las consignas 2 y 3 son evidencias de que Rosa podria llegar a
nivel 2 de desarrollo de la competencia de analisis de la actividad matematica, si sese hubie
ensefiado una técnica de analisis de la actividad matematica en términos de pcadiicasacion

de objetos primarios y de procesos, como la que se propone en el EOS.

Con relacién a la respuesta a las consignas 4 y 5, el analisis sigue siendodwlatesctriptivo
(aunque también explicativo ya que en la pregunta cinco Rosa explica qué acciones ayudan a
conseguir el aprendizaje de los alumnos) y la profundidad del andlisis sigue siendo de nivel 1y la
atencion continta focalizada en la fase de implagacion.

Con relacion a las competencias, inferimos que hay un nivel 1 de desarrollo de la subcompetencia
de analisis y gestidbn de configuraciones didacticas (describir con detalle la interaccion; los
conflictos y su resolucion; los patrones de intekatcios errores, dificultades y resultados de
aprendizaje). Por otra parte, los conocimieméandos, sobre todo de su respuesta a la consigna 4,

se relacionan sobre todo con la faceta epistémica (CFE), interaccional (CFl) y cognitiva (CFC):

CFE: Reconce las tareas propuestas por la maestra y reconoce los procedimientos que regulan la
practica que las resuelven y los compara con los que usan los alumnos en su practica.

CFI: Describe un patron de interaccion donde la maestra plantea preguntas endashguee

aplicar el procedimiento (el conteo), recibe las respuestas de los estudiantes, evalla, realiza un
feedback y después continta el proceso de la clase explicando un nuevo procedimiento (la resta sin
llevadas) (no hay suficiente informacion parteriv que Rosa considere la interaccion que describe
como un caso particular de un patron de interaccion).

Describe con detalle algunas de las interacciones comunicativas del tipo: El profesor ordena la
ejecucidon de una accion/tarea (por ejemplo, la poogegregunta a los alumnos cuénto le falta a un
namero para llegar a otro); aclaracion del docente con explicacion corta (por ejemplo, Para
solventar estos errores, la profesora pide al nifio que coloque su dedo sobre el nimero que le diga y
gue cuente lognovimientos que hace hasta llegar al otro nimero), etc. (No hay suficiente
informacién para inferir que Rosa considere estas interacciones; describe como un caso particular
de un tipo de interaccion comunicativa)
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CFC: Reconoce errores de los alumnos (was de los alumnos que no son vélidas desde la
perspectiva de la institucion matematica). No se infiere que distinga entre error y dificultad. Explica
los errores/dificultades de los alumnos por el hecho de no dominar los conocimientos previos (una
explicacién de tipo neconductista basada en las jerarquias de aprendizaje). En su respuesta a la
consigna 5 abunda en esta manera de entender la comprensiéon ya que dice que la repeticion de
preguntas ayuda a la comprension de los alumnos.

CFM. Reconoce recurs: plantillas de numeros (Tabla 100, llamaficha), dedos de los
al umnosé

También se puedeanferir conocimientos relacionados con la faceta ecolégica (CFEC) del modelo
CDM (conocimiento de los contenidos del curriculo y su programaciéon temporal).

Con rdacion a la sexta consigna (donde se le pide una interpretacion/justificacion/explicacion de la
consecucion de los objetivos de la segunda consigna) y a la séptima, el tipo de analisis pasa a set
maés explicativo, con una profundidad de nivel 1 y contimzalizado en la implementacion. En
ambas respuestas inferimos un nivel 1 de la subcompetencia de agalgestion de
configuraciones didacticasLos conocimientos que se infieren a la sexta pregunta son los
siguientes:

CFE: Rosa responde a la pregunteoBsiderando que el resultado del aprendizaje de los alumnos
consiste en una lista de practicas (que se supone el alumno podria realizar en el futuro). Dos de las
respuestas son practicas que consisteaplicar correctamente los procedimientos de contém

resta sin llevadas, la tercera es el uso correcto de las representaciones simbdlicas de los numero:s
hasta el 100

CFC: Rosa considera que la mayoria de los alumnos aprendieron a realizar las practicas previstas y
pone como evidencia un ejemplo en eéqin alumno realiza una resta sin llevadas y explica como

la realiz6. Ademas, explica que algunos alumnos no pudieron realizar la resta por falta de
conocimiento de los conocimientos previos.

También se puedanferir conocimientos relacionados con ladtecoldgica (CFEC) del modelo
CDM (conocimiento de los contenidos del curriculo y su programacion temporal).

Los conocimientos que se infieren de la respuesta de Rosa a la séptima consigna son los siguientes:

CFC: Rosa da una respuesta en la que seenfjee su idea de comprension esta relacionada con
una vision neaonductista sobre las jerarquias de aprendizjel (alumno puede realizar la
practica que se ha planificado como objetivo, entonces el alumno comprende los conocimientos que
son previos e la jerarquia de aprendizaje).

También se pueden inferir conocimientos relacionados con la faceta ecologica (CFEC) del modelo
CDM (conocimiento de los contenidos del curriculo y su programacion temporal).

En la octava consigna, Rosa repite basicamentpidoya ha respondido en la consignd&d.la

novena y décima consighae observa un cambio del tipo de analisis ya que ahora se enfoca mas a
la valoracién y el redisefio (en el sentido que se pide la construccion o disefio de nuevas tareas que
mejoren el epgodio observado). El nivel de profundidad sigue siendo 1y el foco pasa de la fase de
implementacion a las fases de valoraciéon y rediséfin.relacion a la novena y décima consigna se
infiere un nivel uno de desarrollo de la subcompetencia de andlisisdiaeidad didactica, ya que

hace una valoracion utilizando de manera implicita algun criterio de idoneidad didactica y hace una
propuesta de mejora con cierto sentido. En la consigna 9 no modifica la tarea enriqueciéndola, sigue
con su idea de jerarquide aprendizaje ya que piensa en una actividad que l6gicamente sigue a la
gue se le pide que modifique, parece que no tiene criterios para la mejora de la tarea (que es lo que
se le pide) (nivel cero de la competencia de analisis didactico). Pero espsgasta a la consigna

10 mejora la idoneidad cognitiva (conseguir mas aprendizaje trabajando los conocimientos previos);
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también mejora la idoneidad interaccional (disefia tareas mas simples) y mejora la idoneidad de
recursos (incorpora el uso de les remgt Por su respuesta a la consigna 10 es por lo que se infiere
un nivel 1 de la subcompetencia de valoracién de la idoneidad didactica.

Los conocimientos que se infieren de la respuesta de Rosa a la novena y décimassmsigea

tipo epistémico (CFEXdado que disefia tareas mas simples, de tipo cognitivo (Ci#&)que
manifiesta la importancia del dominio de los conocimientos previos para conseguir el aprendizaje
de los estudiantes y de tipo mediacional (FQigsse infiere conocimiento sobre los recussg

medios que pueden potenciar los aprendizajes de los estudiantes (las regletas y los bloques de bas
10 en este caso). También se puede considerar que hay conocimientos de la faceta interaccional
(CFI) (las tareas propuestas implican un cambio endagiotion, que se explica con detalle) y de la
faceta ecoldgica (CFE) (conocimiento de los contenidos del curriculo y su programacion temporal).

La evaluacion final global de las competencias y conocimientos que se infieren de la narrativa de
Rosa es la guiente: a) Nivel 1 en el desarrollo de la competencia de andlisis e intervencion
didactica (si se le hubiesen ensefiado modelos de analisis con sus herramientas, es plausible supone
que podria llegar al nivel 2), b) Con relacién a los conocimientosfiseioonocimiento comun de

la resta (aunque se podria cuestionar por algunos errores que comete, por ejemplo al definir la resta
como fAsumando desconoci dedwjctco relacionadoicomi l& fadeta ma
epistémica, cognitiva, interaccionaimediacional y se puede suponer también la faceta ecoldgica.
Hay que sefalar que no se infieren conocimientos relacionados con la faceta emocional; no se
manifiestan conocimientos de la dimension normativa y si un conocimiento implicito de algunos
componates e indicadores de los criterios de idoneidad didactica.

REFLEXIONES FINALES

En este trabajo hemos presentado las caracteristicas del modelo CCDM sobre conocimientos y
competencias didactiematematicas del profesor de matematicas y lo hemos aplicealnfexir, a

partir de una narrativa, conocimientos y competencias de una futura maestra. Las respuestas a
nuestras preguntas de investigacion se infieren de los comentarios de la futura maestra en la
narrativa que ha elaborado con las respuestas aragoas que se le han propuesto para promover

su desarrollo profesional. Mediante un analisis cualitativo, inferimos las categorias del modelo
CCDM presentes en las respuestas de la futura maestra, en particular el nivel de desarrollo de la
competencia deandlisis e intervencion didactica y los diferentes tipos de conocimientos del
profesor.

Consideramos que el andlisis que presentamos ha servido para mostrar la potencia del modelo
CCDM que hemos presentado en la segunda seccion de este trabajo bajecdamds. Por una

parte, este modelo resulta una herramienta potente para inferir conocimientos y competencias de la
autora de la narrativa y, por otra parte, mediante la presentacion de sus categorias en el registro
tabular (RFCCDM) se puede evaluar [gauta usada para organizar la narrativa, mostrando sus
limitaciones y orientando posibles mejoras de la misma.

Una cuestion que queda abierta es ¢cual es el uso que se puede y debe hacer del modelo CCDM y
mas en general, de las herramientas del EOS &rrecion de profesores? En nuestra opinion

aqui se ha mostrado la utilidad del uso del modelo CCDM para inferir conocimientos y
competencias de la futura maestra que ha elaborado la narrativa, pero queda abierta la cuestion de
qué herramientas del mode@CDM y del EOS convendria ensefar a los profesores y futuros
profesores. Por ejemplo, si se les hubiese ensefiado la técnica de andlisis de la actividad matematice
en términos de practicas, objetos y proceisdal como se hizo en Rubio (2012), con futuros
profesores de secundaria quizas el nivel de la subcompetencia de analisis de la actividad
matematica de Rosa seria mayor.

36



Andlisis de narrativas de futuros profesores con el modelo de conocimientos y coiapetiedcticomatematicas

En esta linea de incorporar nociones del modelo CCDM en la formacion de profesores hay que
destacar que la nociéde idoneidad didéica (y su desglose en criterios, componentes e
indicadores) pueden ser utilizados como una potente herramienta para organizar la reflexion del
profesor y para desarrollar la subcompetencia de valordce&n | a i d on e itadcantb sed i d § c
esta haciendo en diferentes procesos de formacion en Espafia, Ecuador, Chile y Argentina (Breda,
Font y Lima, 2015Giménez;Fonty Vanegas2013 Pochulu, Font y Rodriguez, 2016; Seckel,
2016).
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ESCRIBIR NARRATIVAS. DE OBSERVAR A MIRAR
PROFESIONALMENTE

Writing narr atives. From observing to noticing

Llinares, &

aUJniversidad de Alicante

Resumen

E I objetivo de este trabajo es caracterizar
una estudiante para maestra cuando escribe una narralivante el periodo de practica de
enseflanza. Para ello hemos asumido dos ideas. La primera, que la narrativa es la elaboracion
formal de la descripcidén de una situacion incorporando explicaciones de lo que sucede en forma de
razones( Ailar gume nt g qup coBctuyeicanarma)intencion de actuar de una determinada
maner a. La segunda, gue | a competencia docen
razonar sobre la en$@anza basado en el conocimiento, cuya calidad est4 determinada por la
estructura delargumento practico generado sobre la situacion, con la intencidn de actuar de una
determinada manera.

Palabras clave mirar profesionalmete, aprendizaje del profesor, argumento practico
Abstract

The goal of this research te characteriz aprimary pres e r v i c es professiandl eoticéing
whenshewritesa narrativeduring her teaching practices athoo) as a part of her initial teacher
education program. We have assumed two ideas. First, the narrative is a formal description of a
situation that incorporaies reasons about what is observed to explai i pr act i c a,l ar g
and concludswith an action or intention to act. Secondly, professional noticing is a knowledge
based reasoning press about teaching situations, whose relevance is detetioynthe structure

of the practical argument generated about thaatibn, with the purpose to act.

Keywords: practical argumentprofessionainoticing, teacher learning
INTRODUCCION

En los Ultimos afios se han desarrollado diferentes perspectivas geqtiea proporcionan
referencias para caracterizar el conocimiento de los profesores, y como los estudiantes para profesor
aprenden a usar este conocimiento (Putman y Borko, 2000). La aparicién de estas perspectivas
viene motivada por el reconocimiento deetzsefianza de las matematicas como una profesion que
implica la existencia de un conocimiento especifico y por la caracterizacion del uso de este
conocimiento en situaciones practicas. Este reconocimiento de la ensefianza de las matematicas
como una profeén implica tener en cuenta las diferencias entre los noveles y los expertos en la
realizacion de la practica de ensefiar matematicas y en como se desarrolla la competencia docente
para llegar a ser un experto. Una de las caracteristicas que define eb pledéesgar a ser un

experto es la manera en la que un profesor identifica o que es relevante en una situacion de
ensefanza y lo que conocen para interpretarlo (Llinares, 2012).

En particular, una de estas perspectivas tedricas se centra en como liasitestyira profesor
aprenden a usar su conocimiento de matematicas y de didactica de las matematicas para dotar de
sentido a las situaciones de ensefianza que les permita actuar de manera pertinente. Para dar cuen
de la manera en la que los profesoréssyestudiantes para profesor usan el conocimiento generado

Llinares, S. (2018 Escribir narativas. De observar a mirar profesionalmeieL. J. RodrigueaMufiiz, L. Mufiiz
Rodriguez, A. AguilaaGonzalez, P. Alonso, F. J. Garcia Garcia y A. Br(ids.), Investiga@n en Educacion
Matemética XXI(pp. 39-50). Gijon: SEIEM.
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por las investigaciones para interpretar y actuar en las situaciones de ensefianza (0 aprenden &
usarl o), en nuestro grupo de investigaci - -n de
comouna traducci -n del termino en i ngl e-s npl
matamoros, Valls y Callejo, 2018; Llinares, 2013: Mason, 1998, 2002; Schack, Fisher y Wilhelm,
2017;). Con este término se intenta recoger la manera en la que los profestas pobre su
practica (con un énfasis en la practica reflexiva) para comprenderla y mejorarla. Pero, ademas
permite centrar la atencidén sobre la manera en la que los estudiantes para profesor aprenden a usa
el conocimiento de matematicas y de didactiedas matematicgsaracomprender las situaciones

de enseflanzpact uar como profesores. De esta maner a
el conocimiento para determinar lo que es relevante en una situacion de ensefianza y establecer
relaciones co ideas tedricas (conocimiento tedrico) para apoyar las decisiones en relacion a qué
hacer a continuaci-n (Sherin, 2007) . E I adj et
manera consciente de un conocimiento tedrico que permite a los pesfesamprender las
situaciones de ensefiaraprendizaje.

El objetivo de nuestro trabajo esmprender @mo los estudiantes para profesor aprenden a usar el
conocimiento de matematicas y de didactica de las matematicas cuando interpretan las situaciones
de ensefianza de las mateméticas. Es decir, como aprenden a discernir los detalles relevantes para e
aprendizaje de las matematicas en una situacion de ensefianza y los dotan de significado
relacionandolos con principios tedéricos para generar una explicacids tdechos que observan.

Es decir, es una manera de razonar sobre las acciones en una situacion de ensefianza en relacion
las evidencias identificadas y el objetivo de aprendizaje pretendido. Este proceso de razonamiento
tiene que ver con la manera dengar sobre una situacién de ensefianza de las matematicas
anticipandose a lo que puede suceder o analizando/reflexionando sobre lo que ya ha sucedido como
una forma de relacionar las ideas y principios tedricos con la accion. Ademas, este proceso de
razonanento se puede dar tanto mirando la propia ensefianza como la ensefianza realizada por otro.
Es decir, la idea es desarrollar formas de razonar sobre la ensefianza de las mateméticas (propia o d
otro), explicando las acciones que la constituyen como unarandeelefinir acciones futuras. Para

ello hay que reconocer el objetivo pretendido, dar razones de por qué se actla de una determinada
manera, y en qué medida las acciones observadas y las evidencias recogidas de las estrategia
usadas por los estudiantsgn evidencias de logro del objetivo pretendido. Este proceso de dar
razones, de por qué las cosas estan sucediendo de la manera en que lo estan haciendo, es el qt
puede evidenciar el uso que se hace del conocimiento.

Caracterizar como los estudiantesgparaestro usan el conocimiento de matematicas y el generado
por las investigaciones en didactica de la matematica cuando estan intentando comprender una
situacion de ensefianza para decidir como actuar, implica dar cuenta de sus procesos de
razonamiento. He doble aspecto de nuestro objetivo (qué se ha aprendido, y como se aprende) en
relaci-n a |l a competencia docente fAmirar pr o
analizados en una investigacion.

Un antecedente en el estudio de como los pradssestudiantes para profesor aprenden a razonar
sobr e una situaci -n de ensefanza es el Con:
Ri chardson, 1993) . El t ®r mino fiargument o0 S¢
explicacion generada sobreausituacion de ensefianza en las que las evidencias se conectan de
alguna manera con principios mas generdl@smanera erla que el conocimiento tedrico es
integrado con las evidencias en el proceso de dar razones por parte de los estudiantes para maestr
al construir un argumento practico refleja el desarrollo (aprendizaje) de la competencia docente
Amirar profesional mentedo en un momento determ
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Narrativas como ejemplos de argumentos practicos. El caso de Rosa

En un contexto de practicas de ensefi@mba que los estudiantes para maestro deben escribir una
narrativa siguiendo unas instrucciones (Cuadro 1), escribir una nadeligeser entendido como la
elaboracién de un informe que sirve para explicar la ensefianza observada y justificar urstigpropue
de acci-n futura. El hecho de escribir sobre
manera de mirar dicha situacién convirtiéndola en un objeto de conown(érells, 2002;
Wenger, 1998).

Que los estudiantes para maestro registren destplie consideran relevantes de las situaciones de
enseflanzaprendizaje para pensar un poco mas, es una manera de ayudar a generar abstraccione:
(teorizaciones) desde los hechos observados que puede favorecer la transicion desde el
conocimientesobre al conocerpara (Mason, 2002; denominé estas formas de conocer como
knowledge abouly knowingto). Es decir, permitiendo la transicidbn consciente por parte del
estudiante para maestro de tener un conocimiento sobre la ensepaTriizaje de las
matematicas (econocimiento tedrico) a usar este conocimiento para interpretar una situacion y
justificar como continuar la ensefianza. Desde esta perspectiva, la tarea de escribir narrativas sobre
momentos observados de la ensefianza de las matematicas durante @ deepi@dtticas puede ser
entendida como un contexto para favorecer esta transicion (lvars, Fernandez, 2018; Ivars,
Fernandez, Llinares, 2017). Para permitir esta transicion, la tarea de escribir narrativas esta
estructurada en tres partes: describir desalinterpretarlos, y decidir cdmo seguir la ensefianza
(Tabla 1 de la presentacion del Seminario).

La primera parte, descripcion, pretende ser un informe lo mas detallado posible e imparcial de lo
que es observado. La cantidad y riqueza de los detallpsrpronados pueden permitir tener mas
evidencias sobre las que razonar y establecer relaciones con principios t&driebsontexto de
observar la ensefianza de otros, como el caso de la tarea propuesta a Rosa, nosotros podemo
considerar las cuestionds la tarea relativas @escribir, como generar un informe lo mas exacto
posible e imparcial de lo observado. Por ejemplo, que pueda ser reconocido en un momento
determinado por los participantes. En relacion a este punto, Mason (2002) indica que para
recanocer e identificar un fendmeno que valga la pena analizar hay que aprender a proporcionar el
informe de la situacion lo mas imparcialmente posible.

En la segunda parte, la tarea de escribir una narrativa pide al estudiante para maestro razonar sobre
los hechos identificados infiriendo causas para explicar lo observado considerando diferentes
aspectos. Esta parte se refiere a indagar en los detalles y relacionarlos intentando inferir lo que
subyace a la semejanza de lo observado. Por ejemplo, intentapdo umia posible causa a
comportamientos aparentemente semejantes de los estudiantes ante actividades diferentes. Es est
exigencia de la tarea de escribir la narrativa la que permite mostrar en qué medida el estudiante para
maestro usa el conocimiento tied para inferir la comprension de los estudiantes o para generar
interpretaciones de las causas por las que esta sucediendo lo que observa. Es decir, en qué medid
aparece el conocimiento tedrico para responder a preguntas deiR@pqg u @ &efinar las
conexiones establecidas entre las evidencias (los datos, las premisas) y las interpretaciones (las
conclusiones) permite mejorar los argumentos y en cierta medida exige tener una descripcion
detallada de la situacion. Esta parte de la tarea de escritativess se puede considerar como la
posibilidad de explicar por qué sucede lo que se observa y por tanto teorizar sobre lo observado. En
el caso de un profesor describiendo su propia practica Fenstermacher y Richardson (1993)
denominarelicitar un argumerd préactico al proceso de dar razones de por qué se ha actuado de esa
manera

La tercera parte intenta dar cuenta de cédmo las decisiones sobre como continuar la ensefianza, st
apoyan en las interpretaciones realizadas. De esta manera, las interpretaciereasageen el
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apartado anterior sirven de referencia para apoyar las decisiones de accién vinculadas a los hechos
observados y, por tanto, como una forma de justificar las futuras acciones.

Esta manera de estructurar las narrativas subraya la relaciénadescripcion de lo observado

con los objetivos pretendidos (lo que se esta haciendo en el aula responde a un motivo) y la
generacion de interpretaciones. Sin embargo, la separacion entre la descripcion y la interpretacion
puesta de manifiesto por larfiva en la que se plantean las cuestiones permite al lector (formador de
maestros o investigador) estar en mejores con
argumento practico y en particular las caracteristicas de la competencia docestadighte para
maestro (en el momento de escribir la narrativa). En este sentido, escribir una narrativa es una
manera de Afotografiard | a competencia docen
maestro en un momento determinado mediante el anganpré&tico descrito en la narrativa.

Esta separacion entre la descripcidon y la generacién de argumentos practicos mas formales también
ha sido sefialada por Mason (2002) al separar lo que él denaccmantof y accountfor. Asi, un
accountof es la desripcion de la situacion evitando las evaluaciones, explicaciones vy juicios de
valor. La riqueza en detalles de las descripciones de lo que el estudiante para maestro considera une
situacion que vale la pena analizar es por tanto el primer paso. La degisidloma el estudiante

para maestro (en nuestro caso Rosa) sobre qué aspecto de la ensefianza centrar la redaccion de
narrativa también pone de manifiesto de manera implicita lo que Rosa considera relevante. Por otra
parte, en la segunda parte de larat@ava (Razonar sobre lo observado: Inferir e interpretar) es un
accountfor ya que el estudiante para maestro puede introducir explicaciones, y razones de por qué
pasa lo que estd pasando. La forma en la que se articulan las evidencias (lo obseraado) y |
explicaciones consideradas ambas como premisas y conclusiones en el argumento generado viene
apoyado por los items del conocimiento tedrico usados gamamtiasde apoyo a dicha relacion
(Toulmin, 2007). Las garantias en un argumento son las intaripreza tedricas del hecho
observado que permite al estudiante para maestro relacionar la premisa con la conclusion. Esta
relacion es lo que nos puede permitir generar criterios de calidad del argumento generado, y por
tanto de las caracteristicas delaposmt enci a docente fimirar profes
maestro (Roig, Llinares y Penalva, 2011).

Componentes del argumento practic@omo caracteristicas de la competenciaodc e nt e fA mi r
profesional menteo

Estamos asumiendo que escribir narrativasyaana actividad durante las practicas de ensefianza,

es una manera de explicitar los argumentos practicos de los estudiantes para maestro. Es decir, lg
descripcion detallada de lo observado en un contexto permite estar en disposicion de razonar sobre
ello. La interpretacion de lo observado, generada por el proceso de razonamiento, emerge al
relacionarse lo observado con algunos items de conocimiento tedrico. De ahi que se considera que
|l a competencia docente fAmirar p riemtb basadmenauh me n |
conocimiento tedérico (Sheri@007).

Por otra parte, la tarea de escribir narrativas propuesta a Rosa (la estudiante para maestro) y
considerada como la forma de un argumento practico permite identificar sus focos de atencion (lo
gue identifica como relevante) y la manera en la que establece las conexiones entre las evidencias
(los datos) y sus conclusiones (sus interpretaciones) y cOmo usa la teoria para apoyar esta conexior
(una manera de considerar la garantias en un argumento).

1 Analisis de la narrativa: Componentes del argumento practico de Rosa

Para el analisis consideramos la estructura de las cuestiones planteadas en la tarea de escribir un
narrativa. En primer lugar, entendiendo las cuestiones relativas a la Descripcion sitdaodale

atencion sobre el primer paso en el proceso de elicitar el argumento practico (el de describir con

detalle una situacién). En segundo lugar, considerando las cuestiones sobre Interpretar como
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correspondiendo al proceso de construir el argumeatdipo. Es decir, donde la descripcion de los
hechos (actividad) se vincula a la razén de actuar de esa manera (los objetivos pretendidos). Asi, la
construccién se entiende como el proceso por el cual se valoran los hechos en relacidén explicita a
una teoia (conocimiento tedrico) en el sentido de que el razonamiento del estudiante para maestro
hace uso explicito del conocimiento tedrico. Es decir, la manera en la que se vinculan los hechos
observados a alg%n 2tem de c ondesdd una penspeotivat e - 1
diferente (lo observado visto como un ejemplo particular de un principio teérico mas general) en el
sentido de proporcionar una razon teérica (significado) para los hechos observados. Finalmente, en
tercer lugar, consideramos la awtio intencién de actuar de una determinada manera como parte
final del argumento practico expresado en la narrativa

1 La descripcion dela situacion y las evidencias: Identificando elementos relevantes

El contexto de la narrativa es una clase de 1° dededucPrimariaRosadescribda actividad que

estan realizando los alumnos como respuesta a la primera cuestion planteada para organizar la
narrativa. Rosa proporciona detalles sobre las estrategias que los estudiantes deben desarrollat
(procedimientos deontar como un medio para resolver diferencias entre nimeros de un digito) y el
recurso que la maestra usa (tablero/ficha con nimeros hasta el cien en filas de 10) y lo vincula al
objetivo pretendido (aprender a usar procedimientos de coméacglaularestas sin llevar).

Cada nifio tiene una ficha con los nimeros hasta el 100 similar a la que se muestra a continuacion:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Asimismo, en la pizarra hay otra tabla, pero de mayor dimension. Para la realizacion de la aetiv
primer lugar, el alumnado, haciendo uso de su tabla, cuenta cuantos numeros hay entre @
respondiendo a preguntas del tiggcuanto le falta a para llegar &? Seguidamente, resuelve restas
llevar en la pizarra, pudiendo utilizar la talile la pizarra usando la estrategia de conteo que previa
han practicado para comprobar sus respuestas.

La descripcidn de la situacion que Rosa realiza muestra la relacidon entre lo que observa y la razon
de por qué la maestra plantea esta activiéaddecir, el objetivo pretendiddl responder a la
cuestion sobre lo que parece pretender la maestra (el objetivo), identifica el foco sobre los
procedimientos de contar como estrategia para resolver determinados tipos de operaciones de restar
pero intraluce elementos de contenido matematico sobre el que no proporciona justificacion
(identificacién del valor posicional de las cifras y nimeros de la ygstaon algun error en el uso

de la equivalencia de expresiones aritmétiaas (=b comoequivalente a-b).

Objetivos Contenidos

Asimilar el procedimiento de conteo para realil a+_=b como sinénimo dela

restas sin llevar y preparaslepara el de la rest Operaciones de sustraccion en las que las cifra
llevando. minuendo sean mayores que las del sustrag
Resolver adecuadamente operaciones de sustrg (restas sin llevar).

en las que las cifras del minuendo sean mayoreg Utilizaciénde la estrategia del conteo.

las delsustr&ndo (restas sin llevar). Numeros hasta el 100.
Utilizar la estrategia del conteo. Serie numérica.
Rewmnocer los nimeros hasta el 100. Identificacién del valor posicional deslecifras y
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| nimeros de la resta. |

Las caracteristicas de esta primera parte del argumento practico de Rosa (la descripcion) radican en
considerar cmo un foco relevante el aprendizaje de un procedimiento de contar para realizar restas.
En este sentido, la identificacion de la estrategia de cgota&nto le faltan @ para llegar ab?

muestra su capacidad para identificar aspectos relevemtasa suacion de ensefanza.

En particular, pone como foco de atencién el papel que pueden desempeniar las estrategias de conta
en el desarrollo de la aritmética, y determinado tipo de actividades para apoyar este desarrollo. Es
decir, la identificacion del momém descrito en la narrativa subraya el reconocimiento de los
procesos de contar como un aspecto relevante en el aprendizaje inicial de la aritmética (y en
particular en la resolucion restas). Ademas, y salvando el posible error en la descripcion de la
equialencia aritmética entre la suma y la resta, pone de manifiesto la posibilidad de poder usar los
diferentes procedimientos de contar (contar desdeastab, llevando pistas de los numeros
contados) como estrategia valida para resolver situaciones de(best = | como a +
subrayando el uso de |l a fAtabla de n¥mer oso
estrategias de conteo.

Finalmente, la descripcion de lo que hace la maestra y los estudiantes (como responden y sus
dificultades) permite pwer de manifiesto la cantidad de detalles proporcionados. Proporcionar estos
detalles implica reconocer la complejidad del aprendizaje de los procesos de contar, aunque el
énfasis esta colocado en la parte procedimental de los errores de los estuRamatdsscribe

algunas respuestas de los estudiantes para mostrar las dificultades que estos afrontaban con I
secuencia numérica y las estrategias de coriieoparticular sobre el reconocimiento de los
n*Ysmer os y en el pr oc e dadeterminat las nidnerosiconmdesarasta a i p
b.

La actividad se divide en dos partes. En la primera de ellas, la profesora pregunta a los alumnos
falta a un nimero para llegar a otro, para lo cual, los alumnos, haciendo uso de su ficha, hanaleledo
indice sobre el primer numero mencionado y contar el nUmero de "saltos" que dan hasta llegq
namero. Por ejemplo, ¢Cuanto le falta al 5 para llegar al 9? Los nifios ponen entonces su dedq
numero 5 y van contando saltos hastgdteal 9.

Algunos alumnos muestran dificultades en esta parte de la actividad, bien por no reconocer los nuar
dice la maestra (por ejemplo, una alumna confunde el 13 con el 30), no tener asentado el conteo o
procedimiento contando, engar de los saltos entre los dos niumeros dictados por la maestra, los n
que hay entre estos dos (ej. del 5 al 9 hay tres porque entre estos dos numeros hay uno (6), dos (7)
0 bien, comenzar a contar desde el primer nimero incluyéndolibe(€g al 9 hay cinco porque cuento U
(5), dos (6), tre (7), cuatro (8) y cinco (9)).

Para solventar estos errores, la profesora pide al nifio que coloque su dedo sobre el nimero que le
cuente los movimientos que hace hasta llegar al otrerairkn el caso de que el nifio continde sin hag
correctamente, la maestra coloca el dedo del nifio sobre el nUmero que le dice y a continuacion, va
con él el dedo contando hasta llegar al segundo namero.

Rosa @scribe la segunda parte de ldivadad identificando elementos mateméatiapse no son
relevantespara el tipo de actividad realizag@alor de posi@n y descomposiciéon del ndimero)
(énfasis afadido).

Una vez realizada esta parte de la actividad, la profesora plantea una serie denrdstas en la pizarri
gue los alumnos han de resolveara resolverlas, 10s nifios han de contar primero cuantos numeros |e
al numero de unidades del sustraendo para llegar al nimero de unidades del minuendo y lueg
cuantos numeros le fah al numero de decenas del sustraendo para llegar al numero de dece
minuendq pudiendo utilizar la tabla que tienen a su disposicién en la pizarra

Desde un punto de vista general, esta primera parte de la narrativa de Rosa responde a las
caracteisticas de una descripcidn rica en detalles e imparcial. Rica en detalles porque el lector

44



Escribir narrativas. De observar a mirar profesionalmente

puede llegar a imaginarse la situacion observada, e imparcial ya que Rosa no introduce valoraciones
de lo observado, limitandose a describir hechos.

1 La interpretacion. La relacién de las evidencias coel conocimientotedrico

En la interpretacién, Rosa relaciof@s hechosa una teoria (conocimiento teéricapbre el
aprendizaje de la aritmética en estos niveles. El analisis de esta parte del argumento practico de
Rosa se centra en determinar, en primer lugar, qué items de conocimiento usa, o la falta de
evidencia de uso de items de conocimiento que pueden ser considerados relevantes para interpreta
la situacién. En segundo, lugar el foco es sobre la coherencia,ldgiando como las premisas

(las evidencias) se conectan unas a otras y con la conclusion propuesta (la interpretacion) mediante
el uso de items de conocimiento tedrico usados como garantias para apoyar la relacion entre la
premisa y la conclusion.

En primer lugar, Rosa destaca el papel del recurso usado por la maestra en el aprendizaje
pretendido. ElI ®nfasis se sit¥a en el potenci
la maestra reitera para conseguir el aprendizaje de los estudianesceéeimiento de contar de a

hasta bmanteniendo pista de los numeros contados. Desde este punto de vista, Rosa asume que
estos dos aspectos de la enseflanza observada pueden favorecer el aprendizaje pretendido, pero r
proporciona justificacion a este einlo entre la premisa (uso de la tabla y el tipo de preguntas de la
maestra focalizadas en determigaénto falta a a para llegar a)by la conclusién (se favorece el
aprendizaje). Posiblemente porque se asume que el foco del aprendizaje es la téonitza,deno

lo que significan los procesos de contar en el aprendizaje del tomnigepumero y las operaciones.

El uso previo de la ficha ayuda a que los nifios entiendan que para restar pueden contar cuanto le
namero para llegar a otro. Asimis, la repeticion de preguntas del tip&Cuénto le falta a a para llegar
b? ayuda a que el nifio identifigue a+ =b como sinbnimo-de a .

La falta de uso de items de conocimiento sobre el papel que desempefa los procesos de contar en €
aprendizaje anceptual de los estudiantes, se pone de manifiesto cuando Rosa describe la
realizacion de una actividad (la cuentadj en la que el énfasis esta colocado sobre la técnica del
conteo, y no sobre lo que significan los procesos de contar para la codmprgishiamero y las
operaciones de los estudiantBesa asume que lo que los estudiantes hacen es una evidencia de
comprensidon.Dos ideas ponen de manifiesto la falta de uso de items de conocimiento para
interpretar la situacion. En primer lugar, al noamocer la diferencia entre lo que esta observando y

el uso de procesos de contar como Acontar des
son 19 y luego de 50 a 54, cuatro m8s que son
de lacomprension de los estudiantes de las diferentes unidades (decenas y unidades) en la estrategi
observada.

En la mayoria de casos los alumnos si alcanzaron los objetivos propuestos. Por ejemplo, al salir a I3
realizar 5431, un alumno dijo del &l cuatro van uno, dos y tres saltos, asi que pongo 3y del3 al5v
y dos saltos, asi que pongo 2. No obstante, otros alumnos tuvieron mayores dificultades y no
realizar las restas por no efectuar el procedimiento de conteo correctanwmta dae no reconocis
algunes nameros de la serie numérica.

(€)

Una vez realizada esta parte de la actividad, la profesora plantea una serie de restas sin llevar en
gue los alumnos han de resolver. Para resolverlas, los nifios han de corger puamtos nimeros le falt
al nimero de unidades del sustraendo para llegar al numero de unidades del minuendo y lueg
cuantos numeros le faltan al nimero de decenas del sustraendo para llegar al nUmero de de
minuendo, pudiendo utilizda tabla que tienen a su disposicién en la pizarra.

Rosa identifica la comprension de los estudiantes de otros aspectos como el reconocimiento de los
nameros hasta el 100. Sin embargo, se pone de manifiesto la misma caracteristica identificada
anteriormate, la falta de uso de los items del conocimiento tedrico para justificar la relacion entre
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la premisa (lo estudiantes fueron capaces de resolver correctamente las restas de la pizarra) y la
conclusién (los niflos comprenden el valor posicional de lasscifr el significado de la
sustraccién). En este sentido Rosa genera un argumento (premisa y conclusion) sin el apoyo (sin las
garantias) que permita asumir esta implicacion. En particular ya que la manera en la que los nifios
usan la técnica de contar pagatablecer el resultado de las restas no pone de manifiesto su
comprension de la idea de agrupamiento y del valor de posicibn como elementos integrados para el
desarrollo del algoritmo de la resta.

Al ser capaces de realizar el procedimiento de conteqjifi}s demostraron conocer la serie numeérig
nameros hasta el 100. Por otro lado, aquellos que fueron capaces de resolver correctamente las 1
pizarra demostraron haber comprendido el valor posicional de las cifras y nimeros de la re
significado de sustraccién

Por otra parte, una secuencia de ensefianza para el desarrollo de la comprension del nimero vy las
operaciones (Barrody, 1988), y que deberia formar parte del conocimiento teérico de Rosa, subraya
el papel de los concretos juntoas Iprocedimientos de contar en la construccién del numero. Por
ejemplo, la posibilidad de construir las cantidades de objetos indicadas por los numeros
(relativamente pequefios) para permitir el proceso de conteo y sus variaciones por parte de los
nifios, cmsiderada como una fase en el modelo de desarrollo de la comprension por parte de los
nifos. Ademas de coémo considerar la transicion desde el uso de recursos concretos para apoyar e
proceso de contar, a contar desde numeros diferentes de 1; contar testk laindicando los
nameros que hay entre medio, al desarrollo de las estrategias mentales y el papel que puede
desempefiar considerar numeros formados por otros nimeros a través de las estrategias derivada
del recuerdo de hechos numéricos (por ejempite larestalsY =1 ; poderespdestd i r o
es 8 ya que recuerda que 7+7=14, y como en esta cuenta tiene 15 debe ser umestiEseste

punto de vista, el foco de la narrativa de Rosa se centra en considerar una técnica de conteo pare
resolvercuentas de restar, pero no el papel que pueden desempefar los procesos de conteo en I
comprensién del numero (la secuencia numérica) y las operaciones.

Los aspectos que configuran las caracteristicas del desarrollo de la comprension del nUmero y las
operaiones, apoyados en el desarrollo de los procesos de contar siguen faltando en la construccion
de la conexidn entre las evidencias identificadas (la premisa) y la interpretacion de dichas
evidencias (la comprensién de los nifios, considerada como concldsiéargumento). La
relevancia de estos aspectos del argumento practico de Rosa (la falta de referencia a caracteristica:
de un modelo de progresion del aprendizaje temprano del nimero y las operaciones) se ponen de
manifiesto en la tercera parte de larafiva (la conclusion del argumento practico para actuar o
apoyar la intencién de actuar de una determinada njartemda parte siguiente de la narrativa,

Rosa vuelve a repetir las dificultades de algunos nifios.

1 Una accién o intencion de actuar como congsién del argumento practico

El conocimiento de la progresion de la comprension del nUmero y las operaciones que puede ser
movilizada en la parte de la interpretacion del argumento practico es la base de la conclusién de
dicho argumento, es decir, actuatemer la intencién de actuar de una determinada manera. La
estructura de la tarea propuesta a Rosa, separaba la propuesta de actividades segun se tuvier
evidencias de que |l os ni fos hubieran, o no, A
Aemprensi -no0o en este momento viene determinad
y en particular la manera en la que ha interpretado lo observado. Por lo tanto, el analisis de esta
parte de la narrativa considera las caracteristicas identi§ieadia parte anterior (Interpretacion de

la situacién) cuando intentamos responder a la cuestion sobre cdmo Rosa usa su interpretacion de Iz
situacion (el conocimiento de la progresion de la comprension del nUmero y las operaciones) para
proponer nuevascévidades a los nifios.
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En primer lugar, Rosa considera que el foco de atencion de las actividades observadas es el uso de
una técnica/procedimiento para resolver cuentas de restar. Desde este punto de vista la palabra
Acomprensi - noO s eodeearhtecnza parg determdas nUmeras quie hay entre

a y b(como un procedimiento para realizar restas). Lo que Rosa propone hacer a continuacion se
separa en dos focos, continuar con lo que viene a continuacion en el curriculo (las restas ievando)
potenciar | os aspectos relativos al Aprocedi n
Sin embargo, en este Ultimo foco se vuelve a poner de manifiesto el no reconocer los procesos de
contar (de uno en uno, a partir de un numero distintd,de usando el diez como una unidad
iterativa, por ejemplo) como aspectos relevantes en el proceso de comprender los nimeros y las
operaciones por parte de los nifios.

Con relacién a los nifios que Rosa asume que no tienen dificultades, el foco de atdneido s
gue hacer a continuacion adopta una perspectiva curricular. Asi, el foco se sitla en la realizacién de
restas llevando y en el mecanismo del algoritmo (énfasis afiadido).

Una vez los nifios hayan asental@rocedimiento para realizar operacionesdstraccioren las que las
cifras del minuendo sean mayores que las del sustraendo (restas sin llevada), podria elilizese
procedimientopara realizar restas con llevada. Si bien, para ello el alumnado deberd reconocer
nameros estan forndas por decenas y unidades (niumeros de dos cifras), por lo que antes de ello t
las descomposiciones canoénicas con los bloques multibase.

Una vez centrado el objetivo, Rosa usa items de conocimiento para justificar el tipo de actividad a
realizar,la comprension de las descomposiciones canonicas de los nimeros y el uso de los bloques
multibase como recurso. Aunqusta decision de accién, no es una tarea espeséicgoyan la
identificacion de un nuevo objetivo de aprendizaje determinado pogadaizacion del curriculo.

Con relacién a las decisiones para los nifios que tienen dificultades el foco se sitia en el
reconocimiento de los numeros y en la repeticion de las actividades centradas en destrezas para
determinar cuantos niumeros hdga hasta h En este momento el uso de recursos (las regletas)
parece que estan dirigidas a la comprension de la resta (y posiblemente la relacion aditivas y
sustractivas entre los numeros) y no tanto sobre el désatedos procesos de contar.

En primer luga para aquellos alumnos que presentan dificultades en el reconocimiento y el recitad
nameros hasta el 100, considero que lo primordial seria, en primer lugar, trabajar dichos aspeq
ello, llevaria a cabo la tarea planteada por la maestree con nimeros hasta el 10, a continuac
hasta el 20, luego hasta el 30...

Por otra parte, para aquellos que aun siendo capaces de reconocer los numeros hasta el 100 Yy
manera ordenada la serie numérica no han podido llevar a cabo idagictie manera adecuada, consid
gue podrian utilizarse materiales manipulativasmo, por ejemplo, las regletas. Empezaria primero
nameros de una sola cifra. Por ejemplo, para resoh3eo 5= 3, en primer lugar, cogeria la regleta
cinco. Sguidamente, con regletas de uno, primero les haria hacer que comprueben que el 5 estd
por cinco unidades. Luego, comprobarian lo mismo con la regleta del dos. A continuacion, colog
regleta del dos sobre la del cinco y, con regletas decambarian cuantas necesitan para llegar a cin
bien, buscarian qué regleta necesitan para llegar a 5. Luego, lo haria con nimeros de una dé
ejemplo, 189 0 18 =9. Para ello, utilizaria una regleta de 10 y una de 8, colocadas una al ladurel
formando el nUmero 18. Después, pondrian la de 9 encima y buscarian qué regleta necesitan paral

La propuesta de actividades de Rosa para los nifios que tenian dificultades con los procedimientos
de contar no considera diferentes fases dmleto de progresion de la comprension de los nifios.
Aunque Rosa propone el uso de concretos para la resolucidon de operaciones, no continda
considerando otras fases en el desarrollo de los diferentes procedimientos dei doetéa

adel ant e, I, &antaradesdetel ngagor, recdrdar hechos numeéricos y modificarlos para
encajarlos en la actividad propuestas, el uso del 10 como una unidad iterativa para contar, asi como
maneras de comprender los numeros como formados por unidades multiples desulepaTiiva
partetodo (como por ejemplo ver el 15 formado por 7+7+1, o 7+8 0 10+5). Desde esta perspectiva,
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Rosa no complementa el uso de manipulativos con iniciativas que permitan desarrollar a los niflos
construcciones mentales y estrategias mas sofistscde contar al no apoyar sus decisiones sobre

la ensefianza en un modelo de progresion de los procesos y estrategias de contar que apoyan e
aprendizaje del nimero y las operaciones. Es posible que la falta de interpretacion de las
dificultades de los nifs considerando un modelo de comprension hace que Rosa intente reproducir
las actividades vistas en la clase y propuestas inicialmente por la maestra como una manera de
progresar desde los procedimientos de contar a las operaciones de sumar y restar.

OBSERVACIONES FINALES

El objetivo de este trabajo ha sido describi
profesional menteo de una estudiante para maes
de préctica de ensefanza. Para ello hemos asuthoisl ideas. La primera que la narrativa es el
explicitacion del argumento practico de la estudiante para maestra al ser la elaboracion formal de la
descripcién de una situacion observada al incorporar explicaciones de lo que sucede en forma de
razones depor qué sucede lo que se observa y que concluye con una intencion de actuar de una
determinada maner a. La segunda, gue | a compe
proceso basado en el conocimiento que se articula en el proceso de razonar sobe@idaza

puesto de manifiesto en la narrativa como expresion del argumento practico.

Desde estos supuestos previos, hemos tenido en cuenta que la narrativa de Rosa es respuesta a ul
actividad estructurada propuesta en el programa de formacién, y fiessé condicionada por las
preguntagyuias planteadas por el formador. Estas pregligigisas responden a las dos caras de la
competencia docente fAmirar profesional menteo
practico (elicitar y construigomo de la aproximacion derivada de la perspectiva de Mason (2002)
(accountof y accountfor).

A partir de estos supuestos y las condiciones determinadas por el origen de la narrativa analizada
hemos adaptado los estandares de valoracion de un argunréctecop (Fenstermacher y

Ri chardson, 1993) par a generar una caracte
profesional menteo de Rosa seg¥%n se reflejan
valoracion de la narrativa como argumento practige hemos considerado como esquema
analitico integra en dos dimensiones, tres de los estandares considerados inicialmente por
Fenstermacher y Richardson,

! Dimensién contextual y empiritase tiene en cuenta como se describe el contexto de
manera completa yexacta (con riqueza de detalles) afectando de ese modo a la
reconstruccién realizada (razonamiento sobre la situacion usando items de conocimiento)

1 Dimensidn tedrica: se valora cémo los items de conocimiento tedrico (sobre la ensefanza,
sobre el aprend@#e) se usan para interpretar los hechos observados considerando la
estructura de los argumentos en el sentido de cdmo los datos (evidencias) se vinculan a las
conclusiones (interpretaciones) a través del uso del conocimiento tedrico (las garantias en la
estructura de un argumento). Esta dimension se refiere al papel de la coherencia légica del
uso del conocimiento tedrico en la interpretacion de lo observado.

En el analisis realizado, nosotros no hemos considerado el cuarto estandar propuesto por
Fenstermeher y Richardson relativo a la valoracién de la premisa sobre las concepciones y/o
creencias vinculadas a las consideraciones éticas y/o morales sobre la ensefianza.

El analisis de la narrativa de Rosa nos ha permitido identificar que Rosa describeatieniadet
situaciones observadas, pero no usa los items de conocimiento tedrico como garantias para apoyal
la relaciébn entre las premisas (las evidencias descritas) y la conclusién generada sobre la
comprensién de los estudiantes. En particular, lo relatiymapel de los procedimientos de contar

en la caracterizacion de la progresion del aprendizaje de los estudiantes en la construccion inicial
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del concepto de numero y las operaciones. Esto puede ser debido a que Rosa asume el proceso d
contar que la ma#® intenta ensefiar a sus alumnos como una técnica para realizar cuentas y no
como parte de un modelo de progresién conceptual para apoyar el aprendizaje de los nifios de la
secuencia numeérica, los numeros y las operaciones. Esta manera en la que Rigsaiglnfecado

a lo que observa se refleja en el momento de decidir qué hacer con los estudiantes que considera
tienen dificultades (repeticion de lo observado sin justificar su decision a partir de un modelo de
progresion conceptual del nimero apoyadtosmprocesos de contar).

El resultado del analisis permite identificar focos de atencién sobre los que el formador puede
centrar la atencion de Rosa en nuevos ciclos de observacion y elaboracién de narrativas. Por
ejemplo, el cuestionamiento del formadentrado en explicitar los items de conocimiento relativo

al papel de los procesos de contar en el desarrollo de la comprension de los estudiantes del conceptc
de namero y los algoritmos podra ayudar a Rosecanstruirsu argumento practico lo que puede
permitirle generar una nua comprension de la situacion.

Escribir narrativas con la estructura propuesta permite tener el contexto para mejorar los
argumentos practicos de los estudiantes para maestro al tener la posibilidad, en narrativas sucesivas
de megorar las conexiones entre lo que es observado (los datos, las evidencias) y los items de
conocimiento tedrico que puedan ser pertinentes para interpretarlo. Vincular el desarrollo de la
competencia docente fAmirar pr cehtes pracicnsase jostficad e 0O
ya que se generan razonamientos mas formales al aumentar la comprension de los estudiantes par
maestro de las situaciones de ensefianza vinculando lo observado (las acciones del maestro y las
estrategias de los estudiantesyiagqipios tedricos.

Desde esta perspectiva asumimos dos cosas. En primer dugea) reconstruir su argumento
practico en una nueva situacion, Rosa aumenta su comprension de la situacion y por tanto podra
justificar mejor su propia practica. En segundgalr, se proporciona un contexto para que Rosar
integre el uso del conocimiento tedrico en el desarrollo de su conocimiento practico. Es por esto por
lo que hemos colocado este tipo de andlisis en el contexto del aprendizaje del estudiante para
maestroye particul ar en el desarroll o de | a compc¢
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Notas

!Fenstermacher y Richardson (1993) consideran separados estos dos estandares para la valoracio
de los argumentos practicos:

1 The empirical premise is stated so that it is amenable to examiratidhe basis of
available evidence, including findings from research.

1 The situational premise describes the context or situation, and is appraised on the basis of
how completely and accurately the context is described, and the degree to which it impinges
on the particular action.

2Fenstermacher y Richardson (1993) definen este estandar de valoracién de un argumento practico
Como: AThe stipulative pr e migsoended soncepkioasmdf the d u
learner, the subjeghatter, and the foromad manner of i nstructionodo (p
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APROXIMANDONOS AL CO NOCIMIENTO ESPECIALI ZADO
DE UNA ESTUDIANTE PARA MAESTRO A PARTIR DE UNA
NARRATIVA

Approaching to a student teacheb spedalised knowledge from a narrative

ContrerasL. C2 Carrillo, J2y Climent, N.2

4Universidad de Huelva

Resumen

Utilizaremos el modelo analitico del Conocimiento Especializado del Fwofts Matematicas

para el analisis de una narrativa de una estudiante para Maesb@amenzamos con una breve
explicacion del origen del modelo y de la finalidad con quensstouy0, que permitirh comprender

sus potencialidades limitaciones especialmental aplicarlo d andlisis de una narrativa. A
continuacion, haremos una presentacion general sie subdominios, utilizando ejemplos
relacionados con la tematica de fonde k& narrativa para una mejor comprensién elanalisis
posterior.Este analisis mostrara evidencias del conocimiento de Rosa y de las relaciones entre los
distintos subdominios de MTSK, asi como indicios y oportunidades para profundizar en su
conocimiend. Terminaremos reflexionando sobre la comprension del conocimiento de Rosa que
nos permite el modela@onde los algoritmos convencionales de la resta parecen ocupar un lugar
central.

Palabras clave:conocimiento del profesor, conocimiento especializadtydéante para profesor,
narrativa, sustraccion.

Abstract

We wi || use the analytical mo d e | of Mat hemat
(MTSK) for the analysis of a narrative of a prospective teacher. We begin with a brief explanation
of the aigin of the model and the purpose for which it was built, which will allow understanding its
possibilities and limitations, especially when applying it to the analysis of a narrative. Next, we will
make a general presentation of their subdomains, usiampbes related to the background topic of

the narrative to achieve a better understanding in the later analysis. This analysis will show
evidence of Rosa's knowledge and the relationships between the different subdomains of MTSK, but
also indications and mportunities. We will end up reflecting on the understanding of Rosa's
knowledge that the model allows us, where the conventional algsraghrsubtraction seems to

have a central role.

Keywords: teacher knowledge, specialized knowledge, prospective teacnetive, subtraction.
INTRODUCCION

Si bien nuestro interés por el conocimiento del profesor de matematicas surge desde que decidimos
indagar sobre las concepciones, para dar explicacion a la escasa eficacia que parecian tener la:
estrategias convenaiales de formacidén permanente del profesorado, es en realidad con la puesta
en marcha de Proyectos de Investigacion Colaborativa (PIC) cuando tomamos conciencia de la
necesidad de explorar las caracteristicas de los conocimientos que ponian en juefgsimepide
Educaciéon Primaria que participaban en el mismo.

Contreras, L. C., Carrillo, J. y Climent, N. (2018 proximandonos atonocimiento especializado de una estudiante
para maestro a partir de una narratin L. J. RodriguesaMufiiz, L. MufiizRodriguez, A. AguilaiGonzalez, P.
Alonso, F. J. Garcia Garcia y A. Bruifgds.), Investiga@dn en Educacion Matemética XX({pp. 51-65). Gijon:
SEIEM.
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Nuestra investigacion sobre desarrollo profesional, especialmente en entornos colaborativos, se
orientd hacia la mejora de nuestra comprension sobre el conocimiento de los profesores con los que
trabajabamos. Asi, dimos el paso de investigdare profesores a investigaion profesores (Skott,

Zoest y Gellert, 2013). En el PIC se disefiaban sesiones de aula que un profesor del grupo
implementaba después con sus alumnos y fue en esos momentos ell@tos mostraron la
necesidad de profundizar en su conocimiento ante algunas carencias que se constituian en un
obstaculo para seguir desarrolldndose profesionalmente (Climent y Carrillo, 2003). Como
investigadores tuvimos la necesidad de desarrofianstrumento que nos permitiera realizar una
reflexion profunda de la practica de forma que posibilitara un analisis éifosdconocimientos
implicados.

Nuestros trabajos se sitian en una perspectiva interpretativa, por ello, es preciso destacar que
nuestro interés en la comprensién de ese conocimiento no tiene un propdésito evaluativo, sino
comprensivo; no nos interesa, en general, etiquetar lo que los profesores conocen 0 no conocen,
sino, desde una perspectiva interpretativa, comprender la estruetisa donocimiento y los
elementos que lo conforman en el contexto de la practica.

La observacion del aula es nuestra fuente esencial de obtencion de informacion acerca del
conocimiento que el profesor pone en juego. Pero al analizar su aplicacién o wscesa
encontramos evidencias, a veces indicios del conocimiento que el profesor posee, filtrado, entre
otros, por elementos del contexto y la propia interpretacién del investigbsiervador, y a veces
oportunidades para seguir indagando. Es por elldamabién nos apoyamos en la planificacién del
profesor, en cuestionarios y entrevistas (individuales y conjuntas con otros compafieros), en analisis
de videos o situaciones de aula, entre otros escenarios {Medeano, Escuderfvila y Aguilar-
Gonzalez, 213).

Los focos de interés en los que solemos aplicar el modelo analitico del Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas (MTSK, de sus siglas en inglés), que se expondra mas adelante, son
todos aquellos que se corresponden con contextos (prwéss, en general, o de aula en
particular) en los que el profesor desarrolla su actividad profesional. Por ello, nos interesa
acercarnos al conocimiento gue un profesor pone en juggudo, por ejempla&valla, planifica,

disefia tareas, usa recursasgcdte con pares, plantea preguntas a sus estudiantes o responde a las
gue recibe de estos, formula ejemplos, aborda los errores y obstaculos de sus estudiantes, introduce
o define conceptos, justifica, argumenta o demuestra resultados, o resuelve @obBe@a cada

uno de estos contextos en los que la aplicacion de MTSK tiene méas sentido y los que organizarian
nuestra pregunta de investigacion (subrayado).

Es preciso indicar que los instrumentos de obtencién de informacién convertible en datos estan
estechamente vinculados a los instrumentos de analisis de dicha informacion, los cuales emergen o
se relacionan intimamente con el marco o el modelo tedrico. Por ello, analizar con el MTSK la
narrativa de Rosaque no procede de un profesor sobre su propicta, requerira incluir
suposiciones o especulaciones y, probablemente, en ocasiones no sera posible extraer unidades d
informacion plausiblegevidencias)para apoyar la existencia de indicadores del MTSKeces
estaremos ante una informacion queepa indicar un determinado tipo de conocimiento (indicio),

a veces ante una oportunidad para seguir explorando, derivada de un fragmento o contexto donde
surge la informaciGnEn una narrativa como la de Rosa estamos ante la interpretacion que de la
pracica de un profesor hace una estudiante en practicas, lo que difiere sustancialmente del analisis
de la préactica de un profesor (en sus fases enactiva, activa o postactiva). En este caso, el andlisis s¢
hace mas complejo en la medida que conocemos comddka sesion observada solo a través de

los ojos de Rosa. Esto hace que resulte complejo responder a la pregunta de investigacion antes
sefialada (ya que el acceso al conocimiento es diferido) y que, por tanto, de entrada, sea mas
probable obtener indiciosoportunidades que evidencias del conocimiento de Rosa. Por otro lado,
las orientaciones que se dan a Rosa para narrar lo que ha visto estan mediadas por las consignas gL
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recibe, que no pretenden centrarse en su conocimiento, sSin0 en su capacidadposairit
situacion de aula descrita.

No obstante, en nuestro analisis nos aproximaremos al conocimiento especializado que evidencia
Rosa en sus comentarios al exponer como comprende la situacion que describe. Mostraremos
evidencias, indicios y oporturades de su conocimiento, diferencidndolos. Los indicios y
oportunidades nos invitan a seguir indagando, lo que requeriria de una informacion
complementaria, como por ejemplo una entrevista semiestructurada posterior a un primer analisis
de la narrativa. Eliso de entrevistas que permitan profundizar en el conocimiento del profesor es
comln en nuestras investigaciones con MTSHs loportunidades suponen, por su parte, una
reflexion sobre los conocimientos que entendemos implicados en la comprension daclarsit

que describe Rosa. Nuestro andlisis, por tanto, intenta responder a la siguiente pregunta: ¢qué
evidencias, indicios y oportunidades podemos extraer acerca del conocimiento que Rosa pone en
juego en su narrativa?

En el apartado que sigue mostrareraberigen y el proceso de construccion del modelo analitico

del conocimiento del profesor de matematicas (MTSK), que utilizaremos después para realizar el
analisis de la narrativa de Rosa. Terminaremos reflexionando sobre la comprension que del
conocimieno de Rosa nos permitdTSK a partir del andlisis de la narratidgstacando lo que
aportan los resultados presentados a la investigacion ya existente sobre conocimiento del profesor
sobre la resta.

EL MODELO MTSK COMO MARCO DE ANALIS IS DEL CONOCIMIENTO DEL
PROFESOR DE MATEMATI CAS

En nuestras primeras investigaciones, la nociéncaleocimiento didactico del contenidde
Shulman fue fundamental en la medida en que enfatizaba el conocimiento del profesor especifico
de la materia que ensefia. En ese mismadeeregl modelo deConocimiento Matematico para la
EnsefianzgMKT), del grupo de Deborah Ball (Ball, Thames y Phelps, 2008) nos mostraba una
organizacion en forma de dominios y subdominios del conocimiento especifico para el profesor de
matematicas, incluyglo ademas un subdominio llamammocimiento especializado del contenido
compuesto por el conocimiento matematico que solo tenia sentido para el profesorado de
matematicas.

En muchas ocasiones, cuando usabamos MKT para analizar el conocimiento det,medakaba

muy dificil diferenciar el conocimiento especializado del contenidiel subdominio del
conocimiento de matematicas y de los estudiardepesar de que el primero forma parte del
dominio de conocimiento matematico y el segundo, del conodmigidactico del contenido

Otros investigadores han justificado dificultades similares en la generacién de otros modelos de
analisis (como el Conocimiento Didactibdatematico, de Godino y Pirean, 2013). Pootro lado,

en algunas ocasiones no nos eraile categorizar con MKT aspectos que, desde nuestra
perspectiva, formaban parte del conocimiento del profesor y eran exclusivos del profesor de
matemaéticas, como el conocimiento de teorias de ensefianza de las matematicas (que se asocia a |
explicitaciénverbal-formal o informal de elementos integrantes de una teoria de ensefianza; no se
asocia a la opinion sobre como se debe ensefiar mateméticas, lo cual pertenece al dominio de las
concepciones). Asimismo, resultaba complejo diferenctarocimiento commide conocimiento
especializadppor la dependencia del contexto escolar o de las tradiciones de ensefianza de cada
lugar o pais. &er por ejemplogué orden de unidades tiene el restcel algoritmo convencional

de ladivisibn de niumeros naturalema \ez que hemos sacado decimassonocimiento comun o
especializado,¢Jo necesitan en otras profesiodesDebe o puede considerarsenocimiento
escolar?Una dificultad afiadida en la aplicacion del modelo es qigunas definiciones de los
subdominios deMKT estan enunciadas en términos ldeaccion en lague se movilizadicho
conocimiento, mas quen describir el conocimiento en siEde esel caso delconocimiento
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especializadpdel cual se dice en Ball, Thamesy Phelps(2008, p. 40Q)qu e per mirar e e
patrones en los erreg de los estudiantes, o valorar cuando un procedimiento no estandar funciona
en general.

Tras constatar que nuestras dificultades eran compartidas por otros investigadores que utilizaban
MKT (e.g. Silvermany Thompson, 2008 decidimos modificar nuestra perspectiva hacia un
modelo donde el conocimiento implicado, en su conjunto, tuviera sentido para el profesor de
matemaéticas Garrillo, Climent, Contreray MufiozCatalan, 2018 independientemente de que
partes de este conocimie tuviean sentido para otras personas.

En el MTSK, la especializacién del conocimiento del profesor afecta a todos los subdominios, asi
como a la interrelacion entre estdsdo el conocimiento del profesor que nos interesa, tanto
conocimiento matent&o como el conocimiento didactico del contenjdes especializaden el
sentido de que se refiere de manera inequivda matematica como objeto de ensefanza y
aprendizajgScheiner, Montes, Godino, CarrifoPino-Fan, 201). Ademasnos interesa defir el
conocimiento mateméaticdViK) de forma intrinseca, aludiendo a la matematica em&$ queen
oposiciébn a otros posibles usuarios de la matemiia aqui que no distingamos entre
conocimiento comun y especializado).

Para organizar el conocimientmatematico del profesor nos inspiras en la idea de Ma (1999) de
conocimiento profundo de la matetica elanental. La base de este conocimiento profundo es el

gue denominamo€onocimiento de los Tem#&KoT). Junto a este, el conocimiende como se

hace nmatematicagconocimientosintactico de la matematic&chwab, 1978) es fundamental para

que el profesor pueda generar nuevo conocimiento y ensefiar a sus alumnos a hacer matematicas
(subdominio delConocimiento de la Practica MatematidaPM). Por ultimo,el conocimiento de
conexiones interconceptuales entre conteswdatematicosKigueiras, Ribeiro, Carrillo, Fernandez

y Deulofeu, 2011 recoge entre otrastantolas conexiones con contenidos mas avanzadoo

con contenidos mas elemental€oKiocimientade la Estructura de las MatematicasSM). Este
subdominio también incluye el conocimiento sobre conceptos transversales, como el infinito o la
proporcionalidad. Existen también las conexiones intraconceptuales, que se dan entre elementos o
propiedades den concepto; estas conexiones se consideran en el KoT. Estos tres subdominios
configuran el conocimiento matematico descrito en el MTSK.

En relacioncon el PCK, definimos los subdominios de modo agldfoco de todos ellos fuera la
enseflanza y aprendizajeeldcontenido matematico, sin que pueda entenderse oanao
yuxtaposicién de conocimiento pedagdgico y conocimiento del contenido mateni#giceste
modo, hablaremos deonocimiento de la Ensefianza de las Matematikd4T), Conocimiento de
las Caracteristtas del Aprendizaje de las Matemati¢i&LM) y Conocimiento de los Estandares
de Aprendizaje de las MatematicdéMLS). En los dos primeros subdominitenen cabida las
teorias del profesor (tanto personales cansiitucionaley sobre como se ensefia gnwo se
aprende el contenido matematiaespectivamentePor su parte, el KMLSampila la idea del
conocimiento curriculade Shulman para incluir el conocimiento del profesor sobre qué puede
ensefar y esperar que aprendan los alumnos en un nivel determyugatdo por directrices
curriculares investigacionesy otras orientaciones profesionaleslativas a la organizacion
curricular.

Destacamos los siguientes rasgos de cara a la comprension de la construccion y la aplicacion del
MTSK:

1 Se apoya en las cormpaones del equipo de investigacigue lo ha disefad@eminario de
Investigacion eidactica de ldMatematica de la Universidad de Huglva

1 Se incluye urdominio de creencias, en el centro del moddésde la perspectiva que estas
permean todo el conwmgiento. Este dominio contribuye a explicar las relaciones entre
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elementos de los distintos subdominios y, de este modo, a explicar el conocimiento del
profesor en la practica.

1 Interesaaquello que es especifico del profesor de mateméticas, por eso erdsmpe todo
el conocimiento que organiza es especializado.

1 En la organizacion del dominio del conocimiento didactico del contenido se contemplan
entre otros,conocimientosde elementogedricos(de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicasy de estandaresde aprendizaje.

1 Buscala caracterizaién de cada dominio y subdominia través de un sistema de categorias
gue contienen a la mateméatia un modo intrinseco

1 Busca comprender el conocimiento del profesor de matematicas, desde la persplectiva de
conocimientoque este usa en y para la practica.

1 La obtencién de datos se realiza deddentes y contextossariados (observacion,
entrevistas, foros eni n)e é

El modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméaticas suipaceembio de
perspectia en algunos aspectos del conocimiento profesional del profesor de maternséativas

por ejemplo al considerar todo el conocimiento como especializado, caracterizar el dominio del
conocimiento matematico de un modo intrinseco a la propia matematicar elelmientos de
conocimiento del profesor (antes referidos) en el dominio del conocimiento didactico del contenido
gue no se habian contemplado en otros modelos o considerar el dominio de las creencias sobre la
matematica y sobre su ensefianza y aprendi&ajmismo, el MTSK efina la descripcién de sus
subdominios desglésdols en categorias, que seran usadas en el andlisis de la narrativa de Rosa y
que pasamos a presentar

El Conocimiento de los Temas compone del conocimiento de defiones, propiedagsy sus
fundamentos (como saber que si se suma la misma cantidad a los dos términos de una resta, el
resultado no variagjenomenologiag aplicaciones (como conocer el significado de la resta asociada

a situaciones de comparacion/igualamientoggistos de represent&@n (saber expresar
algebraicamente un problema de comparacion) procedimientos (incluyendo tanto el
procedimiento como por qué se hace asi, cuando se puede hacer, y cdmo es su resultado; por
ejemplo, con relacion a la resta, conocer disins estr at egi as para resol
ded o | os algoritmos convencionales en situa
razones de dichos procedimientos).

En el conocimiento de las conexiones incluido enCehocimiento de la HEsictura de la
Matematicadiferenciamos: conexiones de complejizacion (donde se relaciona un contenido con
otro mas avanzado), conexiones de simplificacion (se conecta un contenido con otro mas simple),
conexiones auxiliares (un contenido sirve como hagata para otro contenido) y conexiones
transversales (un contenido se conecta como hilo conductor con varios contenidos). Por ejemplo,
conocer gue la division puede hacerse como resta repetida (simplificacién, porque la resta puede ser
un precursor de ldivision), que la suma y la resta de nimeros enteros son operaciones inversas
(complejizacion, porque se ven las operaciones desde un punto de vista mas avanzado, dentro de |z
estructura algebraica de un conjunto numérico), conocer la relacion de lgjuistauno) con la
secuencia numérica descendente (simplificacion, puede verse la secuenciacidn numérica como
precursor), o conocer que la suma vy la resta estan vinculadas a la union de partes como idea que s
encuentra en diferentes nicleos matematwm®so la aritmética o el algebra (transversal, la idea de
unién como idea que relaciona distintos contenidos matematicos).
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El conocimiento de las formas de hacer mateméticas, tales como ,dbBfngr conjeturas
demostrar y resolver problemas, entre otrorman parte delConocimiento de la Préactica
Matemética

El Conocimiento de la Ensefianza de la Matematiomprendeel conocimiento de estrategias,
técnicas, tareas y ejemplpara ensefiar un contenido, el conocimiento del potencial y limitaciones

de digintos recursos (como los relativos a la tabla 100, las regletas, los abacos o los bloques base
10, para ensefiar la resta) y el conocimiento sobre teorias (personales o institucionales) de
enseflanza (como el conocimiento de los métodos reglado, razontutyoi u orientado a la
estructura, en la ensefianza del calc@omez, s.f.)

Forman parte delConocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de la Matematica
conocimiento de las formas en que los estudiantes interactian con un contenido inta(porat
ejemplo, cdmo suelen realizar una resta con objetos), el conocimiento detiaaciones y
expectativas que poseen los estudiantes cuando se enfrentan a un contenido fraoti@amplo,

la resolucion de problemas suele provocar rechazod dificultades y errores (por ejemplo,
relativos a los distintos tipos de los problemas aritméticos de enunciado verbal asociados a la resta),
junto conel, conocimiento del profesor deorias personales o institucionales sobre el aprendizaje
(como el conoimiento de los niveles de dominio de la secuencia numépieaexplica como se
aprende dicha secuencia, o la teoria de Sfard sobre como se aprenden nociones matematicas
abstractas

Por ultimo, el conocimiento dexpectativas daprendizaje por parte dptofesor (como con qué
nameros es adecuado trabajar en primer ciclo), del nivel de desarrollo conceptual o procedimental
esperado (si es esperable que un alumn®%ee primaria use como herramienta propia la
multiplicacion en lugar de la suma repetidaa vez aprendiday de lasecuenciacion de temas
anterioresy posterioregpor ejemplo, si se debe tratar antes la suma que la festegn parte del

KMLS.

Descripciones mas extensas de los subdominios del MTSK y su generacion pueden encontrarse en
Carillo, Montes, Contreras y Climent (2017) (donde se presenta también un analisis detallado del
conocimiento de un profesor empleando el MTSK) o en Carrillo, Climent, Montes, Contreras,
FloresMedrano, Escuderdvila, Vasco, Rojas, Flores, Aguildonzalez, Ribeiro y Mufioz

Catalan (2018).

ANALISIS DEL CONOCIMIENTO QUE MOVILIZA ROSA EN SU NARRATIVA CON
MTSK

Hemos realizado un analisis de la narrativa en dos fases. En la primera, hecha desdgactva

lineal (cronoldgica), unidad por unidad, hemos ida#&do unidadesreferidas a diferentes
categorias de diferentes subdominios de MTSK que hemos ido asociando a un tépico concreto (la
resta, procedimientos asociados, relaciones loen algoritmcs convencionads sistema de
numeracion decimal y recursos pdea resta; ver ejemplo effabla 1), diferenciando entre
evidencias, indicios y oportunidades. Despugsiado que los indicadores de estas categorias
emergian en varios momentos de la narrativa, hemos reorganizado la informacion desde esos
mismos topicos Tabla 2). Asi, el primer andlisiéTabla ) refleja el caracter holistico del
conocimiento (una unidad, diferentes subdominios) al que podemos accedelT 86 Westa

ligado al propio discurso de Rosa, mostrando las categorias de los diferentes subdisoaiamos

a un determinando fragmento de este. En el segundo nivel de af@ides 2), el organizador es el
contenido especifico que asociamos al conocimiento que moviliza Rosa, que conjuga los diferentes
fragmentos en los que ha ido apareciendo ystael potencial de MTSK para reflejar la
complejidad detonocimiento asociado a un tema.
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Para promover una lectura fluida del andlisis no hemos usado en el mismo las siglas que
representan los distintos subdominios de MTSK que aparecen &abis 1 y2; en su lugar,
hemos mostrado en cursiva el nombre de la categoria o subdominio.

Tabla 1. Ejemplo de analisis por unidades

Unidad MTSK Observaciones (t6pico)
[22-27F [ €] P a KoT- Fenomenologia y aplicacione€onoce el LA RESTA
realizacion de le significado de la resta como cuanto fa

actividad, en primel [evidencia]

lugar, el alumnado

haciendo uso dsu tabla, KoT- Procedimientos ¢cémo se hackientifica PROCEDIMIENTO de
cuenta cuantosimeros como estrategia el conteo para calcular resta calculo de la diferencie
hay entre otros dos situaciones de cuanto falta [evidencia] entre dos nameros d
respondiendo é menor al mayor

preguntas del tipo KMT- Recursos Conoce el uso de la tabla pe

iCuanto le falta a e ver cuantos hay desde un numero a ¢

para llegar a b? [evidencia]

Seguidamente, resuel

restas sin llevar en | KoT - Procedimientos ¢como se hadeierencia

pizarra, pudiendc entre como proceder en restas con y sin lle PROCEDIMIENTO

utilizar la tabla de lza [indicio] algoritmos convencionale
pizarra usando F de resta

estrategia de contegue KoT - Procedimientos ¢cuando se puede hac

previamente har ¢Asocia el célculo de la diferencia entre « PROCEDIMIENTO de
practicado pare numeros del menor al mayor a restas sin lleve calculo de la diferenci
comprobar sus ¢Qué relacion establece entre la llevada y la re entre  dos numeros dt
respuestas. [oportunidad] menor al mayor

KoT - Procedimientos ¢ por qué se hace asQué
relacion establece entre los algoritmi RELACIONES ENTRE LA

convencionales y la resta? [oportunidad] RESTA Y LOS
AGORITMOS
CONVENCIONALES DE
RESTA

KMT- Recursos¢,Cual es el papel de la estruct

del recurso? ¢Por qué puede interesar esta PROCEDIMIENTO de

frente a una recta numérica? (KFLPM célculo de la diferencit

[oportunidad] entre dos nUdmeros di
menor al mayor

Nota. 322-27] indica que la unidad, que se reproduce literalmente en la primera columna, se sitla entre las lineas 22 y
27 de la transcripcion.

Tabla 2. Ejemplo de aligis por temas

Topico MTSK

LA RESTA KoT- Fenomenologia y aplicacione€onoce el significado de la resta col
cuanto falta [evidencia 227; 47-52°] [indicio T 28-35; 3643; 7679]
KMLS- SecuenciacionSe debe trabajar primero la resta sin llevada pufesla
resta con llevada [indicib28-35]
KoT Registros de representacid@onoce la forma de expresar algebraicamen
problema asociado a la resta como cuanto queda [evidendd; 38 79; 120
132]

PROCEDIMIENTO de KoT- Procedimientos ¢como se hacientifica como estrategia el conteo p:
calculo de la diferencic calcular restas en situaciones de cuanto falta [evidene?d 228 35; 3643]

entre dosnumeros del KoT - Procedimientos ¢ cuando se puede haggk8ocia el calculo de lafdrencia
menor al mayor entre dos nimeros del menor al mayor a restas sin llevada? ¢Qué relacion e
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entre la llevada y la resta? [oportunidad2z2

KMT- RecursosPotencialidad de la tabla para el calculo de la diferencia entr
nameros del menor al mayor jdencia 7679]

KMT- Recursos ¢, Cual es el papel de la estructura del recurso? ¢Por qué
interesar esta tabla frente a una recta numérica? ¢De qué sirve el agrupam
decenas? ¢Por qué asi y no la primera solo unidades del 1 al 9, la segufidd
19¢é7 aC- mo se construirza? aQu®
inconvenientes tiene respecto de la representacion en la recta? [oporturiiac
47-52]

KMT- RecursosUso de la tabla para el calculo de la diferencia entre dos nur
del menor aimayor [oportunidad 10412] ;Cémo se usaria en el caso de re
con llevada?

KFLM 7 Fortalezas y dificultaded_os alumnos cuentan los niameros (incluyel
primero y ultimo o ninguno de los dos), en lugar del numero de saltos, ¢
responde a cuanto lalfa aa para llegar @ [evidencia 5561; 96102]

KFLM i Fortalezas vy dificultadesg Qué dificultades tendria trabajar con nime
gue se diferencien en mas de diez unidades? (KFLM) [oportuniddd; 20-52]

Nota. ?En el ejemplo mostrado se han seleceido solo algunos elementos con cardacter ilustrativo del procedimiento.
En este caso se indican las distintas unidades en las que se encuentran evidencias, indicios u oportunidades en relacior
con el conocimiento que se identifica.

En la primera parte daisiarrativa Rosa describe como en el aula se usa la tabla de numeros 10x10
para responder a | a aparadlepardd? @a: "aCu8§nto | e falt

[22-2 7 ] [ ] Para | a realizaci-n de |l a actiwidad,
tabla, cuentauantos nimerobay entre otros dos, respondiendo a preguntas del gipoanto le

falta a a para llegar a b'Beguidamente, resuelve restas sin llevar en la pizarra, pudiendo utilizar la
tabla de la pizarra usando la estrategia de conteo que previamemqrabticado para comprobar sus
respuestas.

Rosa muestra conocer significado de la rest@omo cuanto falta (distancia), eso de la tabla
como recurs@oara resolver restas con este significado y reconocesnééo como estrategide
resolucion de lasituacion. Lo anterior evidencieonocimiento de fenomenologiel tema resta
(utilizacion de la resta en situaciones en las que se planéedofalta), asicomo conocimiento de
recursospara la ensefianza y geocedimientossociados a la resta como otgafalta.

En el mismo fragmento, asocia glocedimientodescrito (ligado al recurso) a la resolucion de
restassin llevada. Parece, pues, que diferencia el modo de proceder ante torgstin llevadas
(hablaremos en este caso de un indicio de d¢omecto, mas que de una evidencia) y en este punto
emerge siconocimiento de los algoritmos convenci@sle la resta como eje transversal en toda

su narrativa. El andlisis de la narrativa de Rosa nos lleva a pensar que en su conocimiento de la
resta ocupn un lugar central los algoritmos convencionales o mas usuales de la resta (bien sea
Al l evadaso o Atomar prestadoo, Meny sinjleval®.9 1, en

En un primer momento pareciera que asocigrecedimientode ir dea a b con la tabla,
exclusivamente, a situaciones de resta sin llevada. Asi, los dos primeros objetivos que enuncia
asociados a la actividad descrita son-33(

O1. Asimilar el procedimiento de conteo para realizar restas sin llevar y prepararles pdea el de
resta llevando.

02. Resolver adecuadamente operaciones de sustraccion en las que las cifras del minuendo sear
mayores que las del sustraendo (restas sin llevar).

En el primer objetivo cabe la duda de como este procedimiento preparara para la ribstadan
y si considera que serd valido con este tipo de restas. Mas adelante encontramos indicios de que
considera adecuado este procedimiento también para restas con llevada:
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Modifica la tareaactividad inicial propuesta por el/la maestro/a para qudaedlumno/a que ha
alcanzado el objetivo pueda seguir avanzando en su comprension y/o consolide su aprendizaje.
Justifica tu modificacion.

Una vez los nifilos hayan asentado el procedimiento para realizar operaciones de sustraccion en las
gue las cifras dehinuendo sean mayores que las del sustraendo (restas sin llevada), podria utilizarse
el mismo procedimiento para realizar restas con llevada. Si bien, para ello el alumnado debera
reconocer que los nimeros estan formados por decenas y unidades (nunter®gittas), por lo

que antes de ello trabajaria las descomposiciones candnicas con los bloques multib44€] [104

Rosa no hace explicito como se usaria la tabla en el caso de situaciones de resta con llevada. Estc
ofrece una oportunidad para seguir igaladg a través de entrevistagn su conocimiento
especializado en torno este tema, para acercarnos a cOmo comprende las situaciones de resta,
entendida como distancia, ligadas al uso de la tabla y el papel de los algoritmos convencionales en
estas. Nogpreguntamos si realizaria tasta porcifras aplicando Il a ||l evada
efectuarida resta correspondiente a caifaa por el procedimientantesdescrito

En su interpretacion de la situacion a través del tamipskgoritmas convencionaksde la resta,
Rosaconsidera(evidencid que cuando se introduce la resta, primero deben trabajarse siastas
llevada para pasar después a las restasllevada (como se observa en miimer objetivo
reproducido arriba)Lo asociamos aconocimi@to sobre la secuenciacion de contenidas
Educacion Primaria.

Esto vuelve a observarse cuando se le pide que modifique la tarea inicial para que los alumnos
avancen en su aprendizaj@ndepropone el uso de regletas:

Empezaria primero por nUmeros de wwda cifra. Por ejemplo, para resolveB® 5 = 3, en

primer lugar, cogeria la regleta del cinco. Seguidamente, con regletas de uno, primero les haria hacer
gue comprueben que el 5 esta formado por cinco unidades. Luego, comprobarian o mismo con la
regleta del dos. A continuacién, colocarian la regleta del dos sobre la del cinco y, con regletas de
uno, contarian cuantas necesitan para llegar a cinco, o bien, buscarian qué regleta necesitan para
llegar a 5. Luego, lo haria con nimeros de una decengjgoplo, 189 o 18 =9. Para ello,

utilizaria una regleta de 10 y una de 8, colocadas una al lado de la otra formando el nimero 18.
Después, pondrian la de 9 encima y buscarian qué regleta necesitan para [£2211382]

Después de proponer restas cdimeros de una cifraif llevada), propone una restan llevada.
Nos gustaria saber (oportunidad para seguir investigaid®)sa es consciente de que el ejemplo
gue escoge (18), ademas de ilustrar una resta con numeros de dos (dfva® expresd

fin Yamer os d e , comespondiee cuaanrastar)llevada. En su resolucion, coherentemente
con el uso del material, no influye la llevada. Este fragmento muesitansimiento de otro
recurso(las regletas) para representar y resolver situacioneggpdeluanto faltay su conocimiento
del propio recurso en cuanto a su estructura y Asmmismg nosofrece una oportunidad para
preguntama Rosa sobre por qué funcionan las regletes ihsstrar la situacién de resta como cuanto
falta y si hay procedirentos de resta (como el ilustrado con las regletas) en los que no tenga
sentido la estructura déos algoritmas convencionales (en relaciébn con la diferencia entre
situaciones con y sin llevadaju repuesta nos permitiria enlazar con la relaciéon quabtstca
entre el uso de la tabldgs algoritmas convencionales

En el fragmento anterigdi23-132] se observa como Roegpresentanuméricamente la situacion

de cuanto falta5-3 0 5 = 3 189 o0 18 =9. Tambiénlo expresa algebraicamente modo

geneal (- ¢Qué contenido/s se trabajan endatividad?a+__=b como sin6nimo deb [36-37]).

En otra ocasion usa la misma expresion algebmica =b como sinénimo da-b ([76-79]). No

sabemos si Rosa es conscientdageimplicaciones matematicas que tiesteuso de las mismas
letrasen las dos expresiones, y de que de este modo de la primera expresion no se llega a la segund:
sino ab-a.
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Rosa incluye entre | os objetivos y conteni dos
[ O3 35], ampirenmdem®riiacadaice[ C5 42] vy |l a dAldentif
y n¥meros de | a restao [C6 43]. AQu? observ

algoritmas convencionales de la resta (en [43]), como influye su conocimientsistemade
numeracion decimakn su comprension de la situacion. Rosa parece reconocer (indicio) la
posicionalidad como uno de Ifkndamentosle los algoritmos convencionales de la resta, lo que
llevaria a asociar gdrocedimientade la tabla para la resolucidie situaciones de cuanto falta a la
posicionalidad. En lo anterior, identificamos también que Rosa parece carlgeivos de
aprendizaje propios del primer ciclade Primaria ligados a la numeracion. Méas adelante
encontramos otros indicios de que idenéfia posicionalidad (el reconocimiento del valor
posicional) como basge los algoritmos de la resta (el citado antes{llT], en el que sefiala que
trabajaria las descomposiciones candnicas previamente a las restas con llevada, y el que sigue).

¢, Qué comrende el alumnado de los conceptos matematicos implicados? Muestra evidencias de
esa comprension.

Al ser capaces de realizar el procedimiento de conteo, los nifios demostraron conocer la serie
numérica y numeros hasta el 100. Por otro lado, aquellos cqerenfucapaces de resolver
correctamente las restas de la pizarra demostraron haber comprendido el valor posicional de las
cifras y niumeros de la resta y el significado de sustrad€6+25]

En las lineas [672] Rosa explica como se realiza una restacffaas (columnas en el algoritmo
convencionallusando en cada columiatabla para contar cuantos faltan del menor al mayor (en
restas sin llevada). Se ve clara la relacién entre la posicionalidad y el uso de la tabla:

Una vez realizada esta parte de dévédad, la profesora plantea una serie de restas sin llevar en la
pizarra que los alumnos han de resolver. Para resolverlas, los nifios han de contar primero cuantos
nameros le faltan al nimero de unidades del sustraendo para llegar al nimero de weldades
minuendo y luego, contar cuantos nimeros le faltan al nimero de decenas del sustraendo para llegar
al numero de decenas del minuendo, pudiendo utilizar la tabla que tienen a su disposicion en la
pizarra.

Ademas de Iposicionalidad Rosa identifica ldase diez como otro de los pilares de los algoritmos
convencionales de la resta (como puede apreciarse en el fragmentthl?]0deproducido
anteriormente) y evidencia conocer quedacomposicion canonicke un niamero natural reflegh

valor posicionaly la base 1{igualmente en [10412]). Preguntariamos a Rosa, como oportunidad

para acercarnos a cOmo comprende esta situacion, si considera que las regletas y el uso de la tabl:
se basan en el valor posicional.

La estudiante para maestro muestra conaalgunas dificultades de los alumnos con el
procedimiento de uso de la tabla para resolver cuanto :fatael uso de la secuencia numérica
(con los nombres de algunos numeros o con el orden de estos) o etosomigneros en lugar del
namero de saltoéncluyendo primery ultimo nimero o ninguno de los dos) [6&, 96102]. Lo
anterior son evidencias del conocimiento fietalezas y dificultades en el aprendizaje del
contenido Por otro lado, las dificultades asociadas al aprendizaje de la secuencigcawaér
corresponden con lasveles de dominio de la secuencia numérloague identificamos como un
indicio de que pudiera conocer esta referencia cmoda de aprendizajelLos bloques multibase
son un recursague Rosa sabe querven para representda descomposicion candnica de un
ndmero naturgll04-112].

En el aprendizaje de la numeracidén, Rosa considera que se debe trabajar por dec@rassg
deben trabajar | os n¥%¥meros hasta | a primera ¢
gue mostrariaonocimiento de expectativas de aprendizaje
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Modifica la tareaactividad inicial propuesta por el/la maestro/a para que el/la alumno/a que haya
tenido dificultades para alcanzar el objetivo de aprendizaje previsto lo pueda alcanzar. Justifica t
modificacion.

En primer lugar, para aquellos alumnos que presentan dificultades en el reconocimiento y el recitado
de los numeros hasta el 100, considero que lo primordial seria, en primer lugar, trabajar dichos
aspectos. Para ello, llevaria a cabo tedalanteada por la maestra primero con nimeros hasta el 10,

a continuacién, hasta el 20, luego hasta el 30...

El analisis anterior muestrauestra interpretaciodel conocimiento especializado movilizado por

Rosa en su narrativa. Esta seria la baseptandear otras cuestiones, ademas de las ya citadas, para
indagar mas sobre su conocimiento. Por ejemplo, seria interesante comprender si, para Rosa, la
estructura de la tabla puede condicionar el uso del procedimiento (¢ Seria igual usar una recta
numéric® ¢De qué sirve, si es el caso, el agrupamiento en decenas? ¢Presentaria alguna dificultad
afiadida restar numeros que se diferencian en mas de diez unidades?).

Como hemos ido sefialando, el conocimiento de Rosa de las situaciones de distancia con el uso de
la tabla parece estar mediado por su conocimienfosiaggoritmas convencionasde la resta y

por el del Sistema de Numeracion Decimal. El uso del recurso que protagoniza la narrativa (la tabla
100), de los demés recursos que muestra conocer (blogudbas®y regletas) y los demas
conocimientos evidenciados, parecen estar subordinados al aprendizegeitalcs algoritmas y,

en su caso, de las caracteristicas del sistema de numeracién decimal, no por su interés intrinseco
sino por la dependencia gudel mismo tierne los algoritmcs. Se evidencia, por tanto, un
conocimiento marcadamente procedimer@ain la narrativa de Rosa no podemos diferenciar si el
peso que atribuye a los algoritmos convencionales de la resta corresponden a un conocimiento de
los estandares de aprendizaje del contenido (sabe que se diferencia entre la resta sin y con llevada
se trabajan los algoritmos convencionales correspondientes) o a conocimiento matematico (que
como ya dijimos, puede identificarse con el conocimiento méiemescolar). Seria interesante
disefiar instrumentos de recogida de informacion complementarios para indagar sobre ello.

CONCLUSIONES

Conviene subrayar la necesidad de mas informacion para concluir sobre el nivel de profundidad del
conocimiento de Rosaps gustaria saber, por ejemplo, si conoce ventajas y limitaciones del uso de
la tabla, como la usaria para restas con llevada, si sabe por qué funcionan la regletas para ilustrar la
situacion de resta como cuanto falta, si las regletas se fundamentamlen posicional, si conoce

las dificultades que tendria trabajar la tabla 100 con numeros que se diferencian en mas de diez
unidadessi conoce el papel de la estructura del regusssabe pr qué puede interesar esta &bl

frente a una recta numérjcde qué sirve el agrupamiento en decer@aemo se ha indicado mas
arriba, los instrumentos debtencion de informacion convertible en datos estsinechamente
vinculados a la finalidad de la investigacién. Por ello, analizar con el MTSK la narrativasdd&
implicado incluir suposiciones, en términos de indicios y oportunidades, que requeririan ser
complementadas con otras fuentes de informa®iénobstante, este andlisis (con MTSK) nos ha
permitido, a través del uso de las herramientas que el mpdeone (indicadores, categorias, y
subdominios), identificar elementos de conocimiento que trascienden el propdsito investigador para
alcanzar su aplicaciéon en contextos formativos, como el contexto en el que se ha producido la
narrativa. En este contextabe preguntarse, por ejemplo, como podriamos seguir indagando sobre
el conocimiento de Rosa de modo que, a su vez, pudiera ser una via de enriquecimiento de su
conocimientoespecializado y de su mirada profesional de la practica (Fernandez, Sanchez
Matanoros, Valls y Callejo, 2018)En este sentido, las aqui sefialadas como oportunidades de
investigacion podrian convertirse en oportunidades formativas para Rosa.

Episodios, extractos o unidades de informacion como las que hemos analizado (con las
correspongkntes suposiciones afadidas) son un buen ejemplo de la complejidad del conocimiento.
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El MTSK pretende captar esa complejidad a partir de la combinacion de un analisis detallado con
una mirada global. EI ser humano es complejo. El profesor, como tal,, lasesomo su
conocimiento. Cualquier intento por captar la complejidad de dicho conocimiento debe ser
consciente de sus limitaciones, al tiempo que procurar aportar elementos para acercarse a
entenerlo. El mapa conceptual de lagéra P intenta mostradicha complejidad junto con las
relacionesentre subdominios y el nacleo central que parece dirigir el discurso de la narrativa.

En nuestra interpretacion, como ya se ha sefalado, el conocimiento de los algoritmos
convencionales de la resta vertebra todoamocimiento que Rosa muestra en su narrativa. Los
procedimientos que muestra el analisis (cdesiar, por qué se puede restar asi, cuando se puede
efectuar la resta de esa forma), que, junto con los principios del sistema de numeracién decimal y
los registros algebraicos de representacion, componen los Unicos elementos del conocimiento
matematico (del subdominio deonocimiento de los tem@asparecen estar sostenidos por su
relacién con el uso dios citadcs algoritmes, en situaciones con y sin llevagdadgoritma que

suelen ocupar un espacio importante en la ensefianza de la resta. Los elementos que emergen del
conocimiento didactico del contenido, como son las dificultades de aprendizaje de la secuencia

numerica, sus niveles de dominio o las dificutael e n e | uso de | a tabl g
subdominio decaracteristicas del aprendizaje de las matemajicad conocimiento sobre
potencialidades y | imitaciones de | o0os recur s

regletas -del subdorimio del conocimiento sobre la ensefianza de las matemédtigazl
conocimiento del paso de la resta sin llevada a la resta con llevada o los conocimientos sobre
secuenciacion de contenidos o expectativas de aprendizaje (del subdominio del conocimisnto de |
estandares de aprendizaje de las matematjgegecen tener como referefds citadas algoritmas
convencionas de la restaun aspecto que se ha descrito en algunos estudios con maestros en
formacion o en ejercicio (Blanco, 1996; Salinas, 2004YSK nos permite comprender el
conocimiento puesto en juego y su organizacion infdmague a su vez nos ayuda a entender
aquellos aspectos que para Rosa pueden ser claves en su ensefianza.

Rosa muestra conocimiento del contenido a la vez que de cdmo lgsseiffelacionan con ese
contenido mateméatico. Podria parecer que el conocimiento del contenido estd subordinado al
conocimiento que se moviliza en relacion directa con los estudiantes, como el conocimiento sobre
la ensefianza de las matematicas o de |lagteaisticas de aprendizaje de las mateméticas. No es
asi; es obvio que existen relaciones entre ellos, pero esas relaciones no son de jerarquia. MTSK
ayuda en la comprension de esas relaciones.

La fuerza del conocimiento des algoritmas convencionalesle la resta en la interpretacion de la
situacion por parte de Rosa abre una interesante via de discusién en un contexto formativo: analizar
con los estudiantes para maestro los limites y las implicaciones de procedimientos,
conceptualizaciones, recursossyrategias de ensefianza. En este caso, ¢la llevada que se asocia a la
resta es natural de las situaciones de resta, del concepto en si, de determinados procedimientos par
resolverlaspara su ensefariz&n el mismo sentido, los bloques que son Utiles ne@r@sentar la

llevada, ¢son un buen recurso para representar y aprender la resta por procedimientos diferentes de
los algoritmas convencionaled Destacamos como se puede usar MTSK para reflexsohae los

posibles elementos de conocimiento queeseinmersos en dichas situaciones. En ocasiones, estos
elementos de conocimiento sus relacioneproceden de indicios observados en las situaciones
analizadas.

Como ha podido verse, no hemos entrado en valorar si los conocimientos detectados son correctos o
incorrectos. Coincidimos, por ello, con leerspectiva de Schoenfeld (2010), asociando el
conocimiento a la disponibilidad de habilidades de uso en momentos determinados. Esta
perspectiva, ademas, es respetuosa con el profesorado con el que trabaja&tiabnesge con los

gue forman parte del trabajo colaborativo, que no se sienten evaluados por los investigadores. Sin
embargo, en el contexto formativo, si nos proponemos elaborar una propuesta de logro en relacion
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Aproximandonos al conocimiento especializado de una estudiante para maestro a partir de una narrativa

con el conocimiento, incluyendm su evluacion un analisis de su correccido. anterior conlleva
una reflexién profunda para poder pasar de conocimiento deseable a contenidos del programa de
formacién, lo cual, obviamente, no es inmediato.

Notas

!Pensamos que al menos los diferencia currimgate, como dos contenidos diferentes a ensefiar a

los alumnos de Primaria a los que corresponden algoritmos diferentes. No sabemos si considera ese
diferenciacion desde el punto de vista matemético, lo que seria posible porque en ocasiones la
matematica gelconocen los estudiantes para maestro es la matematica escolar (Santos, 1994).

2En la Agura 1, hemos utilizado las elipses para mostrar el conocimiento de los temas (KoT), los
rectangulos para el conocimiento de los estdndares de aprendizaje de lai#tinetdKMLS), los

rombos para el conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) y los romboides para el
conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM). Asimismo, cuando
el borde de la figura es continuo indica unadewcia, cuando es discontinuo, un indicio, y cuando

se trata de una oportunidad utilizamos un globo. De la misma forma, las flechas de trazo continuo
indican una relacion evidenciada y las de trazo discontinuo un indicio de relacion.
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Figural. Mapa conceptual del conocimiento de Rosa (Evidencias, indicios y oportunidades)























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































