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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es estudiar el conocimiento didactico en el subdominio de
numeros que manifestaron los futuros profesores espafioles en el estudio TEDS-M. Para ello,
(@) he clasificado las 8 preguntas que se refieren a ese conocimiento dentro del cuestionario
del estudio de acuerdo con diversos criterios; (b) he disefiado un esquema metodoldgico que
se ha basado en el anélisis conceptual de los enunciados de las preguntas, de sus guias de co-
rreccién y de la codificacidn de las respuestas; y, (c) con base en esos analisis, he formulado
conjeturas acerca del conocimiento que los futuros profesores espafioles manifestaron en el
estudio.

Los resultados obtenidos me permiten caracterizar el conocimiento didactico manifesta-
do por los futuros profesores espafoles en el estudio TEDS-M de la siguiente manera. Ellos
(a) son capaces de reconocer las variables que afectan a la dificultad de los problemas aritmé-
ticos que se resuelven con una sola operacion y de los problemas de proporcionalidad directa;
(b) carecen del conocimiento matematico suficiente para operar con nimeros mixtos, recono-
cer distintos algoritmos de la resta y ordenar fracciones con igual numerador sin reducir a
comudn denominador, hecho que les impide abordar cuestiones didacticas relacionadas con
estos temas; y (c) manifiestan deficiencias importantes en su capacidad didactica para diag-
nosticar las concepciones erréneas o los errores en los que incurren los alumnos —en opera-
ciones con numeros mixtos y decimales—, para representar graficamente los conceptos y
procedimientos matematicos como instrumento Gtil para su aplicacion en la ensefianza y en el
aprendizaje —en operaciones con numeros decimales y en el significado de la division de
fracciones—, y para reflexionar sobre el contenido de las matematicas escolares y su aplica-

cién a la ensefianza —al ordenar fracciones y al analizar los algoritmos de la resta—.



INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo es describir y caracterizar el conocimiento didactico en el sub-
dominio de nimeros que manifestaron los futuros profesores espafioles de primaria en el es-
tudio TEDS-M (Teacher Education Study in Mathematics). TEDS-M es un estudio interna-
cional comparativo sobre los planes de formacion inicial y sobre los conocimientos que los
futuros profesores de primaria y secundaria obligatoria debieran conseguir durante su prepa-
racion como profesores de matematicas. Los datos se recogieron durante el afio 2008. El in-
forme internacional se acaba de publicar (Tatto, Sharon, Senk, Ingvarson y Rowley, 2012).
Los equipos nacionales de algunos paises han llevado a cabo publicaciones parciales del es-
tudio (p. ej., Blomeke, Kaiser, y Lehmann, 2010) y el informe espafiol se encuentra en fase
de edicién. TEDS-M presenta resultados generales sobre el conocimiento manifestado por los
futuros profesores. Se han publicado algunos estudios secundarios sobre diferentes aspectos
del estudio (Journal of Teacher Education, 62(2) y ZDM, 44(3)), pero aun no se ha profundi-
zado en los conocimientos especificos (didacticos y en contenidos concretos). Este trabajo

pretende contribuir en esa linea de investigacion.

APROXIMACION AL PROBLEMA

Desde mi experiencia como docente de secundaria soy consciente de la importancia, para la
calidad de la ensefianza y del aprendizaje, de la formacion inicial del profesor de matematicas.
El conocimiento didactico y matematico de un profesor no se improvisa; depende, en buena
medida, del aprendizaje que haya logrado en su paso por la universidad. Ante esto me pre-
gunto: ¢coémo es la formacién actual de los futuros profesores espafioles de matematicas?;

¢tienen el nivel de conocimiento matematico adecuado?; ;tienen el conocimiento didactico



necesario para ser buenos profesionales? Estas inquietudes no son solo personales. La comu-
nidad de investigacion se interesa por saber cobmo se estan formando los futuros profesores de
matematicas y qué resultados se estan obteniendo.

Tenemos evidencia de la deficiente formacion matematica de los escolares. Estudios
comparativos internacionales, como puede ser el caso del estudio Pisa, muestran que el cono-
cimiento matematico en primaria y secundaria de los escolares es débil en muchos paises, y
en concreto en Espafia; un resultado que puede ser, en parte, producto de la actuacion del pro-
fesor en el aula. Esa actuacion depende, entre otras cosas, de la formacion inicial del profesor
y por ello es relevante indagar acerca de esa formacién.

Aunque los expertos pueden no ser capaces de establecer y medir todos los aspectos de
lo que se necesita para ensefiar bien, todos estan de acuerdo en la importancia de determinar
la materia objeto del conocimiento de los futuros profesores (Monk, 1994). De hecho, nume-
rosos estudios indican que, con frecuencia, el contenido matematico y el conocimiento didac-
tico que los profesores aprenden no es el conocimiento mas Util para la ensefianza de las ma-
temaéticas (Ball y Bass, 2000). Por ello es tan importante el estudio sobre el contenido y los
resultados de los programas de formacion docente.

Las reformas educativas afectan directamente a la preparacion matematica y didactica de
los futuros profesores y al curriculo. Estos cambios han dado lugar, en algunos casos, a sis-
temas poco coherentes de formacién del profesorado y a un aumento de la incertidumbre
acerca de lo que los profesores de matematicas necesitan saber y cdmo se puede ayudar desde
la formacion del profesorado a adquirir esos conocimientos (Tatto, Lerman, y Novotna, 2009).

En este marco de interés internacional en la formacion inicial de los futuros profesores,
se disefia el estudio TEDS-M, con objeto de estudiar como se estan formando los futuros pro-
fesores de matematicas y qué resultados se estan obteniendo con esa formaciéon. TEDS-M es
el primer estudio comparativo internacional que aborda el problema de manera global, consi-
derando buena parte de las variables que estan implicadas en la formacion de profesores.
TEDS-M abre un panorama de investigacion sobre la formaciéon de futuros profesores
haciendo reflexionar a la comunidad educativa a partir de resultados concretos. El conoci-
miento que TEDS-M proporciona tiene interés no solo desde el punto de vista tedrico sino
que puede tener una clara aplicacion practica en la elaboracion y revision de futuros progra-

mas de formacion.



Puesto que el estudio TES-M proporciona informacidn especifica sobre el conocimiento
didactico de los futuros profesores de matematicas, y sabiendo que Espafia particip6 en el es-
tudio TEDS-M sélo para la formacion inicial de los futuros profesores de primaria, decidi
elegir el subdominio de nimeros dentro del campo de conocimiento didactico como marco de
mi investigacion. Dado que este era mi primer acercamiento al conocimiento didactico de las
matematicas en primaria, comencé por estudiar en profundidad la Didactica de la Matematica
que se impartia en la diplomatura de Magisterio referida a nimeros y operaciones. Para ello
utilicé como base el manual Didéactica de la matematica en educacion primaria de Castro
(2001), los libros de la coleccion Sintesis y distintos articulos de investigacion relacionados
con los distintos temas de cada pregunta (la bibliografia correspondiente se encuentra dentro
del analisis de cada pregunta para facilitar la lectura de este trabajo). De esta forma, pude
analizar conceptualmente las distintas preguntas con las que TEDS-M queria evaluar el cono-
cimiento didactico de los futuros profesores de primaria para el subdominio de ndmeros.

También en este sentido estudié el curriculo espafiol de primaria.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Comenzaré por describir el estudio TEDS-M, sus preguntas de investigacion, la participacion
espafola en este estudio y las conclusiones generales que se obtuvieron. A continuacion, de-
finiré el marco conceptual de mi investigacion, estableceré los objetivos de esta investigacion,
y describiré el método con el que pretendo analizar e interpretar los resultados de los futuros
profesores espafioles en las preguntas que el estudio TEDS-M clasific6 como de conocimien-
to didactico para el subdominio de ndmeros. Haré un andlisis conceptual de cada pregunta
con el proposito de identificar los conocimientos tanto matematicos como didacticos que los
futuros profesores deben poner en juego para contestarla correctamente. Y, con base en este
conocimiento necesario, interpretaré los resultados obtenidos por los futuros profesores espa-
fioles de primaria. De esta forma, estableceré el conocimiento didactico y matematico que
ellos manifestaron en cada pregunta. A continuacion, sintetizaré e interpretaré esos resultados,
para dar cuenta del conocimiento didactico manifestado por dichos futuros profesores espa-

fioles en las preguntas del subdominio de nimeros del estudio TEDS-M. Por Gltimo resumiré



el trabajo, expondré las conclusiones a las que he llegado y sefialaré algunas de las carencias
o limitaciones que he encontrado en el estudio TEDS-M asi como algunas vias de investiga-

cion abiertas.



EL ESTUDIO TEDS-M

El TEDS-M (Teacher Education Study in Mathematics) es un estudio internacional compara-
tivo sobre los planes de formacién inicial y sobre los conocimientos que los futuros profeso-
res de primaria y secundaria obligatoria debieran conseguir durante su preparacion como pro-
fesores de matematicas. El estudio fue patrocinado por la IEA y surgi6 de la constatacion de
las diferencias y deficiencias en el rendimiento matematico de los escolares de los distintos
paises, de acuerdo con los resultados proporcionados por el estudio internacional TIMSS
(Trends in Mathematics and Science Study) y otros estudios anteriores. Se basa en el supues-
to de que un factor importante que puede explicar esas diferencias tiene que ver con la varie-
dad de aproximaciones a la formacién inicial del profesorado de matematicas en esos paises
(Rico, Gomez, y Cafiadas, 2009).

PREGUNTAS DE INVESTIGACION DE TEDS-M

El objetivo de TEDS-M era la generacidn de conocimiento util para las politicas de contrata-
cién y formacion de una nueva generacion de profesores que sean capaces de ensefiar eficaz y
eficientemente las matematicas escolares (Tatto, Schwille, Senk, Ingvarson, Peck y Rowley,

2008). Para ello se establecieron las siguientes preguntas de investigacion.

1. ¢Cuéles son las politicas educativas que subyacen al conocimiento de las matematicas y

su ensefianza que logran los futuros profesores de primaria y secundaria obligatoria?

2. ¢Cudles son las oportunidades de aprendizaje que se ofrecen a los futuros profesores de
primaria y secundaria para desarrollar su conocimiento sobre las matematicas y su ense-

flanza?
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3. ¢Cuél es el nivel y profundidad del conocimiento matematico y de su ensefianza que lo-
gran los futuros profesores de primaria y secundaria al final de su programa de forma-

cion?

MUESTRA Y DATOS

El equipo de TEDS-M selecciond muestras representativas de la poblacion nacional de insti-
tuciones que ofrecian formacion a la poblacion objetivo de futuros profesores que se estaban
preparando para ensefiar matematicas en primaria y secundaria obligatoria. En el estudio
TEDS-M participaron 17 paises. A nivel internacional se seleccionaron 483 instituciones. Se
incluyeron todos los programas de formacion de profesores de matematicas de primaria y se-
cundaria de las instituciones seleccionadas, para un total de 751. Se encuesto a una muestra
de 7398 formadores y 13871 futuros profesores de estas instituciones y programas. Todas las
muestras se seleccionaron, en su caso, de manera aleatoria. El estudio de campo se realizd

durante la primavera de 2008.

PARTICIPACION ESPANOLA

Espafia particip6 en TEDS-M a través del Instituto de Evaluacion. La Universidad de Grana-
da particip6 en el estudio por medio del grupo de investigacion Didactica de la Matematica.
Pensamiento Numérico (FQM-193) del Plan Andaluz de Investigacion (PAIDI), siendo el Dr.
L. Rico coordinador nacional de la investigacion, por designacion del Instituto Superior de
Formacion y Recursos en Red para el Profesorado. La coordinacion con las universidades y
la gestion de los datos estuvo a cargo de la Secretaria General del Consejo de Coordinacién
Universitaria.

Por diversas razones Espafia participd en este estudio solo para evaluar la formacién ini-
cial del profesorado de primaria como futuros profesores de matematicas. Los motivos por

los que Espafia particip6 en TEDS-M eran:

1. analizar y caracterizar, sobre una solida base empirica, como es la formacion inicial del

profesorado de matematicas de primaria en Espafia;
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2. compararla con la de otros paises y establecer posibles lineas de accidn que contribuyan a

mejorar dicha formacién inicial; y

3. beneficiarse de que el estudio abre oportunidades para llevar a cabo investigaciones sobre
el sistema de formacion del profesorado espafiol de primaria y aprender de los enfoques

con que esta se aborda en otros paises.

El estudio TEDS-M definié un esquema de muestra aleatoria dependiente del tamafio que, en
el caso de Espafia, sirvid para seleccionar una muestra de 50 instituciones que participarian
en el estudio a partir de la poblacion de 73 instituciones que ofrecian formacion inicial de
profesores de primaria. Espafa participd con 48 instituciones —dos instituciones de las 50
seleccionadas declinaron participar en el estudio—, 574 formadores y 1263 futuros profeso-
res de primaria (Gomez, 2007).

La poblacion objeto de estudio en el caso de Espafa fue la constituida por aquellos futu-
ros profesores que, estando en el ultimo afio de su formacion, cumplian las siguientes dos

condiciones:
1. estar matriculado en al menos 30 créditos;

2. caso de aprobar las asignaturas en que se encuentra matriculado, terminar su carrera en

ese mismo curso académico.

DESCRIPCION DE LOS CUESTIONARIOS

El equipo de investigacion de TEDS-M disefid los items y el instrumento que se iba a usar
para poder responder a las preguntas de investigacion. Asi se elaboraron unos cuestionarios

gue constaban de cuatro partes:

1. Laparte A, la més breve, recoge informacion sobre la formacion preuniversitaria del futu-

ro profesor, el nivel cultural familiar y su motivacion para la docencia.

2. La parte B se ocupa del programa de formacién que, para ensefiar matematicas, ha recibi-
do o estéa recibiendo el futuro profesor, y contempla la formacion disciplinar, pedagdgica

y didactica, asi como la experiencia practica.
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3. La Parte C, constituye la prueba propiamente dicha, con la que se evaltan los conoci-
mientos sobre matematicas y su didactica. Es la parte con mas tiempo asignado: 60 de los
90 minutos totales, de los cuales, dos tercios se dedican a las preguntas sobre conocimien-

tos matematicos y el resto a los de didactica.

4. La Parte D esta dedicada a recabar informacion sobre las creencias que tienen los futuros

profesores sobre la naturaleza de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje.

RESULTADOS DEL ESTUDIO TEDS-M

Como ya mencioné en el capitulo de introduccion, algunos paises han publicado algin estu-
dio parcial; el informe internacional se acaba de publicar (Tatto et al., 2012) y el informe es-
pafiol se encuentra en fase de edicion. La puntuacion media obtenida por los futuros profeso-
res espafoles en didactica de las matematicas (492,2) es ligeramente superior, y por lo tanto
mas proxima a la media internacional, que la obtenida en conocimientos matematicos (481,3).
Estos resultados obtenidos por los futuros profesores espafioles estan por debajo de la media
internacional (500) tanto en conocimientos matematicos como en didactica de las matemati-
cas.

Para la comparacion internacional de los resultados, se incluye a Espafia en el grupo de
paises con programas de formacion de profesorado generalista. Teniendo en cuenta que en
Espafia la duracién de los estudios de magisterio es inferior a la de la gran mayoria de estos
programas, los resultados espafioles se sitGan en el limite inferior de las puntuaciones de su
grupo.

En el informe internacional se sefiala la dificultad que se ha tenido para elaborar conclu-
siones generales sobre la formacion de los futuros profesores de matematicas, dada la varia-
cién de contextos y politicas de los paises participantes en el estudio, asi como la gran varie-
dad de instituciones de formacién docente y diversidad de programas educativos de distinta
duracion, con varios grados de especializacion en matematicas enfocados a formar profesores
para diferentes niveles educativos. No obstante, un resultado concreto sobre el conocimiento
se refiere al hecho de que aquellos paises que tienen programas para especialistas de primaria
en Matematicas obtienen buenos resultados tanto en el campo del conocimiento matematico

como en el didactico. En el ambito de las creencias también se encuentran distintos enfoques
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dependiendo de los paises, y lo mismo ocurre con las oportunidades de aprendizaje que los
programas de formacién docente ofrecen. Las conclusiones que se pueden obtener del estudio
TEDS-M, en definitiva, no son representativas de todos los paises del mundo. En su lugar,
podria considerarse una interesante submuestra de la que se puede aprender mucho.

En las conclusiones del informe internacional (Tatto et al., 2012, p. 208) se manifiesta la
especial contribucion de TEDS-M al estudio de la formacién del profesorado de matematicas
y como ofrece sugerencias concretas para seguir trabajando en esta area. Los resultados pue-
den servir a los paises participantes y a las instituciones educativas como una base desde la
cual llevar a cabo una mayor investigacion para plantear, por ejemplo, cambios en el curricu-
lo que puedan conducir a un mejor rendimiento; también pueden animar a las autoridades a
investigar vias con las que alentar a los alumnos de secundaria con buen expediente a elegir
la ensefianza como una carrera; o bien para estudiar la duracion y contenido de los programas
de formacion de los futuros profesores sirviendo como ejemplo los paises que han obtenido
mejor puntuacion en conocimiento matematico y didactico.

TEDS-M sienta las bases para que en el futuro pueda seguir desarrollandose una rigurosa
investigacion internacional sobre la formacién del profesorado, después de haber puesto a
disposicion de la comunidad de investigacion una terminologia comun, los métodos de mues-
treo apropiados para la formacion del profesorado, y los instrumentos y analisis que pueden
ser adaptados y mejorados para su uso en posteriores estudios de formacién del profesorado,
ya sea en matematicas o otras areas del curriculo. TEDS-M también ha servido para propor-
cionar una solida base de estudio en los paises que participaron, contribuyendo a una nueva
linea de investigacién al permitir que investigadores de todo el mundo puedan llevar a cabo

analisis secundarios.
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MARCO CONCEPTUAL

Este estudio se enmarca dentro de la pregunta de investigacion que plantea TEDS-M: “;Cual
es el nivel y profundidad del conocimiento matematico y de su ensefianza que logran los futu-
ros profesores de primaria y secundaria al final de su programa de formacion?” (Tatto et al.,
2008, p. 14). Tatto et al. (2012) afirman que estudiar el conocimiento que tienen los futuros
profesores es importante por dos razones. Primero, porque el conocimiento de las matemati-
cas de los profesores influye en el de los estudiantes (Baumert et al., 2010; Hill, Rowan, y
Ball, 2005). Segundo, porque el conocimiento que esos futuros profesores han adquirido has-
ta su ultimo afno de formacion puede servir como indicador del éxito que van a tener en su
tarea educadora como profesores.

El marco conceptual de TEDS-M, siguiendo las ideas de Shulman (1987), considera que
el conocimiento matematico para la ensefianza estd compuesto por dos factores: el conoci-
miento del contenido matematico y conocimiento pedagdgico de contenido. TEDS-M se basé
en el marco conceptual elaborado para TIMSS 2007 (Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias) para evaluar el conocimiento matematico de los futuros profesores.
Determiné cuatro subdominios de contenidos matematicos —ndmeros y operaciones, geo-
metria y medida, algebra y funciones, y andlisis de datos y azar—.

El desarrollo del marco conceptual de Didactica de la Matematica fue informado por el
estudio de viabilidad para TEDS-M (Schmidt y otros, 2007) y el trabajo de otros investigado-
res en el campo (Ball y Bass, 2000; Hill, Rowan, y Ball, 2005; Hill, Schilling, y Ball, 2004)
asi como por la retroalimentacion de los grupos de expertos de TEDS-M. TEDS-M establecid
unos subdominios y acciones para caracterizar el conocimiento en Didactica de las Matema-
ticas. Distingui6 tres subdominios: conocimiento curricular matematico, conocimiento de la
planificacién y conocimiento de la implementacion de la ensefianza. Estos subdominios se

caracterizan con base en un conjunto de acciones, como describo a continuacion.
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Curriculo

Este subdominio se refiere al conocimiento curricular en matematicas e incluye las siguientes

acciones:
¢ establecer objetivos de aprendizaje adecuados,
+ conocer diferentes formas de evaluacion,
¢ seleccionar posibles vias o conexiones con el curriculo,
¢ identificar las ideas claves en los programas de aprendizaje y
¢ conocer el curriculo de matematicas.
Planificacion

Este subdominio se refiere al conocimiento de la planificacion de la ensefianza y el aprendi-

zaje de las matematicas con anterioridad a la actividad del alumno. Sus acciones incluyen las

siguientes:

¢

¢
¢
¢
¢
¢
¢

planificar o seleccionar actividades apropiadas,

elegir formas de evaluacion,

predecir respuestas tipicas de los estudiantes, incluidas las concepciones erroneas,
planificar métodos apropiados para la representacion de ideas matematicas,
vincular los métodos didacticos y los disefios de la instruccion,

identificar los diferentes enfoques para resolver los problemas matematicos y

planificar la ensefianza matematica.

Implementacion

Este subdominio se refiere al conocimiento para la implementacion de la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas. Esta actividad es desarrollada por el profesor después de la

accion del alumno o bien interactuando con él. Incluye las siguientes acciones:

¢

¢

analizar o evaluar las soluciones o los argumentos matematicos de los estudiantes,
analizar el contenido de las preguntas de los estudiantes,

diagnosticar las respuestas tipicas de los estudiantes, incluidas las concepciones erro-
neas,

explicar o representar los conceptos matematicos o los procedimientos,

generar preguntas fructiferas,
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¢ responder a inesperados problemas matematicos y

¢ realizar una retroalimentacion adecuada.

Los distintos subdominios prestan atencion a la dimension temporal del conocimiento de los
futuros profesores sobre la practica de la ensefianza. Aunque en un primer momento en el
marco conceptual que elabord6 TEDS-M para el conocimiento didactico se fijaron las accio-
nes que hemos detallado anteriormente (Tatto et al., 2008, p. 39), en el informe internacional
(Tatto et al., 2012, p. 131) estas acciones se describen como ejemplos del subdominio corres-
pondiente, manifestando asi que estas acciones no son las Unicas posibles dentro de cada uno
de los subdominios.

De las 70 preguntas del cuestionario de TEDS-M que evaluaban los conocimientos de
los futuros profesores, 34 correspondian al conocimiento didactico. Estas preguntas se clasi-
ficaron de acuerdo con los cuatro criterios que se muestran en la tabla 1: dificultad, dominio

conceptual del contenido, dominio del conocimiento didactico y tipo de respuesta.

-(I;?:slii%:acién de preguntas sobre conocimiento en Didactica de la Matematica
Dificultad
Novel Intermedio Avanzado

Dominio conceptual del contenido

NUmeros Geometria Algebra Datos
Dominio del conocimiento didactico

Curriculo Planificacion Implementacion

Tipo de respuesta
Opcion multiple Opcion multiple compleja Abierta

Para las preguntas de respuesta abierta, TEDS-M elabord una guia de correccién con la que
se clasificaron las distintas respuestas de los futuros profesores, distinguiendo entre respues-

tas correctas, respuestas parcialmente correctas, respuestas incorrectas y respuestas ilegibles
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0 en blanco. Se establecieron, en cada caso, los distintos subtipos dentro de cada categoria

gue se consideraron convenientes.

MARCO CONCEPTUAL PARA EL CONOCIMIENTO DIDACTICO EN
EL SUBDOMINIO DE NUMEROS

Mi estudio se centra en la parte C del cuestionario de los futuros profesores. En concreto, voy
a considerar las preguntas que se refieren al conocimiento didactico que los futuros profeso-
res espafioles manifestaron en el subdominio de nimeros. Por ello, en este apartado estable-
ceré el marco conceptual donde se encuadra cada pregunta de contenido didactico del sub-
dominio de ndmeros y trataré de determinar asi el cocimiento en Didactica de la Matematica
y en su caso, el conocimiento matematico que necesita tener el futuro profesor para poder
contestarlas correctamente.

El cuestionario de TEDS-M incluye 8 preguntas correspondientes al conocimiento didac-
tico para el subdominio de nimeros. TEDS-M ha liberado 4 de ellas —enunciados y guias de
correccion—. He nombrado las 8 preguntas de este estudio en funcién del contenido concep-
tual matematico al que se refieren y las he numerado consecutivamente. En la tabla 2 se indi-
ca el nimero de la pregunta —columna 1—, el contenido matematico al que se refiere —

columna 2— y si esta o no liberada —columna 3—.

E?Eéir?tas de conocimiento didactico en el subdominio de nimeros

Numero de pregunta Tipo de contenido Liberada
1 Problemas aritméticos de una sola operacion Si

2 Proporcionalidad directa St

3 Ndmeros decimales St

4 Representacion de nimeros decimales St

5 Ordenar fracciones No

6 Significado grafico de la division de fracciones No

7 Operaciones con nUmeros mixtos No

8 Algoritmos de la resta No
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Cada una de estas preguntas fue clasificada por TEDS-M —como el resto de las preguntas de
contenido didactico del cuestionario— de acuerdo con su dificultad, el dominio del conoci-
miento didactico al que corresponde y el tipo de respuesta que requiere. No obstante conside-
ro que la clasificacion que TEDS-M hace para el dominio del conocimiento didactico de las
preguntas —curriculo, planificacion e implementacién— es demasiado amplia de cara a des-
cribir el conocimiento didactico manifestado por los futuros profesores. Por este motivo, haré
una clasificacién mas precisa para mi estudio y estableceré el conocimiento didactico concre-
to que se requiere para responder correctamente a cada pregunta. Para facilitar la lectura de
este trabajo, presentaré el analisis conceptual de las preguntas en el capitulo de resultados. En
dicho capitulo, estableceré el conocimiento matematico y didactico necesario para contestar-
las de forma correcta. Para establecer ese conocimiento didactico, he tomado fundamental-
mente como base el manual Didactica de la matematica en la educacion primaria de Castro
(2001). De esta forma, pude determinar qué conocimientos son usuales que se impartan a los
futuros profesores en la universidad. Por tanto, en este apartado solo describiré —sin detallar
su fundamentacion— la clasificacién que he producido para clasificar las preguntas analiza-
das en relacion con el conocimiento didactico requerido por parte del futuro profesor para
contestarlas correctamente. Esta clasificacion surge empiricamente de las 8 preguntas anali-

zadas. Las acciones que evaluaré en los futuros profesores seran las siguientes.

1. Reconocer los errores en los que incurren los alumnos al realizar una actividad —accion
de diagnosticar las respuestas de los estudiantes, en concreto reconocer las concepciones

erréneas—.

2. Distinguir los elementos que afectan a la dificultad de un problema —accién que capacita
a los futuros profesores para planificar o seleccionar actividades apropiadas para los

alumnos de primaria—.

3. Representar graficamente los conceptos o los procedimientos matematicos en el proceso

de ensefianza.

4. Conocimiento del contenido matematico de las matemaéticas escolares desde la perspecti-

va de su ensefianza y aprendizaje.
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Con la cuarta accion pretendo determinar aquel conocimiento de un concepto o procedimien-
to de las matematicas escolares desde un punto de vista avanzado —mas alla del requerido
para resolver una tarea que involucra el concepto o procedimiento— que permite establecer
la relacion del concepto o procedimiento con otros conceptos y procedimientos, reconocer
por qué es relevante conocer el concepto o procedimiento, y contribuir a abordar la planifica-
cién de estrategias de instruccion (Shulman, 1986, p. 9).

En la tabla 3 presento la clasificacion de las preguntas del subdominio de nimeros de
acuerdo con los cuatro criterios que he mencionado: el nivel dificultad —novel, intermedio y
avanzado—, el tipo de respuesta —abierta, multiple y maltiple compleja—, el subdominio
del conocimiento didéctico asignado por TEDS-M —curriculo, planificacion e implementa-

cion—y el conocimiento didactico concreto que estableci para cada pregunta.

Tabla 3
Clasificacion de las preguntas del subdominio de nimeros

Dificultad Respuesta Subdominio Conocimiento didactico
P In Av Ab M MC C P | Dif RE Rep CCM
1 v v v v
2 v 4 v v
3 v v v v
4 v v v v
5 v v 4 4
6 v v v v
7 v v v v
8 v v v v
T 6 2 4 3 1 2 2 4 2 2 2 2

Nota: P = nimero de la pregunta; In = intermedio; Av = avanzado; Ab = abierta; M = maltiple; MC =
multiple compleja; C = curriculo; P = planificacidn; | = implementacién; RE = Reconocen los errores en
los que incurren los alumnos al realizar una actividad o sus concepciones erréneas sobre un tema determi-
nado; Dif = Distinguen los elementos que afectan a la dificultad de un problema; Rep = Representan grafi-
camente los conceptos o los procedimientos matematicos para su aplicacion en la ensefianza.; CCM = Co-
nocen el contenido matematico del tema desde la perspectiva de su ensefianza y aprendizaje; T = total.

La mayoria de las preguntas analizadas son de nivel intermedio —solamente dos son de nivel
avanzado—. Cuatro preguntas son de tipo de respuesta abierta y solamente una es de tipo de

respuesta multiple compleja. Las dos preguntas del subdominio de curriculo se refieren a la
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dificultad de los problemas y el conocimiento del contenido matematico del tema; las dos
preguntas del subdominio de planificacion se refieren a la dificultad de los problemas y la
representacion grafica de conceptos; y las cuatro preguntas en el subdominio de implementa-
cion se refieren al reconocimiento de errores —2—, la representacion grafica de conceptos y
el conocimiento matematico del tema. Hay 2 preguntas para cada uno de los conocimientos
didacticos concretos establecidos.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general de este trabajo es describir y caracterizar el conocimiento didactico en el
subdominio de nimeros manifestado por los futuros profesores espafioles de primaria en el
estudio TEDS-M.

Para lograr este objetivo general haré un analisis conceptual de cada una de las ocho pregun-

tas con el fin de:

1. Establecer los conocimientos matematicos y didacticos necesarios para responder correc-

tamente a cada una de ellas.

2. Interpretar los resultados de los futuros profesores espafioles en términos de esos conoci-

mientos necesarios.
Y, con base en la informacion anterior,

3. Sintetizar e interpretar esos resultados.
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METODO

En este capitulo, presento el método que voy a utilizar para describir e interpretar el conoci-
miento en Didéactica de la Matematica que los futuros profesores espafioles manifestaron en el
subdominio de nimeros. Es una investigacion del tipo descriptivo cuantitativo a partir de da-

tos obtenidos a través de un cuestionario.

POBLACION, MUESTRA Y FUENTES DE INFORMACION

La poblacion y muestra del estudio estan descritas con detalle en el capitulo que trata el estu-
dio TEDS-M, en concreto dentro del apartado del mismo sobre la participacidn espafiola en el
estudio. La poblacion son los futuros profesores espafioles de la titulacién de magisterio en su
ualtimo afo de formacion. La muestra corresponde a los 1263 futuros profesores que partici-
paron en el estudio TEDS-M.

Los datos proceden de la codificacidn de las respuestas al cuestionario de TEDS-M de
los futuros profesores espafioles de primaria que participaron. Puesto que mi estudio se refie-
re al conocimiento didactico que manifestaron estos futuros profesores en el subdominio de
nameros, he seleccionado las 8 preguntas de las 70 que TEDS-M consideraba que evaluaban
este subdominio. En el capitulo del marco conceptual he presentado la clasificacion de estas 8
preguntas de acuerdo con varios criterios. Para cada pregunta estableci el contenido matema-
tico al que se refiere, si esta liberada o no, el nivel de dificultad y el subdominio del conoci-
miento didactico que le fue asignado por TEDS-M, su tipo de respuesta y el conocimiento
didactico concreto que requiere para ser contestada correctamente. También dispongo de las
guias de correccion que TEDS-M elabord para las preguntas con respuesta abierta. En estas
guias de correccion se clasifican las distintas respuestas de los futuros profesores, distin-
guiendo entre respuestas correctas, respuestas parcialmente correctas, respuestas incorrectas y

respuestas ilegibles o en blanco.
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METODO

Analizaré los datos de los que dispongo en dos fases. En la primera fase, analizaré en detalle

cada pregunta. En la segunda fase, resumiré los resultados que surjan de la primera fase.

Andlisis de las preguntas

Realizaré el anlisis de cada pregunta siguiendo los siguientes pasos:

1. Estableceré el marco conceptual donde se encuadra la pregunta y determinaré el conoci-
miento en Didactica de la Matematica y, en su caso, el conocimiento matematico que ne-

cesitaba tener el futuro profesor para poder contestarla correctamente.

2. Analizaré las guias de correccion con el propoésito de formular conjeturas sobre el cono-
cimiento didactico y matematico que los futuros profesores pudieron poner en juego para

contestar de manera incorrecta o parcialmente correcta a cada pregunta.

3. Interpretaré los resultados de los futuros profesores espafioles para cada pregunta. Con
base en la informacidn anterior, formularé una interpretacion de los resultados obtenidos
por los futuros profesores espafioles en la pregunta concretando en cada caso el conoci-
miento didactico y matematico que manifiestan segun su tipo de respuesta.

Interpretacion de los resultados espafioles para el subdominio de nimeros
Con base en la interpretacion de los resultados de todas las preguntas analizadas, formularé
una interpretacion de los conocimientos que los futuros profesores espafioles manifestaron
para el subdominio de nimeros. En la caracterizacion de los conocimientos que se ponen en
juego distinguiré entre el conocimiento matematico y el conocimiento didactico.

En el andlisis de cada pregunta, describiré el conocimiento manifestado por los futuros

profesores desde dos perspectivas:

1. Analizando los porcentajes de futuros profesores que contestan correctamente a las pre-
guntas y, por tanto, interpretando el conocimiento tanto matematico como didactico que

han puesto en juego para hacerlo.
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2. Analizando los porcentajes de los futuros profesores que no contestan de forma correcta,
atendiendo al conocimiento parcial, tanto matemético como didactico, que manifestaron y

a los errores en los que pudieron incurrir.

Un analisis pormenorizado de las preguntas puede dar lugar a descubrir carencias o limita-
ciones tanto en el cuestionario como en las guias de correccién que acompafian a las pregun-
tas de respuesta abierta. En este estudio me voy a limitar a estudiar la informacion que surge
de los instrumentos y datos proporcionados por TEDS-M. No obstante, al final del trabajo

incluiré un analisis critico del estudio TEDS-M en lo referente al subdominio de nimeros.
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RESULTADOS

En este capitulo presentaré los resultados del andlisis de las ocho preguntas del estudio
TEDS-M que evaluaban el conocimiento didactico de los futuros profesores para el subdomi-
nio de nameros. De estas ocho preguntas, TEDS-M ha liberado cuatro de ellas —enunciados
y guias de correccién—. Haré un analisis detallado de la pregunta 1, como ejemplo de pre-
gunta liberada de respuesta abierta y de la pregunta 5, como ejemplo de pregunta no liberada
de respuesta multiple. Para el resto de las preguntas, me limitaré a exponer en este capitulo el
analisis conceptual y los resultados espafioles junto con su interpretacion. El analisis detalla-
do de todas las preguntas aparece en el anexo.

Reproduzco a continuacidn la tabla 2 con la lista numerada de las preguntas correspon-

dientes a este estudio de cara a facilitar la lectura de este capitulo.

lisgljir?tas de conocimiento didactico en el subdominio de nimeros

NUmero de pregunta Tipo de contenido Liberada

1 Problemas aritméticos de una sola operacion i

2 Proporcionalidad directa Si

3 NUmeros decimales St

4 Representacion de nimeros decimales St

5 Ordenar fracciones No

6 Significado grafico de la division de fracciones No

7 Operaciones con numeros mixtos No
No

8 Algoritmos de la resta

También incluyo la tabla 4 con la clasificacion de las preguntas segun los criterios de TEDS-
M en orden a dificultad, tipo de respuesta y contenido didactico, incluyendo también la carac-
terizacion de las preguntas establecida en el marco conceptual. La columna 1 muestra el
namero de pregunta. Las columnas 2, 3 y 4 muestran la clasificacion de la pregunta segln
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TEDS-M distinguiendo el nivel de dificultad, el tipo de repuesta y el subdominio de conoci-

miento didactico. Y en la columna 5 identifico el conocimiento didactico concreto —de

acuerdo con la clasificacién anterior— que he determinado que necesita el futuro profesor

para contestar a la pregunta correctamente.

Tabla 4

Clasificacion de las preguntas del subdominio de nimeros

Pregunta  Nivel de Tipo de Conocimiento Conocimiento didactico concreto
dificultad  respuesta didactico
(TEDS-M)
1 Avanzado Abierta Curriculo Distinguir los elementos que afectan
a la dificultad
2 Intermedio Abierta Planificacion Distinguir los elementos que afectan
a la dificultad
3 Intermedio Abierta Implementacion ~ Reconocer el error en el que incurre
el alumno
4 Avanzado Abierta Implementacion Representacion grafica de los
conceptos
5 Intermedio Multiple Curriculo Conocimiento del contenido
matematico
6 Intermedio Multiple Planificacién Representacion grafica de los
compleja conceptos
7 Intermedio  Mdiltiple Implementacion ~ Reconocer el error en el que incurre
el alumno
8 Intermedio  Multiple Implementacion ~ Conocimiento del contenido

matematico

PREGUNTA 1. PROBLEMAS ARITMETICOS DE UNA SOLA

OPERACION

La figura 1 presenta el texto de esta pregunta, tal y como aparece en el cuestionario de los

futuros profesores.
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Una profesora de 1° de primaria pide a sus alumnos que resuelvan los cuatro pro-
blemas contextualizados siguientes, de la forma que ellos quieran, incluso usando
materiales si lo desean.

Problema 1: José tiene 3 paquetes de pegatinas. Hay 6 pegatinas en cada paquete.
¢Cuantas pegatinas tiene José en total?

Problema 2: Jorge tenia 5 peces en su pecera. Le dieron 7 mas en su cumpleafios.
¢Cuéantos peces tenia después?

Problema 3: Juan tenia algunos coches de juguete. Perdié 7 coches de juguete. Aho-
ra le quedan 4. ;Cuantos coches de juguete tenia Juan antes de perder
ninguno?

Problema 4: Maria tenia 13 globos. 5 de ellos se le reventaron. ;Cuantos globos le
quedaron?

La profesora se percata de que dos de los problemas son mas dificiles para sus
alumnos que los otros dos.

Identifique los DOS problemas que presumiblemente son mas DIFICILES de
resolver para alumnos de 1° de primaria.

Problema y Problema

Figura 1. Pregunta sobre problemas aritméticos

Marco conceptual para el andlisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre el grado de dificultad en la resolucién de
problemas verbales, donde entran en juego las operaciones aritméticas de adicion, sustraccion
y multiplicacion. TEDS-M clasifica esta pregunta dentro del dominio de curriculo y la consi-

dera de nivel avanzado; es de respuesta abierta y tiene guia de correccién para clasificar las

posibles respuestas.

Dar solucion a esta pregunta supone asumir un marco determinado sobre el aprendizaje

de la aritmética. El aislamiento de determinantes clave de la dificultad de los problemas ha
sido tema de investigacion en resolucion de problemas a nivel internacional (Castro, 2008).
Me baso en la clasificacion de las variables que afectan a la dificultad de los problemas

aritméticos propuesta por Castro, Rico y Castro (1995). Estas variables no agotan todas las
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posibles variables que se pueden tener en cuenta a la hora de determinar la dificultad de un
problema. No obstante, considero que son suficientes para determinar los dos problemas que
presentan mayor dificultad. También me baso en Castro (2001); Castro, Rico y Gil (1992), y
Puig y Cerdan (1988) para el analisis de los tipos de problemas de estructura aditiva y multi-
plicativa.

Analizo cada uno de los cuatro problemas que se presentan en la pregunta de acuerdo
con las siguientes variables: (a) estructura, (b) estructura semantica, (c) tamafio de los datos,
(d) contexto de la informacion, (e) orden de los datos, (f) existencia de datos superfluos, ()
posicion de la pregunta; (h) tipo de sentencia e (i) si se puede resolver o no el problema con
ayuda de recursos auxiliares.

En los cuatro problemas, el sentido de la pregunta se integra de modo coherente en el
contexto informativo y en todos intervienen nimeros naturales, por ello no consideraré estos
elementos como diferenciadores de la dificultad de los problemas.

La tabla 5 presenta el resultado del analisis de los cuatro problemas segun las variables
establecidas.

Tabla 5
Anélisis de los problemas segun tipo de variables

Problemas
Tipos de
variables 1 2 3 4
Estructura Multiplicativa Aditiva Aditiva Aditiva
Cambio
Estructura Proporcionalidad Cambio disminuyendo  Cambio
semantica Simple aumentado con comienzo  disminuyendo
desconocido
Tamatio de los Pequefios Datos pequeiios  Pequefios Datos grandes
datos g Peq g (13>10)
Contexto de la Cercano al Cercano al Cercano al Cercano al
informacion alumno alumno alumno alumno
(?;3) esn de los Ordenados Ordenados Ordenados Ordenados
Existencia de . . . }
No existen No existen No existen No existen

datos superfluos
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Tabla 5
Analisis de los problemas segun tipo de variables

Problemas
Tipos de
variables 1 2 3 4
Posicion de la Al final del Al final del Al final del Al final del
pregunta problema problema problema problema
' axb=7?
Tlpode' atb="? ?-a=b a-b=7?
sentencia atatat...=?
No es posible
realizar un
Recursos modelado
- Si Si directo de los  Si
auxiliares
momentos
planteados en
el problema

A continuacién profundizo en el andlisis de cada problema, segun el orden en el que aparecen

en el curriculo de primaria espafiol.

Problema 2

Jorge tenia 5 peces en su pecera. Le dieron 7 mas en su cumpleafios. ¢ Cuantos pe-

ces tenia después?

Maza (2001) afirma que incluso los nifios de cuatro o cinco afios se han podido enfrentar a
este tipo de problemas en su experiencia fuera de la escuela, a pesar de no haber aprendido
aun la operacién aritmética de la adicién, y pueden llegar a resolverlo utilizando cualquier
estrategia informal. Ademas, la pregunta sugiere la posibilidad de usar materiales que facili-
tan la implementacion de estas estrategias informales. Podemos concluir que este problema es

el de menor dificultad para los alumnos de primero de primaria.

Problema 4

Maria tenia 13 globos, 5 de ellos se le reventaron. ¢ Cuantos globos le quedaron?
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En este caso, se da la dificultad de que Maria tiene 13 globos, nimero mayor que el niumero
de dedos de las manos. Para facilitar la resolucién, se da la posibilidad de utilizar recursos
auxiliares. No obstante, seria necesario el dominio del conteo regresivo de nimeros o del
manejo de la operacion de la sustraccidn para resolverlo (Maza, 2001). Por consiguiente, va-

loro que este problema es mas dificil que el problema 2, de cambio aumentado.

Problema 3

Juan tenia algunos coches de juguete. Perdid 7 coches de juguete. Ahora le quedan

4. ¢ Cuantos coches de juguete tenia Juan antes de perder ninguno?

El analisis de la tabla 5 lleva a concluir que este problema es mas dificil que los dos anterio-
res. La estructura seméntica del problema es de cambio disminuyendo con comienzo desco-
nocido, por ello su formulacién linguistica puede inducir a pensar que el problema se resuel-
ve mediante una sustraccion. Calcular el dato desconocido en la proposicion (?- b=c) es
significativamente més dificil que en el resto de proposiciones en que interviene la sustrac-
cion (Carpenter y Moser, 1984).

Como aparece en la tabla 5, preciso que este problema no se puede resolver mediante un
modelado directo de los momentos planteados en el problema (Maza, 2001). No considero,
por tanto, que las distintas estrategias de ensayo y error que puedan llevarse a cabo con mate-
riales auxiliares para resolver el problema sean un modelado directo de los momentos plan-

teados en el problema.

Problema 1

José tiene 3 paquetes de pegatinas. Hay 6 pegatinas en cada paquete. ¢Cuantas pe-

gatinas tiene José en total?

Este problema presenta una situacion de proporcionalidad simple que se resuelve mediante la
multiplicacion. Es un problema simple de estructura multiplicativa (Castro, 2001). Se trata de
un contexto en el que hay que reiterar una cantidad un numero de veces; es decir, se requiere
de una adicion repetida.

Hay que tener en cuenta que es posible utilizar materiales por parte de los escolares para
la resolucién del problema. Podrian resolverlo mediante la unién repetida de tres conjuntos

de 6 unidades cada uno, quizas de forma mas intuitiva que el problema de cambio disminu-
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yendo con comienzo desconocido (problema 3). Este contexto es familiar a los nifios y es el
primero que se trata en el curriculo escolar para introducir la multiplicacién. No obstante,
tradicionalmente la multiplicacion y la division han sido consideradas como mas dificiles de
aprender que la adicién y sustraccion, aconsejandose que la multiplicacion no sea introducida
hasta que los alumnos dominen la adicién (Castro, 2001). Por estas razones, considero que el

problema 1 es mas dificil que los problemas 2 y 4.

Tipos de respuestas y guia de correccion

La guia de correccion establece 4 tipos de respuestas que resumo en la tabla 6.

Tabla 6

Tipos de respuesta en la guia de correccion

Tipo de respuesta Problemas

Correcta Los problemas 1y 3 son los mas dificiles

Sélo el 1 correcto (con o sin los problemas 2 y 4)

Parcialmente correcta S6lo el 3 correcto (con o sin los problemas 2 y 4)

Como minimo un problema seleccionado pero ni el 1 ni el 3
Incorrecto O ilegible

En blanco

Me baso en los analisis del apartado anterior para interpretar estos tipos de respuesta.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
Se puede afirmar que los futuros profesores que contestan correctamente a esta pregunta:
¢ son capaces de identificar las variables que afectan a la dificultad de los problemas
aritméticos de la pregunta;
¢ conocen el curriculo de primero de educacion primaria; y serian capaces de establecer
objetivos de aprendizaje adecuados para los alumnos de este curso;

¢ han hecho una adecuada lectura del problema atendiendo a todas sus premisas.

Puede haber otros motivos —como el azar— por los que los futuros profesores hayan contes-

tado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el analisis.
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas parcialmente correctas

La guia de correccion agrupa en un solo codigo diferentes respuestas de los futuros profeso-
res que han contestado de manera parcialmente correcta (ver tabla 6). En todo caso, me he
interesado por estudiar qué conocimientos han manifestado estos futuros profesores, en qué
errores han podido incurrir, y cdmo podemos interpretar sus respuestas. En este sentido, for-
mulo conjeturas sobre los conocimientos manifestados por los futuros profesores cuya res-
puesta incluye uno de los dos problemas mas dificiles, pero no los dos. Presento estas conje-

turas en la tabla 7.

Tabla 7
Conjeturas sobre los conocimientos manifestados en las respuestas parcialmente
correctas

Respuesta Conocimientos Otras razones
= Identificar la dificultad de la posicion de la incognita y Azar
= Percibir la dificult los nimeros mayor 1
3y4 ercibir la dificultad de los nimeros mayores de 10 No abordar
®© No reconocer la dificultad de la multiplicacion o valorar los problemas
positivamente el uso de materiales auxiliares desde la
perspectiva de
®© No reconocer los problemas de cambio aumentado como  los escolares
3y2 PP
mas faciles
Lectura
N . - incorrecta de
S6l0 3 ® No distinguir las variables que afectan a la dificultad de la pregunta
los otros problemas
= Reconocer la dificultad de la multiplicacion para 1° de
primaria
- . . Azar
= Percibir los niumeros mayores de 10 como una dificultad
1y4 para los alumnos No abordar
e ., o los problemas
© No reconocer la dificultad de la posicion de la incognita en  jagde |a
un problema perspectiva de
® No valorar positivamente el uso de materiales los escolares
_ L o Lectura
ly 2 ® Considerar la adicion como mas dificil incorrecta de
o ) . la pregunta
S6lo 1 ® No distinguir las variables que afectan a la dificultad de

los otros problemas

La tabla 7 pone de manifiesto la multiplicidad de posibilidades acerca del conocimiento que

los futuros profesores pudieron poner en juego al responder de manera parcialmente correcta
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a la pregunta. Estos profesores reconocen la dificultad ya sea de los problemas de cambio
disminuyendo con comienzo desconocido y de la multiplicacién, pero no simultaneamente, al
mismo tiempo que pueden poner en juego otros conocimientos (parciales) que los llevan a
escoger otro problema como mas dificil. Con base en estos analisis interpreto los resultados

de los futuros profesores esparioles.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 8 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en un resumen de los andlisis anteriores. En la caracterizacion de los conocimientos
que se ponen en juego al responder de manera parcialmente correcta, incluyo en la tabla 8
unicamente aquellos que necesariamente deben activar para dar esa respuesta. Esos conoci-
mientos se pueden matizar con las conjeturas adicionales que he presentado en la tabla 7. En
la primera columna de la tabla 8 aparece el porcentaje de futuros profesores esparioles co-
rrespondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la tercera columna interpre-
to estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros profesores pudieron po-

ner en juego.

Tabla 8
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 1

% Respuesta Conocimientos

= Identifican las de las variables que afectan a la dificultad
de estos problemas

Correcta = Conocimiento del curriculo de 1° de primaria para poder
80,4% establecer objetivos de aprendizaje adecuados

= Valoran positivamente el efecto facilitador del uso de
materiales en la ejecucién de los problemas.

= Adecuada lectura del problema

P. Correcta = Reconocen la dificultad de los problemas de cambio
15,5% ' disminuyendo con comienzo desconocido y

3yotro ® no reconocen la dificultad de la multiplicacion
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Tabla 8
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 1

% Respuesta Conocimientos

= Reconocen la dificultad de la multiplicacion para
P. Correcta primero de primaria 'y

2,9%
1 yotro ® no reconocen la dificultad de los problemas de cambio
disminuyendo con comienzo desconocido
®© No distinguen las variables que afectan a la dificultad de
0,
0,7% Incorrecta los problemas
0,5% Ilegibles o en blanco
0% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados

Estos resultados sugieren que una proporcién importante de los futuros profesores esparioles
son capaces de distinguir las variables que afectan a la dificultad de los problemas: un 80,4%
es capaz de distinguir los elementos que afectan a la dificultad de los problemas aritméticos
que se resuelven con una sola operacion, de tal forma que esta en condiciones de proponer a
los alumnos de primero de primaria objetivos de aprendizaje adecuados. Entre aquellos que
responden de manera parcialmente correcta, destaca la diferencia en porcentaje entre los que
reconocen la dificultad de los problemas de cambio disminuyendo con comienzo desconocido,
pero no reconocen la dificultad de la multiplicacion, y aquellos que reconocen la dificultad
del problema de estructura multiplicativa, pero no reconocen la dificultad de los problemas

de cambio disminuyendo con comienzo aumentado.

PREGUNTA 5. ORDENAR FRACCIONES

En esta pregunta no liberada, TEDS-M plantea al futuro profesor que interprete cual es la
idea matematica que una profesora pretende trabajar con sus alumnos a los que propone tres
parejas de fracciones sencillas con igual numerador para que los ordenen de menor a mayor.

Les propone cuatro opciones: las opciones A y B son afirmaciones sobre fracciones que no
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siempre son ciertas para todas las fracciones y no hacen referencia a fracciones con igual nu-
merador; la opcion C manifiesta la idea de que es esencial reducir a comin denominador an-
tes de comparar fracciones diferentes; y la opcién D dice que cuando dos fracciones tienen el

mismo numerador, entonces es necesario comparar los denominadores.

Marco conceptual para el andlisis de la pregunta
En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre la comparacion de fracciones. TEDS-M
clasifica esta pregunta dentro del subdominio de curriculo; la considera de nivel intermedio; y
es de respuesta maltiple y no necesita guia de correccion para clasificar las posibles respues-
tas. En primer lugar, puesto que esta pregunta se enmarca dentro del subdominio de curriculo,
hay que destacar que en el curriculum de educacién primaria espafiol se contempla el estudio
de fracciones sencillas, sus operaciones y el orden de las mismas. El tratamiento de este tema
tiene por objeto proporcionar al alumno un aprendizaje significativo del concepto mediante la
utilizacion de modelos para el estudio de las fracciones. Se recomienda su aplicacion en la
resolucion de problemas, debiéndose fomentar en la ensefianza estrategias de célculo mental
para la ordenacion y las operaciones con fracciones (Castro y Torralbo, 2001).

Como veremos a continuacion, para contestar correctamente a esta pregunta basta tener
el conocimiento matematico suficiente. En concreto, responder correctamente a la pregunta

requiere:

1. reconocer que las fracciones tienen el mismo numerador (la opcion D de la pregunta

orienta en este sentido);

2. saber que, entre fracciones con igual numerador, es mayor la que tiene menor denomina-

dor;

3. percibir, por tanto, que en este caso no hay necesidad de reducir a comun denominador

para comparar las fracciones propuestas.

En este problema el andlisis de la pregunta tiene que ver con el conocimiento matematico y
con los procedimientos usuales en el tema de comparacion de fracciones. No obstante, las
distintas opciones de respuesta a la pregunta no nos hablan necesariamente sobre si el futuro
profesor conoce la fundamentacion o no de los procedimientos para comparar fracciones. Es

decir, en esta pregunta podria darse el caso de futuros profesores que contestaran correcta-
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mente que la solucién de esta pregunta es la opcion D porque de manera mecanica sepan que
“de dos fracciones con igual denominador es mayor la que tiene menor denominador”, Sin
reparar en su fundamentacion. No obstante, establezco que el profesor que contesta correcta-
mente esta pregunta manifiesta un conocimiento del tema que va mas alla de la aplicacién
sistemética de un algoritmo. En cuanto al conocimiento didactico que puede manifestar un
profesor que contesta correctamente podriamos decir que en esta pregunta se realiza un anali-

sis del contenido de las matematicas escolares al planificar una estrategia de instruccion.

Tipos de respuestas
Me baso en el andlisis del apartado anterior para interpretar los distintos tipos de respuesta

que pueden darse.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
La respuesta correcta implica elegir la opcion D. Se puede afirmar que los futuros profesores
que contestan correctamente a esta pregunta:
¢ reconocen que se trata de fracciones sencillas con igual numerador; y
¢ saben que entre dos fracciones con igual numerador es mayor la que tiene menor de-
nominador; es decir, saben que cuando dos fracciones tienen el mismo numerador, en-

tonces es necesario comparar los denominadores.

Puede haber otros motivos —como el azar— por los que los futuros profesores hayan contes-
tado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el analisis. No puedo afirmar, pues-
to que la pregunta no lo pide expresamente, que los futuros profesores que contestan de for-
ma correcta conozcan el curriculo de primaria y reconozcan la importancia de proponer a los
alumnos en esta etapa problemas que puedan resolver con el uso de sus propios procedimien-
tos sin necesidad de recurrir a algoritmos (Llinares y Sanchez, 1988), o que valoren positi-
vamente la utilizacion del significado de fraccion como partes de un todo (Castro y Torralbo,
2001). No obstante, entiendo que la intencionalidad de la pregunta que propone TEDS-M es
identificar las ideas claves en los programas de aprendizaje como parte del conocimiento cu-

rricular.
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas: se elige la opcion C

Dependiendo de la opcién que el futuro profesor haya elegido como idea matematica que se
resalta en la actividad propuesta, se pueden intuir los errores en los que el futuro profesor ha
podido incurrir o en los conocimientos que ha puesto en juego para elegir esa opcion. En
principio, los futuros profesores que eligen la opcion C saben qué tienen que hacer para orde-
nar cualquier tipo de fraccion de una manera puramente algoritmica y lo harian correctamente
reduciendo a comdn denominador aquellas fracciones que les pidan ordenar. Pero el enuncia-
do de esta opcion utiliza la palabra “esencial”, es decir, quiere hacer reflexionar al futuro pro-
fesor sobre si es imprescindible en cualquier problema, como el que se propone, el reducir a
comun denominador. Como hemos visto en el andlisis de la pregunta, esto no siempre es ne-
cesario cuando trabajamos con fracciones con igual numerador y menos aln cuando son pare-
jas de fracciones con nimeros naturales. Por tanto, dentro de esta opcion podemos agrupar a

los futuros profesores en tres categorias:

1. Los que no perciben que se trata de fracciones con igual numerador (esta opcion es dificil
que se dé puesto que el enunciado de esta opcidn induce al futuro profesor a fijarse en los

numeradores).

2. Los que perciben que se trata de fracciones con igual numerador pero no saben ordenarlas
sin recurrir a reducir a “comin denominador”. A estos futuros profesores les faltaria un

conocimiento matematico sobre las fracciones y sus propiedades.

3. Los que perciben que se trata de fracciones con igual numerador pero no se plantean otro

método que reducir a comun denominador para ordenarlas.

Debido a la formulacion que hace TEDS-M de la pregunta y sus posibles respuestas, no es
posible determinar a cudl de estas categorias pertenece cada futuro profesor que elige la op-

cion D.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas: se elige la opcion Ao B o se
deja la respuesta en blanco

Los futuros profesores que eligen la opcion A o B estan eligiendo afirmaciones sobre las
fracciones que no son ciertas para cualesquiera dos fracciones. Esto manifiesta falta de cono-

cimiento conceptual de las fracciones, de sus propiedades y de capacidad para compararlas.

38



Por tanto, estos futuros profesores carecen del conocimiento matematico suficiente para
abordar este problema y no conocen los procedimientos para comparar fracciones. Esta Ulti-
ma afirmacion podria aplicarse a aquellos futuros profesores que dejan la pregunta en blanco

pero faltan datos para poder asegurarlo.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 9 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna aparece el porcentaje de futuros pro-
fesores esparioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la ter-
cera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros

profesores pudieron poner en juego.

Tabla 9
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 5

% Respuesta Conocimientos

Reconocen que se trata de fracciones con igual numerador

Tienen el conocimiento matematico suficiente para comparar
fracciones con igual numerador sin necesidad de reducir a

Correcta « , . ” .,
comun denominador” y conocen su fundamentacion o

33,3% Opcion D
Tienen el conocimiento matematico suficiente para comparar
fracciones con igual numerador sin necesidad de reducir a
“comun denominador” pero no conocen su fundamentacion u

Otros motivos —como el azar-
Saben ordenar cualquier tipo de fraccion reduciendo a comdn
denominador y

Incorrecta  No han percibido que las fracciones propuestas tienen igual

43,1% .
Opcion C  numerador o
No saben que de dos fracciones con igual numerador es mayor
la que tiene menor denominador
Falta de conocimiento matematico de las fracciones y sus
20,6% Opciones

AyB Consideran como ciertas propiedades de las fracciones que no
se pueden generalizar
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Tabla 9
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 5

% Respuesta Conocimientos
2,8% En blanco
0,2% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Como vemos en la tabla 9 tanto los futuros profesores que eligen la opcion C como los que
eligen la opcion D, es decir, un 76,4% de futuros profesores espafioles, tienen el conocimien-
to matematico suficiente para ordenar cualquier tipo de fracciones. Destaca que solo un
33,3% de futuros profesores espafioles considere que la idea matematica que se resalta en la
actividad sea la D. Estos futuros profesores han sabido ordenar fracciones sencillas sin nece-
sidad de reducir a coman denominador pero faltan datos para poder interpretar si conocen o
no la fundamentacion de la solucion.

Al mismo tiempo, los resultados muestran que un tanto por ciento importante de futuros
profesores espafioles (43,1%) manifiesta que la idea matematica que se resalta en la actividad
es la opcion D, lo cual sugiere que estos futuros profesores pueden carecer del conocimiento
matematico suficiente para ordenar fracciones con el mismo numerador o que valoran positi-
vamente el recurrir al algoritmo de “reducir a comtin denominador” para ordenar cualquier
tipo de fracciones. Si podemos advertir que estos futuros profesores corren el peligro de que
los algoritmos se conviertan en reglas sin sentido para ellos y en el futuro para sus alumnos y
no perciban que estos métodos no son un buen recurso didactico (Llinares y Sanchez, 1988).

Un 23,4% de futuros profesores contesta errdneamente o deja la pregunta en blanco. Es
un tanto por ciento elevado de futuros profesores que carece de conocimiento conceptual de

las fracciones, de sus propiedades y operaciones.

PREGUNTA 2. PROPORCIONALIDAD DIRECTA

La figura 2 presenta la formulacién de esta pregunta tal y como aparece en el cuestionario.
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“Una maquina consume 2,4 litros de combustible cada 30 horas de funcio-
namiento. ¢Cuantos litros de combustible consumira la maquina en 100 horas si
sigue consumiendo combustible al mismo ritmo?”

Formule un problema diferente, del mismo tipo que el problema propuesto
(los mismos procesos/operaciones) que sea MAS FACIL de resolver para los
alumnos de primaria.

Figura 2. Pregunta sobre proporcionalidad directa

Marco conceptual para el anélisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre la proporcionalidad directa entre magnitu-
des. TEDS-M la clasifica dentro del dominio de planificacidn de la ensefianza y la considera
de nivel intermedio; es de respuesta abierta y tiene guia de correccion para clasificar las posi-
bles respuestas. Se plantea que el futuro profesor idee un problema para alumnos de primaria
del mismo tipo que el propuesto (mismos procesos/operaciones) y que sea mas facil. El pro-
blema que se propone es un problema de proporcionalidad directa entre magnitudes.

En primer lugar, el futuro profesor debe saber qué procesos/operaciones son necesarios
para resolver correctamente el problema propuesto y poder plantear asi uno mas facil. Debe
tener el conocimiento matematico suficiente para reconocer que se trata de un problema de
proporcionalidad donde hay que averiguar una cantidad desconocida que forma proporcién
con otras tres magnitudes conocidas directamente proporcionales; es decir, reconocer que se
trata de un problema de proporcionalidad directa. Este problema puede considerarse también
como un tipico problema de “regla de tres simple directa”. En segundo lugar, para poder
plantear un problema mas fécil, el futuro profesor debe conocer las variables que afectan a la
dificultad de este tipo de problemas. A partir de la revision de la literatura, he identificado las

siguientes variables:

Tipo de numeros. La dificultad del problema depende del tipo de nimeros implicados en el
problema. En particular, se considera que los problemas que incluyen Gnicamente nimeros
enteros son mas faciles. El tamafio de los nUmeros también puede influir en la dificultad del

problema.
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Relacion entre las cantidades. Son mas faciles aquellos problemas en los que la relacién en-
tre las cantidades esta vinculada a la mitad o al doble, asi como aquellos problemas donde se
puede hallar facilmente el valor correspondiente a la unidad y a partir de €l hallar el valor

desconocido.

Contexto. Se considera que los problemas cuyo contexto es cercano al entorno escolar son

mas faciles.

Conceptos adicionales que intervienen en el problema. Seria el caso de que en el problema
aparezcan, por ejemplo, diferentes unidades de medida, lo cual aumentaria la dificultad del

problema.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 10 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna de la tabla 10 aparece el porcentaje de
futuros profesores espafioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—.
En la tercera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los
futuros profesores pudieron poner en juego.

Tabla 10
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 2

% Respuesta Conocimientos

Reconocen el problema de proporcionalidad directa

Identifican las variables que afectan a la dificultad del
problema: tipos de nimeros, relacién entre las cantidades,
contexto y conceptos adicionales que intervienen en el
mismo

59% Correcta

Son capaces de plantear un problema mas facil
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Tabla 10

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 2

% Respuesta Conocimientos
Reconocen el problema como un problema de
proporcionalidad directa entre magnitudes
No identifican las variables que afectan a la dificultad del
problema: tipos de nimeros, relacion entre las cantidades,
20,8% Incorrecta contexto y conceptos adicionales que intervienen en el
mismo
No son capaces de plantear un problema mas facil de
proporcionalidad directa que el propuesto
Inadecuada lectura de la pregunta
No reconocen que el problema es de proporcionalidad
Otras directa entre magnitudes o
11,4% incorrectas o o )
llegibles En el caso de las respuestas ilegibles: no es posible
determinar qué conocimientos han puesto en juego
8,2% En blanco
0,6% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados

El que un 59% de los futuros profesores haya contestado correctamente a esta pregunta per-

mite afirmar que en los programas de formacién para futuros profesores de matematicas de

primaria en Espafia se ha trabajado el concepto de la proporcién directa entre magnitudes

desde la Didactica de la Matematica. La mayoria de los futuros profesores fue capaz de plan-

tear un problema donde se trabaja el concepto de proporcionalidad directa mas facil que el

propuesto para alumnos de primaria. Un 20,8% de futuros profesores tiene el conocimiento

matematico suficiente como para plantear un problema de proporcionalidad directa entre

magnitudes pero le falta el conocimiento didactico suficiente para plantear un problema mas

facil que el propuesto para alumnos de primaria al no ser capaz de distinguir las variables que

afectan a la dificultad del problema: tipos de nimeros, relacion entre las cantidades, contexto

y conceptos adicionales que intervienen en el mismo.
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Podemos afirmar que un 79,8% de futuros profesores tiene el conocimiento matematico
suficiente para reconocer un problema de proporcionalidad directa entre magnitudes y plante-
ar uno similar. Sin embargo, faltan datos para poder hacer conjeturas acerca del 20,2% de
futuros profesores que contestd en blanco, no llegd a abordar la pregunta o su respuesta se
pueden clasificar dentro de la opcion de “otras incorrectas”. En principio, podemos afirmar
que entre estos futuros profesores hay una cierta proporcién que no tiene el conocimiento ma-

tematico suficiente para reconocer el problema de proporcionalidad directa entre magnitudes.

PREGUNTA 3. NUMEROS DECIMALES

La figura 3 presenta la formulacion de esta pregunta, tal y como aparece en el cuestionario de

los futuros profesores..

[Jeremy] se da cuenta de que cuando introduce 0,2 x 6 en la calculadora el
resultado es menor que 6, y que cuando introduce 6 : 0,2 tiene un resultado
mayor que 6. El esta perplejo por esto, y le pide a su profesor juna nueva cal-
culadora!

¢ Cudl es la concepcion errénea mas probable [de Jeremy]?

Figura 3. Pregunta sobre nimeros decimales

Marco conceptual para el analisis de la pregunta

En la pregunta de la figura 3 se estudia el conocimiento didactico sobre la multiplicacion y
divisién con nimeros decimales. TEDS-M la clasifica dentro del dominio de implementacion
de la ensefianza y la considera de nivel intermedio; es de respuesta abierta y tiene guia de co-
rreccion para clasificar las posibles respuestas. En esta pregunta, TEDS-M busca evaluar si
los futuros profesores conocen una de las concepciones erroneas mas frecuentes que tienen
los alumnos de primaria sobre multiplicacion y division con nimeros decimales: pensar que
el producto de dos nimeros decimales tiene que dar siempre un nimero mayor que los pro-
puestos o que la division de dos numeros decimales tiene que dar siempre como resultado un
numero menor que los dados. En el caso del problema propuesto, seria reconocer que el error

que manifiesta el alumno es no reconocer que el producto de un nimero entero por un nime-
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ro decimal menor que 1 da como resultado un nimero menor que el nimero entero y que la
division del mismo numero entero por el nimero decimal menor que uno da como resultado
un namero mayor que el nimero entero.

Castro (2001) confirma el interés de este problema al afirmar que “de todos los errores
de las operaciones con decimales mas del 80% lo acaparan la multiplicacion y la division” (p.
332), Este autor afiade que esto se debe, en parte, a que los nimeros naturales pueden ser un
obstaculo para el aprendizaje de los decimales, ya que muchos nifios suelen extender su co-
nocimiento de los naturales y aplicarlo de manera equivocada a los decimales, predominando
el conocimiento ya consolidado del nimero natural sobre el conocimiento en construccion de

los decimales.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 11 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna de la tabla 11 aparece el porcentaje de
futuros profesores espafioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—.
En la tercera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los

futuros profesores pudieron poner en juego.

Tabla 11
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 3

% Respuesta Conocimientos

Conocen el tipo de error gracias a su conocimiento
22,1% Correcta didactico
Reconocen el error en el que incurre el alumno

Conocimiento matematico y/o didactico parcial: solo
reconocen el tipo de error con numeros decimales bien
en la multiplicacion o bien en la division pero no en
ambas

7% Parcialmente
Correcta
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Tabla 11
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 3

% Respuesta Conocimientos

Tienen cierto conocimiento didactico sobre los nimeros

Otras decimales y conocen que uno de los errores frecuentes
0,7% parcialmente entre los alumnos de primaria es la falta de comprensién
correctas de la notacion decimal, en este caso seria ignorar el 0

gue hay antes de la coma

No reconocen el error en el que incurre el alumno, que es

35,5% Incorrectas un error tipificado en la Didactica de la Matematica
20% Otras incorrectas

14% En blanco

0,7% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles

Resulta preocupante que s6lo un 22,1% de futuros profesores espafioles haya contestado de
forma correcta a esta pregunta. Esto significa que solo un 22,1 % de los futuros profesores
espafoles conoce este tipo de error —tipificado en Didactica de la Matematica— Yy ha sido
capaz de percibir que el alumno ha podido incurrir en €l. Por una parte, esto podria manifes-
tar falta de conocimiento matematico para operar con nimeros decimales. No obstante, con-
sidero que los futuros profesores estan capacitados para poder realizar el producto y multipli-
cacién que aparecen en el enunciado. Por tanto, aunque su estudio se incluye en los manuales
de Didactica de la Matematica, méas del 70% de los futuros profesores espafioles no es capaz
reconocer el error en que incurre el alumno.

Solo un 7% de los futuros profesores contestan de forma parcialmente correcta. Es claro
que si un futuro profesor percibe el error en la multiplicacién, también lo deberia percibir pa-
ra la division o viceversa. Solo hay un 0,7% de futuros profesores cuya respuesta se pueda
clasificar dentro de las “otras parcialmente correctas”. Este tanto por ciento, justo por ser tan
bajo, confirma el bajo conocimiento en Didactica de la Matematica que tienen los futuros

profesores en el tema de los nimeros decimales, ya que no han distinguido otro error habitual
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en alumnos de primaria cuando trabajan con numeros decimales cuya parte entera es 0. No
obstante, como ya he indicado en el analisis de la guia de correccion, no es posible que el
alumno esté incurriendo en este error. Es significativo que el 35,5% de futuros profesores
responda de manera incorrecta. Estos futuros profesores no tienen el conocimiento didactico
necesario para reconocer un error que se estudia dentro de la Didactica de la Matematica.
Hay un 34,1% de futuros profesores que contesta en blanco o cuya respuesta se puede clasifi-
car como “otras incorrectas”. Es también un tanto por ciento muy alto, aunque no podamos

determinar concretamente cual es el conocimiento manifestado.

PREGUNTA 4. REPRESENTACION DE NUMEROS DECIMALES

La figura 4 presenta la formulacién de esta pregunta, tal y como aparece en el cuestionario de
los futuros profesores.

Haz una representacion gréafica que el profesor podria usar como modelo para

representar 0,2 x 6 y ayudar a Jeremy a entender la respuesta a la pregunta 3.

Figura 4. Pregunta sobre representacion grafica de nimeros decimales

Marco conceptual para el analisis de la pregunta

En la pregunta de la figura 4 se estudia el conocimiento sobre representacién grafica de los
numeros decimales en general y de la multiplicacion con nimeros decimales en particular.
TEDS-M la clasifica dentro del dominio de implementacion de la ensefianza y la considera de
nivel avanzado; es de respuesta abierta y tiene guia de correccion para clasificar las posibles
respuestas. En esta pregunta se le pide al futuro profesor que de manera grafica represente el
producto de 0,2 x 6de tal forma que el alumno pueda comprender el error conceptual sobre la

multiplicacion con nimeros decimales en el que ha incurrido en la pregunta 3.
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Para analizar esta pregunta me baso en la clasificacion de las representaciones graficas
de los nimeros decimales que hace Castro (2001), asi como en su concepcién de modeliza-
cion de los mismos. Al abordar esta pregunta, el futuro profesor debe saber que los nimeros
decimales proporcionan una ampliacion del sistema decimal de numeracion: con los numeros
naturales se representan cantidades enteras; con los nimeros decimales se expresan también
las diferentes partes de la unidad. Por ello, contestar correctamente a esta pregunta implica

que el futuro profesor:

1. Conoce el tipo de error gracias a su conocimiento didactico del tema de los nimeros de-

cimales.
2. Reconoce y tipifica el error en el que incurre el alumno.

3. Sabe representar graficamente el numero decimal 0,2, para ello puede:

¢ conocer que los decimales pueden ser representados como sub-areas de una region
gue se toma como unidad o
¢ conocer que los decimales se pueden representar como puntos sobre un segmento: la

recta numérica
4. Sabe representar 0,2 x 6e identificar que 0,2 x 5corresponde a la unidad.

5. Es capaz de utilizar las representaciones concretas mencionadas en el apartado 3 para

apoyar el aprendizaje del estudiante como instrumento de aplicacion en la ensefianza.

Podemos afirmar que, para abordar esta pregunta, no basta tener un conocimiento matematico
de los numeros decimales y las operaciones con ellos. Es ademas necesario tener un conoci-
miento didactico sobre la ensefianza de los nUmeros decimales, su representacion grafica, los
errores mas frecuentes en los que pueden incurrir los alumnos y la aplicacion de las represen-
taciones graficas en la ensefianza.

Aungue esta pregunta estd directamente relacionada con la anterior, TEDS-M la corrige
de forma independiente. Ambas preguntas dan informacién del conocimiento de los futuros
profesores sobre los nimeros decimales pero cada una proporciona informacion sobre un as-
pecto concreto de este conocimiento didactico. La pregunta 3 se refiere al conocimiento del
futuro profesor en el dominio de uno de los errores més frecuentes en el que pueden incurrir

los alumnos al trabajar con nimeros decimales; y la pregunta 4 nos da informacion sobre la
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aplicacion de las representaciones graficas en la ensefianza de los nimeros decimales por par-

te del futuro profesor.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 12 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna de la tabla 12 aparece el porcentaje de
futuros profesores espafioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—.
En la tercera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los

futuros profesores pudieron poner en juego.

Tabla 12
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 4

% Respuesta Conocimientos

Conocen la representacion de los nimeros decimales

bien como sub-areas de una regién que se toma como

unidad y/o como puntos sobre un segmento (recta
10,9% Correcta numeérica)

Reconocen que 5 veces 0,2 corresponde a la unidad
Saben representar graficamente el producto 0,2 x 6 = 1,2

Conocen la representacion de los nimeros decimales
bien como sub-areas de una regién que se toma como
Parcialmente  unidad y/o como puntos sobre un segmento (recta
5,4% Correcta numerica)

Tipo 1 No reconocen que 5 veces 0,2 es la unidad
No representan graficamente que 0,2 x 6 = 1,2

Conocen la representacién de los nimeros decimales
Parcialmente  bien como sub-areas de una region que se toma como y/o

11% Correcta como puntos sobre un segmento (recta numeérica)
Tipo 2 Reconocen que 5 veces 0,2 es la unidad

No representan graficamente que 0,2 x 6 =1,2
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Tabla 12
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 4

% Respuesta Conocimientos

) No conocen una significacion gréfica de lo que
Parcialmente  representa el nimero decimal 0,2

10,9% Correcta . .
] Conocen que 0,2 x 6 es igual a 1,2 y lo expresan sin
Tipo 3 recurrir a la significacion gréfica del namero decimal 0,2
No conocen una significacion grafica de lo que
Respuestas representa el nmero decimal 0,2
6.2% Incorrectas .
’ Ting 1 No manifiestan que 0,2 x 6 =1,2
ipo
P No reconocen que 5 veces 0,2 es la unidad
Respuestas _ _
02% Incorrectas Razonan que 6 x 0,2 = 1,2 pero sin representarlo
’ ) graficamente.
Tipo 2
32,8% Otras incorrectas (incluyendo respuestas tachadas, ilegibles, etc.)
31,6% En blanco
0,9% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
Como muestra la tabla 12, s6lo un 10,9% de futuros profesores espafioles contesta correcta-
mente a esta pregunta. Los resultados de esta pregunta sobre los nUmeros decimales, su signi-
ficacion grafica y su ensefianza estan en consonancia con los resultados obtenidos para la
pregunta 3 que he estudiado anteriormente. Es decir, podemos afirmar, después de estudiar
las preguntas 3 y 4, que el conocimiento didactico que tienen los futuros profesores en el te-
ma de los nUmeros decimales es deficiente en cuanto a los errores comunes y a su representa-
cion grafica como aplicacion a la ensefianza.

Son significativos los datos del 32,8% de futuros profesores cuya respuesta es ilegible y
el 31,6% que contesto en blanco.
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PREGUNTA 6: SIGNIFICADO GRAFICO DE LA DIVISION DE
FRACCIONES

En esta pregunta no liberada se plantea la division de dos fracciones sencillas. Se dan cuatro
modelos graficos donde aparentemente se representa el significado grafico de la division de
esas fracciones y se plantea al futuro profesor que determine en cada caso cual o cudles de

ellos se puede o se pueden usar para mostrar el significado de la misma.

Marco conceptual para el analisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre la representacion grafica de la division de
fracciones. TEDS-M clasifica esta pregunta dentro del dominio de planificacion de la ense-
fianza y la considera de nivel intermedio; es de respuesta multiple compleja y no necesita gu-
ia de correccion para clasificar las posibles respuestas.

Para analizar las cuatro opciones que plantea el problema me he basado en la concepcion
de modelo que recogen Castro y Torralbo (2001), que consideran los modelos como materia-
les estructurados que ofrecen una imagen isomorfa del concepto, lo que hace que respete re-
laciones y propiedades inherentes del mismo. Para el caso de las fracciones, consideraré tam-
bién los dos tipos de modelos que proponen: los continuos y los discretos. Por ello, para
comprobar que cada una de las opciones que nos proporciona el enunciado son o no correctas,
he tenido que ver en primer lugar si las representaciones que se hacen de las fracciones pro-
puestas son verdaderamente modelos discretos o continuos de dichas fracciones y, a conti-
nuacion, comprobar gque realmente las representaciones graficas que se proponen muestran el

significado de la division de las fracciones.

Opcién A

En esta opcion, las representaciones que se hacen de las fracciones que forman parte de la
division no corresponden a un modelo discreto de representacién de fracciones, puesto que

no ofrecen una imagen isomorfa del concepto de fraccion y no establecen una relacion entre

una parte y el conjunto total. Por tanto, la opcion A no es una solucion correcta.
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Opciones B, Cy D

En estas opciones se utilizan modelos continuos para representar las fracciones que forman
parte de la division propuesta en el enunciado. Merece la pena recordar que, en un modelo
continuo de fraccion, la fraccion se considera como la medida de una parte del area de una
region plana que se toma como unidad. Se estaria trabajando el significado de fraccién como
partes de un todo, dividiéndose la figura en tantas partes iguales como indique el denomina-
dor y sefialando tantas como indique el numerador (Castro y Torralbo, 2001). Para poder es-
tudiar si las opciones B, C y D son correctas hay que tener en cuenta, en primer lugar, cual es
el significado de la operacion division de fracciones. Una forma sencilla de aproximarse al
significado de la operacion a+b = ¢ €s a través de la pregunta: ;cuantas veces b esta conteni-
da en a? Por tanto, para ver si son correctas, los pasos que tenemos que dar son:

¢ Comprobar que esté bien representada la fraccion a.

¢ Comprobar que el todo esta dividido en b partes.

¢ Ver que b esta contenido ¢ veces en a.

De esta forma se comprueba que solo la opcion B es la correcta.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 13 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en el andlisis anterior. En esta pregunta, al ser de opcion multiple compleja, se eva-
lu6 cada opcidn por separado. En la primera columna de la tabla 13 aparece el porcentaje de
futuros profesores espafioles que contestaron que era correcta cada una de las posibles opcio-
nes —segunda columna—. En la tercera columna, interpreto estos resultados en términos de

los conocimientos que los futuros profesores pudieron poner en juego.
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Tabla 13

Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 6

% Respuesta Conocimientos
Conocen los modelos de fracciones continuos y el
20.2% Correcta significado de la operacion division de fracciones
' Opcion B Conocen el significado de fraccion como partes de un todo
Otros motivos —como el azar-
Incorrecta No conocen los modelos de fracciones discretos
6% Eligen como N T
55.6% correcta la No conocen el significado de la operacion division de
opcion A fracciones
Incorrecta No conocen el significado de la operacion division de
31.4% Ellgen como fraCCIOI‘]eS
' correcta la No perciben que son distintos el resultado numérico de la
opcion C division de fracciones del resultado gréafico
Incorrecta. No conocen el significado de la operacion division de
o5 7% Eligen como fracciones;
' correcta la Perciben que el resultado numérico de la division de
opcion D fracciones coincide con el area rayada graficamente

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Como vemos en la tabla 13, s6lo un 39,2% de futuros profesores espafioles fue capaz de re-

conocer la representacion correcta de la division de fracciones. Es decir, solo el 39,2% cono-

ce el significado de dividir fracciones. No obstante, no sabemos si estos mismos profesores

han contestado incorrectamente en el resto de opciones, lo cual nos daria informacion sobre si

el conocimiento que tienen acerca del significado de la operacion division de fracciones es

completamente correcto o parcialmente correcto.

Podemos afirmar, a la vista de estos resultados, que mas del 50% de los futuros profeso-

res espafoles, que elige como correcta la opcion A, no reconoce la fraccion como partes de

un todo y no conoce, por tanto, los modelos discretos de representacion de fracciones. Ellos

saben dividir las fracciones propuestas numéricamente ya que identifican el resultado gréafico
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con el resultado numérico de realizar la division. Tampoco conocen el significado grafico de
la operacion division de fracciones ni el 25,7% que elige la opcién D ni el 31,4 % que elige la
C como correctas. No obstante, el que solo el 39,2% de los futuros profesores sefialara que la
opcion B era la correcta no nos proporciona informacion suficiente acerca del conocimiento
del significado de la operacion division de fracciones de los futuros profesores ni sobre su
dominio en los modelos continuos de representacion de fracciones, considerandolas como
partes de un todo. Supongo que los futuros profesores que participan en el estudio TEDS-M
son capaces de realizar la operacion de dividir dos fracciones sencillas de forma algoritmica,
por ello no considero la opcidn de que los futuros profesores espafioles no sepan realizar esta
sencilla division.

Estos resultados confirman los errores y dificultades que se comprueban en el tema de
fracciones en el curriculo de primaria: “el calculo de productos y division de fracciones,
cuando se plantea solamente como computo, es més facil que el calculo de suma y resta de
fracciones. Sin embargo, cuando se trata del significado de las operaciones, el producto y la
division ofrecen mayor dificultad que la suma y la resta” (Castro y Torralbo, 2001, p. 307).
En este mismo sentido también se puede afadir la propuesta de Llinares y Sanchez (1988)
que afirman que la operacion de dividir fracciones corresponde a una operacion de sentido
algebraico; siendo su vinculacion a situaciones intuitivas compleja, por lo que en ocasiones

se ha cuestionado el manejo del algoritmo de la division en primaria.

PREGUNTA 7: NUMEROS MIXTOS

En esta pregunta no liberada el futuro profesor debe analizar el método que utiliza una alum-
na para sumar dos nimeros mixtos (uno positivo y otro negativo). En concreto, se le pide al
futuro profesor que interprete qué hace la alumna para resolver el problema y que determine
si el método que propone la alumna es correcto para cualquier pareja de nimeros mixtos o
bien que describa cual es el error conceptual en el que esta incurriendo de entre cuatro opcio-
nes que se le proponen. El procedimiento que sigue la alumna es el siguiente: dados los dos
nlmeros mixtos, uno positivo y otro negativo, ella suma los enteros por una parte (teniendo
en cuenta los signos); suma las fracciones, que tienen igual denominador por otra parte (te-

niendo también en cuenta los signos), y, como resultado, pone el nimero entero junto con la
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fraccién, sin darse cuenta de que para hallar el resultado tendria que dar un paso mas que es

sumar el nimero entero a la fraccion.

Marco conceptual para el analisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre las operaciones con ndmeros mixtos.
TEDS-M la clasifica dentro del dominio de implementacion de la ensefianza y la considera de
nivel intermedio; es de respuesta multiple y no necesita guia de correccién para clasificar las
posibles respuestas. Para abordar esta pregunta, el futuro profesor debe conocer los nimeros
mixtos, su significacion y las operaciones con ellos, asi como las operaciones con nimeros
enteros. En primer lugar el futuro profesor tendria que hallar la solucion correcta del proble-
ma propuesto, teniendo en cuenta que lo usual para operar con nimeros mixtos es transfor-
marlos en fracciones impropiasy posteriormente realizar las operaciones indicadas con
las fracciones. En el momento en que se resuelve la actividad de esta manera, se comprueba

que el método que propone la alumna no es correcto, puesto que el resultado no lo es.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 14 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna aparece el porcentaje de futuros pro-
fesores esparioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la ter-
cera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros
profesores pudieron poner en juego.

Tabla 14
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 7

% Respuesta Conocimientos

Conocen los nimeros mixtos, y las operaciones con ellos
Son capaces de determinar el tipo de error en el que incurre

12,6% Correcta

la alumna del problema

Otros motivos —como el azar-

No saben operar con nimeros mixtos

No reconocen el error en el que incurre la alumna
74.6% Incorrecta g

No son capaces de analizar el contenido matematico de las
matematicas escolares de esta pregunta
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Tabla 14
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 7

% Respuesta Conocimientos
11,4% En blanco
1,4% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Es significativo que sdlo un 15,3% de los futuros profesores haya contestado correctamente.
Este resultado pone de manifiesto que los futuros profesores espafioles carecen del conoci-
miento matematico de los nimeros mixtos, de su significacion y de las operaciones con ellos,
al mismo tiempo que no estan en condiciones de advertir el error en el que ha incurrido la
alumna de la pregunta tras analizar el contenido matematico de las matematicas escolares de

la pregunta.

PREGUNTA 8: ALGORITMOS DE LA RESTA

En esta pregunta no liberada se presentan tres méetodos propuestos por alumnos con los que
ellos efectdan la resta de dos numeros naturales de tres cifras (el minuendo mayor que el sus-
traendo) y se pide al futuro profesor que decida cuél o cudles de esos métodos se puede usar
para restar cualquier nimero entero positivo de tres cifras de otro mayor; es decir, que deter-

mine cual o cuales de esos métodos se puede considerar algoritmos de la resta.

Marco conceptual para el anélisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre algoritmos de la resta. TEDS-M la clasifica
dentro del dominio de implementacion de la ensefianza y la considera de nivel intermedio; es
de respuesta multiple y no necesita guia de correccion para clasificar las posibles respuestas.
En esta pregunta se esta pidiendo al futuro profesor que analice el contenido matematico de
una actividad escolar. Para analizar esta pregunta, me baso en el estudio que hace Roa (2001)
sobre los algoritmos del calculo. Asi mismo, utilizo la definicién que hace Gomez (1988) de
un algoritmo: “Un algoritmo es una serie finita de reglas a aplicar en un determinado orden a

un numero finito de datos, para llegar con certeza (es decir, sin indeterminacion ni ambigie-
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dad) en un numero finito de etapas a cierto resultado, y esto independientemente de los datos”
(p.105).

Para abordar correctamente esta pregunta el futuro profesor debe:

1. conocer que la mayoria de los algoritmos para la resta estan basados, unos, en recorrer
directamente el camino de un nimero a otro, ya sea del sustraendo al minuendo o del mi-
nuendo al sustraendo; y, otros, en la descomposicion del minuendo, del sustraendo o de
ambos (Roa, 2001).

2. reconocer, en los métodos propuestos por los alumnos, los pasos que se dan en cada uno

de ellos:
Método A: se recorre el camino del sustraendo al minuendo.
Método B: se descompone el sustraendo y se realiza la misma resta en tres pasos.

Método C: Se utiliza repetidamente la propiedad de la resta que establece que si se suman

la misma cantidad al minuendo y al sustraendo, la resta no cambia.

Por tanto, la respuesta correcta a esta pregunta es la que propone que todos los métodos que
utilizan los alumnos se pueden usar para restar cualquier niamero natural de tres cifras de otro

mayor. Es decir, los tres métodos son algoritmos para la resta.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 15 presento la interpretacién de los resultados de los futuros profesores espafioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna aparece el porcentaje de futuros pro-
fesores esparioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la ter-
cera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros

profesores pudieron poner en juego.
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Tabla 15
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 8

% Respuesta Conocimientos

Reconocen los pasos con los que los alumnos resuelven la

resta y son capaces de identificar que se trata de algoritmos
30,6% Correcta de la resta

Otros motivos —como el azar-

No reconocen como algoritmo el método que aplica la
propiedad de sumar y restar el mismo nimero al minuendo y
al sustraendo

. ] Conocen que restar al minuendo el sustraendo es lo mismo
21,9% Incorrecta Tipo 1 que restar en tres pasos la descomposicion del sustraendo

No reconocen como algoritmo el recorrer el camino del
sustraendo al minuendo

Reconocen que restar al minuendo el sustraendo es lo
mismo que restar en tres pasos la descomposicion del
sustraendo

Reconocen como algoritmo de la resta el recorrer el camino

0 )
19,8%  Incorrecta Tipo 2 del sustraendo al minuendo

No reconocer como algoritmo el método que aplica la
propiedad de sumar y restar el mismo nimero al minuendo y
al sustraendo

Conocen que restar al minuendo el sustraendo es lo mismo
que restar en tres pasos la descomposicion del sustraendo y
por tanto dicho método es un algoritmo de la resta

No reconocen como algoritmo de la resta el recorrer el

0 )
23,2%  Incorrecta Tipo 3 camino del sustraendo al minuendo

Reconocen como algoritmo el método que aplica la
propiedad de sumar y restar el mismo numero al minuendo y
al sustraendo

2,4%  Enblanco

2,1%  No llegaron a abordar la pregunta
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Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Estos resultados muestran que sélo un 30,6% de futuros profesores es capaz de reconocer que
los métodos A, B y C son algoritmos de la resta. EI 95,5 % de los futuros profesores espafio-
les reconoce el método B como algoritmo de la resta. Esto manifiesta que practicamente to-
dos los futuros espafioles conocen la descomposicién de un nimero utilizando el sistema de
numeracion decimal y reconocen que es o mismo restar un nUmero a otro que restar sucesi-
vamente la descomposicion del segundo. El 21, 9% contesta que solamente el método B es un
algoritmo de la resta; el 23, 2% que solamente los métodos B y C lo son; y el 19,8 % que solo
los métodos A y B lo son. Por consiguiente, un 64,9% de los futuros profesores tienen un
conocimiento parcial acerca de las propiedades de la resta y de lo que es un algoritmo de la
resta. Estos resultados ponen de manifiesto que los futuros profesores tienen un conocimiento
matematico parcial a la hora de trabajar con la resta y distinguir métodos que se pueden usar

para restar cualquier nimero natural de tres cifras de otro mayor.
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RESUMEN E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

El objetivo de este trabajo era describir el conocimiento en Didactica de la Matematica que
los futuros profesores de primaria espafioles manifestaron en el estudio TEDS-M en el sub-
dominio de nimeros. Para ello, he analizado las ocho preguntas del cuestionario que TEDS-
M clasificé como de conocimiento didactico en este subdominio. Estas preguntas interrogan a
los futuros profesores sobre conceptos y procedimientos fundamentales dentro del blogue de
nimeros en primaria —problemas aritméticos, nimeros decimales, fracciones y operaciones
con fracciones, proporcionalidad directa y algoritmos de la resta— por lo que la informacion
que proporcionan las respuestas a las preguntas de este subdominio es de interés para descri-
bir el conocimiento de los futuros profesores, a pesar de las limitaciones que podamos encon-
trar en el instrumento. Basandome en el analisis que hice de cada pregunta con los datos dis-
ponibles, describo a continuacion el conocimiento que, segin este analisis, han manifestado

los futuros profesores. Considero para ello dos perspectivas:

1. Analizando los porcentajes de respuestas correctas a las preguntas y, por tanto, interpre-
tando el conocimiento tanto matematico como didactico que los futuros profesores para

ello han puesto en juego.

2. Analizando los porcentajes de respuestas no correctas, atendiendo al conocimiento par-
cial, tanto matematico como didactico, que manifiestan y a los errores en los que los futu-

ros profesores han podido incurrir.

ANALISIS DE LAS RESPUESTAS CORRECTAS

Como ya he indicado en el capitulo del marco conceptual, considero que la clasificacion que
TEDS-M hace de las preguntas en el dominio del conocimiento didactico —curriculo, im-
plementacién y planificacion de la ensefianza— es demasiado amplia para describir con deta-
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Ile el conocimiento didéactico manifestado por los futuros profesores en cualquiera de los sub-
dominios del estudio. Por este motivo interpreto los resultados segun la clasificacién mas fina
que he generado al analizar las preguntas. Para las 8 preguntas analizadas, identifiqué los si-

guientes aspectos del conocimiento didactico:
1. Distinguir los elementos que afectan a la dificultad de un problema.

2. Reconocer los errores en que incurren los alumnos al realizar una actividad o sus concep-

ciones erréneas sobre un tema determinado.

3. Representar graficamente los conceptos o los procedimientos matematicos para su aplica-

cion en la ensenanza.

4. Conocer el contenido matematico de las matematicas escolares desde la perspectiva de su

ensefianza y aprendizaje.

Como mencioné en el marco conceptual, esta es una clasificacion parcial que surge Unica-
mente del analisis de las 8 preguntas del subdominio de nimeros. Para el caso de este sub-
dominio, es claro que las preguntas no cubren todos los temas que TEDS-M presenta en la
caracterizacion de los dominios del conocimiento didactico (Tatto et al., 2008, p. 39).

En la tabla 16 presento el resumen de los resultados de los futuros profesores espafioles
que respondieron correctamente las preguntas. En la caracterizacion de los conocimientos
que se ponen en juego, distingo entre el conocimiento matematico —zona izquierda— vy el
conocimiento didactico manifestado por los futuros profesores al responder de forma correcta
—zona derecha—. EI conocimiento didactico se concreta en la clasificacion de los tipos de
conocimiento didactico que mencioné anteriormente. EI conocimiento matematico se concre-
ta atendiendo al porcentaje de futuros profesores que presentan el conocimiento matematico
necesario para abordar cada pregunta que describo en la columna del extremo derecho. Los
datos surgen del analisis que hice de cada pregunta y de los resultados de los futuros profeso-

res espafioles en el estudio que presenté en el capitulo anterior y que detallo en el anexo.
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Tabla 16
Resumen del andlisis de las respuestas correctas

Conocimiento didactico Conocimiento matematico

RE Dif Rep CCM PC Descripcién

1. Problemas aritméticos
80,4%

2. Proporcionalidad directa

Reconocen los problemas de proporcionalidad

59% 79.8% .
directa y saben resolverlos

3. Operaciones con nimeros decimales
22,1% 10,9%

4. Representacion de nimeros decimales
10,9%

5. Ordenar fracciones
76,4%  Saben ordenar cualquier tipo de fracciones

33,3% 3339, Comparan fracciones con igual numerador sin
’ necesidad de reducir a "comun denominador”

6. Significado gréfico de la division de fracciones
39%

7. Operaciones con nimeros mixtos

Conocen los numeros mixtos y las operaciones

12,6% 12,6%
con ellos

8. Algoritmos de la resta

Conocen la estructura del sistema de numeracion

0,
95:5%  decimal y su aplicacién para la resta

30,6%

0
30.8% " bominan la resta y sus propiedades

Nota: RE = Reconocen los errores en los que incurren los alumnos al realizar una actividad o sus concepciones
errdneas sobre un tema determinado; Dif = Distinguen los elementos que afectan a la dificultad de un proble-
ma; Rep = Representan graficamente los conceptos o los procedimientos matematicos para su aplicacion en la
ensefianza.; CCM = Conocen el contenido matematico del tema desde la perspectiva de su ensefianza y apren-

dizaje; PC = porcentaje.

Los resultados muestran que los futuros profesores espafioles de primaria manifiestan dife-
rentes niveles de conocimiento didactico dependiendo en gran medida del tipo especifico de

conocimiento matematico que hay que poner en juego para poder contestar correctamente.
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No obstante, si me centro solo en el conocimiento didactico, entonces el 59% de ellos es ca-
paz de reconocer la dificultad de los problemas y establecer objetivos de aprendizaje adecua-
dos, pero solamente el 22,1% de ellos es capaz de reconocer los errores de los escolares. Por
otro lado, alrededor de un tercio de los futuros profesores espafioles conocen el contenido
matematico de las matematicas escolares desde la perspectiva de su ensefianza y aprendizaje.
Finalmente, el conocimiento de las representaciones es variable, pero la proporcion de futu-
ros profesores que conoce y sabe utilizar las representaciones graficas para explicar o repre-
sentar los conceptos matematicos o los procedimientos en el proceso de ensefianza no supera
el 40%. Aunque estos resultados se refieren Gnicamente a las preguntas analizadas, constato
diferencias significativas. La conjetura méas general sobre estas diferencias—incluyendo los
otros subdominios del contenido matematico— debera ser contrastada en futuras investiga-
ciones.

Considero, a partir de los resultados, que los alumnos de tercer curso de magisterio que
participaron en el estudio saben resolver problemas aritméticos de una sola operacion, reali-
zar operaciones sencillas con nimeros decimales y dividir fracciones con numerador y de-
nominador menores de 10. Por ello, al no incluir este conocimiento matematico concreto en
el analisis, la descripcion y el tanto por ciento de futuros profesores que tienen el conoci-
miento matematico especifico en las preguntas 1, 3, 4 y 6 aparecen en blanco.

Haré la interpretacion de los resultados de la tabla 16 de acuerdo con los cuatro tipos de

conocimiento didactico que he identificado en las 8 preguntas analizadas.

Distinguir los elementos que afectan a la dificultad de un problema
Un porcentaje importante de los futuros profesores espafioles tiene la capacidad de distinguir
los elementos que caracterizan la dificultad de los problemas. Esto se constata en los proble-
mas aritméticos que se resuelven con una sola operacién y en los problemas de proporciona-
lidad directa. Detallo a continuacion el analisis de los resultados de este tipo de conocimiento
didactico a partir de la informacién de la tabla 16.

El 80,4% de los futuros profesores espafioles son capaces de identificar las variables que
afectan a la dificultad de los problemas aritméticos que se resuelven con una sola operacion.
Estos resultados sugieren que estos futuros profesores conocen el curriculo de primero de

primaria y que estarian en condiciones de elegir problemas aritméticos adecuados para alum-
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nos de este curso y de reconocer también las posibles dificultades con las que estos alumnos
podrian encontrarse al enfrentarse a un determinado problema aritmético.

El 79,8% de los futuros profesores tienen el conocimiento matematico suficiente para re-
conocer los problemas de proporcionalidad directa entre magnitudes. No obstante, de estos, el
59% tiene el conocimiento didactico suficiente para identificar las variables que afectan a la
dificultad de este tipo de problemas y proponer problemas mas faciles adecuados a los alum-
nos de primaria. Estos futuros profesores pusieron de manifiesto con sus soluciones la impor-
tancia que asignan a buscar métodos que favorezcan la resolucion de las cuestiones de pro-
porcionalidad de una forma mas significativa que la puramente algoritmica, como lo sugieren
los expertos. Ellos propusieron problemas en los que las relaciones entre las cantidades es
doble o mitad, o bien plantearon problemas que se resuelven mediante la basqueda del valor
correspondiente a la unidad y a partir de él hallar el valor desconocido. Por tanto, no recurrie-
ron a la clasica regla de tres como modelo Unico de resolucion de problemas de proporciona-
lidad directa.

Reconocer los errores o las concepciones erréneas de los alumnos

Menos del 25% de los futuros profesores espafioles fue capaz de reconocer los errores en los
que incurren los alumnos. En este caso, es dificil caracterizar su conocimiento didactico. Para
las operaciones con nimeros mixtos, estos resultados pueden deberse a un deficiente conoci-
miento matematico de los nimeros mixtos y de las operaciones con ellos por parte de los fu-
turos profesores (solo un 12,6% fue capaz de reconocer el error operacional en el que incurre
un alumno al restar dos numeros mixtos). Este no es necesariamente el caso de las operacio-
nes con ndmeros decimales, donde solo un 22,1% reconocié el error en el que incurre el
alumno. Este error esté tipificado en la Didactica de la Matematica y su conocimiento no de-
pende del conocimiento matematico. Matizaré estos resultados en el siguiente apartado cuan-

do estudie las respuestas parcialmente correctas e incorrectas.

Representar graficamente los conceptos y procedimientos matematicos para su

ensefanza

Hay una proporcion reducida de futuros profesores espafioles que es capaz de utilizar repre-

sentaciones concretas para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, como se constata en las
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preguntas sobre el producto de nimeros decimales y el significado de la division de fraccio-
nes. He supuesto que los futuros profesores espafioles tenian el conocimiento matematico ne-
cesario para realizar correctamente operaciones con numeros decimales. No obstante, s6lo un
10,9% de ellos manifestd conocer la representacion grafica de los nimeros decimales y de su
producto para su aplicacion en la ensefianza. Este 10,9% de futuros profesores (a) reconocio
y tipificd los errores en los que incurre el alumno; (b) supo representar graficamente los
numeros decimales bien como sub-areas de una region que se toma como unidad o bien como
puntos sobre un segmento —Ila recta numérica—; (c) supo representar el producto de un
namero decimal por un entero; y (d) fue capaz de utilizar las representaciones concretas men-
cionadas en los apartados (b) y (c) para apoyar la ensefianza y el aprendizaje.

Por otro lado, el 39,2% de los futuros profesores espafioles respondid correctamente la
pregunta sobre el significado grafico de la divisidn de fracciones. Estos profesores (a) conoc-
ian los modelos de fracciones (continuos y discretos); (b) conocian el significado de fraccion
como partes de un todo; y (c) conocian el significado de la operacion division de fracciones.
El conocimiento manifestado por los futuros profesores en esta pregunta es eminentemente

didactico.

Conocimiento del contenido matematico de las matematicas escolares desde la
perspectiva de su ensefianza y aprendizaje
En las preguntas 5 y 7 se aborda el conocimiento del contenido que los futuros profesores
manifiestan de las matematicas escolares desde la perspectiva de su ensefianza y aprendizaje.
En concreto, para ordenar fracciones sencillas de igual numerador, el 33,3% de los futuros
profesores espafioles manifestd saber que entre dos fracciones con igual numerador, es mayor
la que tiene menor denominador; mientras que el 43,1% de ellos no reconocio esta relacion y
uso la reduccién a comdn denominador como estrategia alternativa para resolver el problema.
Por tanto, un 76,4% de futuros profesores espafioles tenia el conocimiento matematico sufi-
ciente para ordenar cualquier tipo de fracciones, aunque menos de la mitad de ellos manifes-
taron poseer las herramientas necesarias para una ensefianza mas significativa y con el menor
uso de algoritmos posibles.

Con respecto a los algoritmos de la resta, solo el 30,6% de los futuros profesores espario-

les tenia el suficiente conocimiento matematico y didactico para establecer si una determina-
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da estrategia tiene sentido, si siempre va a funcionar y por tanto, si puede ser generalizada, o,
lo que es lo mismo, si una determinada estrategia es un algoritmo de la resta. No obstante, el
95,5% de futuros profesores manifestd dominio de la estructura del sistema de numeracién
decimal y reconocié que es lo mismo restar un ndmero a otro que restar sucesivamente al

primero la descomposicion del segundo.

ANALISIS DE LAS RESPUESTAS PARCIALMENTE CORRECTAS E

INCORRECTAS

La informacién que tuve disponible me permitio caracterizar con mayor detalle el conoci-
miento matematico parcial de los futuros profesores espafioles que contestaron de forma in-
correcta o parcialmente correcta a las preguntas. Esa misma informacion no me permitié
abordar detalladamente el conocimiento didactico manifestado por los futuros profesores. So-
lamente 3 de las preguntas tienen respuestas que las guias de correccién clasifican como par-
cialmente correctas. En los otros casos, las respuestas se consideran que son correctas o que
no lo son. No obstante, las guias de correccion si distinguen entre distintos tipos de respuestas
incorrectas.

La informacion que presento en la tabla 17 complementa la de la tabla 16 y caracteriza el
conocimiento parcial de los futuros profesores espafioles. El porcentaje de futuros profesores
que contestaron de forma parcialmente correcta y de forma incorrecta aparece en la primera 'y
segunda columnas, respectivamente. He incluido dentro de las respuestas incorrectas las res-
puestas en blanco o ilegibles. Identifico si el conocimiento parcial manifestado por los futu-
ros profesores es didactico o matematico en la tercera y cuarta columnas, respectivamente.
Incluyo en la quinta columna una descripcion de estos conocimientos, a partir del analisis que

hice en el capitulo anterior.

66



Tabla 17
Resumen del andlisis de las respuestas parcialmente correctas e incorrectas

Porcentajes Con.
P.C. Inc. D. M. Descripcion
1. Problemas aritméticos
15,5% v No reconocen la dificultad de la multiplicacion para primero de primaria
2 9% % No reconocen la dificultad de los problemas de cambio disminuyendo con
’ comienzo desconocido para primero de primaria
120 v No distinguen las variables que afectan a la dificultad de los problemas
' aritméticos que se resuelven con una sola operacion
2. Proporcionalidad directa
Reconocen los problema de proporcionalidad directa entre magnitudes
No identifican las variables que afectan a la dificultad de los problemas de
208% v v  proporcionalidad
No son capaces de plantear un problema mas facil de proporcionalidad
directa que uno propuesto
No reconocen los problema de proporcionalidad directa entre magnitudes
11,4% v/ oenelcaso de las respuestas ilegibles, no es posible determinar qué
conocimientos se han puesto en juego
8,8% En blanco o no llegaron a abordar la pregunta
3. Operaciones con decimales
7% v Reconocen solo parte del error en el que incurre el alumno
0,7% v Expresan otro error didactico frecuente en operaciones con decimales
355% v No reconocen el error en el gue incurre el alumno
34,7% llegibles, en blanco o no llegaron a abordar la pregunta
4. Representacion de nimeros decimales
Conocen la representacion grafica de un nimero decimal pero no la
representacién gréafica del producto de los nimeros decimales
17,4% v L > . iy .
y/o utilizan algun otro tipo de representacion para explicar el producto de
decimales
No conocen la representacion de los nimeros decimales y
6,8% vV no conocen la representacion grafica del producto de los nimeros
decimales
65,3% llegibles, en blanco o no llegaron a abordar la pregunta
5. Ordenar fracciones
43,1% Ordenan fracciones de igual numerador reduciendo a comun denominador
20.6% Consideran como ciertas propiedades de las fracciones que no se pueden
’ generalizar
3% En blanco o no llegaron a abordar la pregunta
6. Significado gréfico de la division de fracciones
60.8% No conocen el significado de la operacion division de fracciones y/o

no conocen los modelos de fracciones discretos o continuos
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Tabla 17
Resumen del andlisis de las respuestas parcialmente correctas e incorrectas

Porcentajes Con.

P.C. Inc. D. M. Descripcion

7. Operaciones con nimeros mixtos

74,7% . .
70 V" No saben operar con numeros mixtos
12,8% En blanco o no llegaron a abordar la pregunta
8. Algoritmos de la resta
21.9% v No reconocen los algoritmos de la resta que estan basados en recorrer el
’ camino de un namero a otro.
19.8% v No reconocen los algoritmos que utilizan la propiedad de sumar o restar el
' mismo nimero al minuendo y al sustraendo
0 No reconocen los algoritmo de la resta en el que se recorre el camino del
23,2% v .
sustraendo al minuendo
4,5% En blanco o no llegaron a abordar la pregunta

Nota: Con. = conocimiento; P.C. = parcialmente correctas; Inc. = incorrectas; D. = didactico; M. = matematico

Como ya he dicho, la tabla 17 complementa la tabla 16. A continuacion, me centro en la des-
cripcion de los conocimientos parciales de los futuros profesores esparioles que no respondie-
ron correctamente las preguntas a partir de los datos contenidos en esta tabla.

La descripcion del conocimiento parcial de los futuros profesores espafioles es més facil
en las preguntas de respuesta abierta, puesto que estas preguntas permiten a los encuestados
elaborar una respuesta, demostrando asi la profundidad de su conocimiento de las matemati-
cas escolares y de su ensefianza. Este no es el caso para las preguntas de respuesta de opcion
multiple y opcién maltiple compleja. Con estas preguntas, es posible evaluar cualquiera de
los dominios de conocimiento. No obstante, estas preguntas no permiten que los participantes
ofrezcan una interpretacion detallada de las situaciones y pongan en evidencia sus conoci-
mientos para ensefiar matematicas. Abordo el andlisis de la tabla 17 en dos partes, diferen-
ciando las preguntas que tienen respuestas parcialmente correctas de las que no las tienen.

Preguntas con respuestas parcialmente correctas
Las preguntas 1, 3 y 4 tienen respuestas parcialmente correctas. En la tabla 17 identifico los
conocimientos parciales que dan lugar a estas respuestas.

Destaca el hecho de que solamente un 1,2% de los futuros profesores espafioles respon-

di6 incorrectamente la pregunta sobre problemas aritméticos. La mayoria (15,5%) de aquellos
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futuros profesores que respondié de manera parcialmente correcta a esta pregunta puso de
manifiesto que no es capaz de reconocer la dificultad inherente de la multiplicacion en ese
tipo de problemas para los alumnos de primero de primaria.

Solamente un 7,7% de los futuros profesores respondié de manera parcialmente correcta
a la pregunta sobre operaciones con decimales. De ellos, la mayoria (7%) puso de manifiesto
gue no es capaz de reconocer completamente el error en el que incurre el alumno. No obstan-
te, destaca el alto porcentaje de futuros profesores que no es capaz de reconocer el error en el
que incurre el alumno (35,5%) y el porcentaje de futuros profesores que contesté de forma
ilegible o en blanco o no llegé a abordar la pregunta.

Los futuros profesores espafioles pusieron de manifiesto carencias importantes en su co-
nocimiento didactico sobre la representacion de los nimeros decimales y su aplicacién en la
ensefianza. La mayoria de ellos (65,3%) produjo respuestas en blanco o ilegibles, o no lleg6 a
abordar la pregunta. Del resto de futuros profesores que no respondid correctamente la pre-
gunta, destacan aquellos (17,4%) que contestan de forma parcialmente correcta al poner de
manifiesto que conocen la representacion gréafica de los nimeros decimales pero no la del
producto de un numero entero por un ndmero decimal o bien utilizan otro tipo de representa-

cion para explicar el producto de decimales.

Preguntas sin respuesta parcialmente correctas
Organizo las preguntas que tienen Unicamente respuesta incorrecta en dos grupos: aquellas
en las que los futuros profesores espafioles pusieron de manifiesto sus carencias en el cono-
cimiento matematico necesario para responder la pregunta y aquellas en las que se aprecian
deficiencias en el conocimiento didactico de los futuros profesores.

Destaca el hecho de que los futuros profesores espafioles no respondieran correctamente
3 de las 8 preguntas analizadas porque carecian del conocimiento matematico necesario para
ello. Este resultado pone de manifiesto deficiencias en el conocimiento matematico de los
futuros profesores. No obstante, también sugiere que el disefio de estas preguntas no permitia
profundizar en las caracteristicas de su conocimiento didactico. Si incluimos los porcentajes
de respuestas en blanco o ilegibles o que no fueron abordadas por los futuros profesores, en-
contramos que hay tres temas del subdominio de nimeros en los que los futuros profesores

espafoles ponen de manifiesto carencias en su conocimiento matematico: (a) el 87,5% de
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ellos parece no saber operar con nimeros mixtos; (b) el 69,4% de ellos no tiene un conoci-
miento adecuado de los algoritmos de la resta 0 al menos de las propiedades de la sustraccion
que permiten reconocer si una determinada estrategia es un algoritmo o no; y (c) el 66,7% de
ellos solo sabe ordenar fracciones reduciendo a comun denominador —independientemente
de que se trate de fracciones sencillas con igual numerador— o reconoce como ciertas afir-
maciones sobre las fracciones que no se pueden generalizar.

Podemos caracterizar el conocimiento didactico parcial de los futuros profesores espafio-
les para las dos preguntas restantes. Es el caso, por un lado, del 20,8% de los futuros profeso-
res que es capaz de reconocer los problemas de proporcionalidad directa entre magnitudes,
pero no puede identificar en ellos las variables que afectan su dificultad o proponer proble-
mas mas faciles para alumnos de primaria. Por otro lado, el 60,8% de los futuros profesores
no es capaz de utilizar la representacion grafica de la division de fracciones como aplicacion
a la ensefianza puesto que manifiesta no conocer los modelos de fracciones, el significado de

fraccién como partes de un todo, o el significado de la operacidon division de fracciones.

70



CONCLUSIONES

En este capitulo, comenzaré haciendo un resumen del trabajo realizado y de las conclusiones
a las que he llegado sobre el conocimiento didactico concreto de los futuros profesores en el
subdominio de nameros. A continuacion, sefialaré algunas carencias o limitaciones que he
encontrado en el estudio TEDS-M al analizar en detalle las preguntas de este subdominio y
que pueden servir de orientacion en el disefio de futuros estudios. Concluiré el capitulo men-
cionando algunas vias de investigacion que quedan abiertas con motivo de este trabajo.

El proposito de este trabajo era estudiar el conocimiento didactico en el subdominio de
numeros que manifestaron los futuros profesores espafioles en el estudio TEDS-M. Para ello,
(@) clasifiqué las 8 preguntas que se refieren a ese conocimiento dentro del cuestionario de
acuerdo con diversos criterios; (b) disefié un esquema metodoldgico que se baso en el anélisis
conceptual de los enunciados de las preguntas, de sus guias de correccion y de la codificacién
de las respuestas; y, (c) con base en esos analisis, formulé conjeturas acerca del conocimiento
que los futuros profesores espafioles manifestaron en el estudio.

Los resultados obtenidos me permiten caracterizar el conocimiento didactico manifesta-
do por los futuros profesores espafioles en el estudio TEDS-M de la siguiente manera. Ellos
(a) son capaces de reconocer las variables que afectan a la dificultad de los problemas aritmé-
ticos que se resuelven con una sola operacién y de los problemas de proporcionalidad directa;
(b) carecen del conocimiento matematico suficiente para operar con nimeros mixtos, recono-
cer distintos algoritmos de la resta y para ordenar fracciones con igual numerador sin reducir
a comun denominador, hecho que les impide abordar cuestiones didacticas relacionadas con
estos temas; y (c) manifiestan deficiencias importantes en su capacidad didactica para diag-
nosticar las concepciones erréneas o los errores en los que incurren los alumnos —en opera-
ciones con numeros mixtos y decimales—, para representar graficamente los conceptos y
procedimientos matematicos como instrumento Gtil para su aplicacion en la ensefianza y en el

aprendizaje —en operaciones con numeros decimales y en el significado de la division de
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fracciones—, y para reflexionar sobre el contenido de las matematicas escolares y su aplica-
cion a la ensefianza —al ordenar fracciones y al analizar los algoritmos de la resta—.
De esta forma, considero que he logrado el objetivo general y los objetivos especificos

gue me propuse para esta investigacion.

ANALISIS CRITICO DEL CUESTIONARIO TEDS-M PARA EL
SUBDOMINIO DE NUMEROS

Aunque en este estudio me he limitado a estudiar los resultados que se obtuvieron con los
instrumentos tal y como se aplicaron en el estudio TEDS-M, el analisis pormenorizado de las
preguntas y de las guias de correccion da lugar a establecer carencias y limitaciones en el di-
sefio del cuestionario y las guias de correccion. En el analisis de cada pregunta, he incluido
indicaciones y sugerencias para la mejora de la pregunta y de su guia de correccion. No obs-
tante, haré a continuacién una relacién de las cuestiones mas relevantes como posible contri-
bucién al disefio de futuros estudios de este tipo.

El andlisis conceptual de las preguntas que he hecho pone de manifiesto la dificultad de
establecer el conocimiento didactico de un futuro profesor independientemente de su cono-
cimiento matematico. He mostrado que, para responder correctamente a la mayoria de las
preguntas analizadas, se requiere tanto conocimiento matematico, como conocimiento didac-
tico. Por esta razon, se plantea la duda de si algunos futuros profesores, teniendo el conoci-
miento didactico requerido, no pudieron responder correctamente algunas preguntas como
consecuencia de carencias en su conocimiento matematico. Esto confirmaria los estudios rea-
lizados por Schilling, Blunk, y Hill (2007) y Krauss et al. (2008) que afirman que, si bien es
posible distinguir entre contenido matematico y contenido didactico matematico, los dos
estan altamente correlacionados. Blémeke, Houang y Suhl (2011) estudian el reto de deter-
minar el modelo apropiado que define la relacion entre estos dos rasgos latentes y cuya hip6-
tesis basica es que la Teoria de Respuesta al item (TRI) puede conducir a una valiosa infor-
macion adicional que da una vision de diagnostico en la composicion de los conocimientos
del futuro profesor. Esto se demostraria mediante el estudio TEDS-M que utiliza esta teoria.
Sefialan cémo TEDS-M utiliza el modelo que destaca la diferencia conceptual entre el cono-

cimiento matematico y el conocimiento didactico matematico, lo que significa que estas dos
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formas de conocimiento son considerados como dimensiones separadas, evaluando indepen-
dientemente el conocimiento matematico y el conocimiento didactico.

Como es natural en los estudios que —como este— incluyen una proporcion importante
de preguntas con respuestas multiples o multiples complejas, resulta dificil contrastar las con-
jeturas que he formulado sobre el conocimiento manifestado por los futuros profesores espa-
fioles, dado que no dispuse de datos adicionales para analizar si sus respuestas eran realmente
indicadores del conocimiento que la pregunta pretendia evaluar. Tan sélo he dispuesto de los
datos sobre respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas, sin tener acceso a los
argumentos que hubieran dado los encuestados en la eleccion de su respuesta. Este no es el
caso de la mayoria de las preguntas de respuesta abierta donde es posible profundizar en el
conocimiento del futuro profesor.

El enunciado de las preguntas genera otra dificultad a la hora de clasificar su contenido
didactico. TEDS-M afirma que se hace una diferenciacion temporal entre la planificacion de
la ensefianza y la implementacion de la ensefianza. No obstante, TEDS-M juega con la redac-
cién del enunciado a la hora de hacer esta distincion. Las preguntas son clasificadas de mane-
ra diferente con el solo hecho de decir “di qué idea matemadtica estd queriendo mostrar un
profesor al planificar una actividad ...” o bien “di cudl es la concepcion matematica de los
alumnos en las distintas respuestas a esta tarea”. En realidad, las dos preguntas pueden reque-
rir el mismo conocimiento, pero TEDS-M las ubica antes y después del proceso de ensefianza
y las clasifica en diferentes categorias —planificacion e implementacién—. Por ello, en la
clasificacion que he hecho de las preguntas he considerado este conocimiento didactico como
“conocimiento del contenido de las matematicas escolares desde la perspectiva de su ense-
flanza y aprendizaje”.

A la hora de determinar los conocimientos que han de ponerse en juego para contestar de
forma correcta las preguntas de respuesta abierta, se hace necesario estudiar las guias de co-
rreccion. Estas guias establecen, a través de ejemplos, la intencionalidad de cada pregunta
con respecto al conocimiento del futuro profesor. Asi, en algunos casos, dar solucién a una
pregunta supone asumir un marco determinado sobre el aprendizaje. Es, por ejemplo, el caso
de la pregunta 1 que supone asumir una determinada teoria del aprendizaje de la aritmética.

En otros casos, como puede ser la pregunta 4, no se menciona en el enunciado la necesidad
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de mostrar que 0,5x 2 =1, pero, después en la guia de correccion, se hace énfasis en la nece-
sidad de que el futuro profesor muestre este hecho.

La pregunta 5 es la unica que tiene respuesta multiple compleja dentro del subdominio
que estudié. Este tipo de pregunta genera dificultades de interpretacion porque no hay infor-
macién suficiente para comprobar que los futuros profesores que contestan correctamente en
una de las opciones lo hayan hecho de forma incorrecta en el resto de las opciones. Por con-
siguiente, no es posible describir con exactitud los conocimientos manifestados por los futu-
ros profesores.

Una de las dificultades con la que me he encontrado al realizar la interpretacion de los
resultados ha sido la descripcion del conocimiento parcial del conocimiento didactico de los
futuros profesores. Mientras que no resulta dificil establecer el conocimiento matematico
parcial que los futuros profesores manifiestan en sus respuestas, este no es el caso con el co-
nocimiento didactico. Se requiere mas investigacion que proporcione informacién sobre esto
y formaria parte de otra investigacion el estudiar cbmo se puede medir el conocimiento par-

cial en Didéctica de las Matematicas.

VIAS DE INVESTIGACION ABIERTAS

Este trabajo, como estudio secundario de los resultados del estudio TEDS-M, contribuye a
uno de los objetivos de TEDS-M: profundizar en los conocimientos de los futuros profesores
en uno de los tipos de conocimiento estudiados —el conocimiento didactico— y en uno de
sus subdominios —ndmeros—.

Este estudio puede ampliarse en al menos dos sentidos. Por un lado, el método que he di-
sefiado se puede usar para caracterizar el conocimiento didactico de los futuros profesores
espafoles en los otros subdominios —geometria y medida, algebra y funciones, datos y
azar—. De esta forma, seria posible describir y caracterizar el conocimiento en Didactica de
la Matematica manifestado por los futuros profesores espafioles. Por otro lado, es posible uti-
lizar el método para establecer el conocimiento did4ctico manifestado en un subdominio por
los futuros profesores de los otros paises participantes en TEDS-M vy realizar las comparacio-

nes internacionales correspondientes.
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Aunque este estudio se centra en el conocimiento didactico manifestado por los futuros
profesores espafioles que seguian el programa de formacion previo a la implementacion del
Espacio Europeo de Educacién Superior, sus resultados pueden ser de utilidad en el proceso
que actualmente se esta realizando para disefiar e implementar las nuevas asignaturas de la
titulacion de maestro de primaria. Este estudio destaca carencias en el conocimiento didactico
de los futuros profesores espafioles que es necesario abordar en los nuevos programas. Por
ello, la ampliacion de este estudio al conjunto de subdominios de conocimiento didactico que
propone TEDS-M puede proporcionar informacion de interés sobre el conocimiento didactico
concreto en el que es necesario incidir en los nuevos programas.

Como se ha visto, la principal dificultad que encontré a la hora de realizar la interpreta-
cion de los resultados fue la de describir el conocimiento didactico de los futuros profesores a
partir de la clasificacion que hace TEDS-M de las preguntas. Por esa razén, produje una cla-
sificacion maés fina concretando el conocimiento didactico que se requeria para contestar a
cada una las preguntas analizadas y que estableci en cuatro acciones concretas. Formaria par-
te de otra investigacion comprobar si estas cuatro acciones son véalidas para los demas sub-
dominios y establecer otras acciones concretas que pueden evaluarse en esos subdominios.

Por ultimo, el analisis critico del cuestionario TEDS-M proporciona sugerencias para el
disefio de futuros estudios sobre el conocimiento didactico de profesores en formacién que se
puedan llevar a cabo. Estas sugerencias se podrian resumir en: (a) la importancia de enunciar
las preguntas de tal forma que se obtenga la maxima informacién en la respuesta; (b) guias de
correccion que no afiadan informacion requerida por parte del futuro profesor que no esté cla-
ra en el enunciado de la pregunta; (c) buscar que las respuestas a las preguntas permitan eva-
luar qué conocimiento matematico o didactico concreto se estd poniendo en juego; y (d) que

se pueda determinar el conocimiento didactico parcial de los futuros profesores.
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ANEXO

En este anexo incluyo el analisis detallado de cada una de las preguntas de contenido didacti-
co correspondientes al subdominio de ndmeros junto con los resultados de los futuros profe-
sores espafioles para cada una de las preguntas, asi como la interpretacion de estos resultados.
Enumero a continuacidn las preguntas:

Pregunta 1: Problemas aritméticos de una sola operacién

Pregunta 2: Proporcionalidad directa

Pregunta 3: Nameros decimales

Pregunta 4: Representacion de nimeros decimales

Pregunta 5: Ordenar fracciones

Pregunta 6: Significado gréafico de la division de fracciones

Pregunta 7: NUmeros mixtos

Pregunta 8: Algoritmos de la resta

PREGUNTA 1. PROBLEMAS ARITMETICOS DE UNA SOLA

OPERACION

La figura 1 presenta el texto de esta pregunta, tal y como aparece en el cuestionario de los

futuros profesores.
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Una profesora de 1° de primaria pide a sus alumnos que resuelvan los cuatro pro-
blemas contextualizados siguientes, de la forma que ellos quieran, incluso usando
materiales si lo desean.

Problema 1: José tiene 3 paquetes de pegatinas. Hay 6 pegatinas en cada paquete.
¢ Cuantas pegatinas tiene José en total?

Problema 2: Jorge tenia 5 peces en su pecera. Le dieron 7 méas en su cumpleafios.
¢Cuéantos peces tenia después?

Problema 3: Juan tenia algunos coches de juguete. Perdié 7 coches de juguete. Aho-
ra le quedan 4. ;Cuantos coches de juguete tenia Juan antes de perder
ninguno?

Problema 4: Maria tenia 13 globos. 5 de ellos se le reventaron. ¢Cuantos globos le
quedaron?

La profesora se percata de que dos de los problemas son mas dificiles para sus
alumnos que los otros dos.

Identifique los DOS problemas que presumiblemente son mas DIFICILES de
resolver para alumnos de 1° de primaria.

Problema y Problema

Figura 1. Pregunta sobre problemas aritméticos

Marco conceptual para el andlisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre el grado de dificultad en la resolucién de
problemas verbales, donde entran en juego las operaciones aritméticas de adicion, sustraccion
y multiplicacion. TEDS-M clasifica esta pregunta dentro del dominio de curriculo y la consi-

dera de nivel avanzado; es de respuesta abierta y tiene guia de correccién para clasificar las

posibles respuestas.

Dar solucion a esta pregunta supone asumir un marco determinado sobre el aprendizaje

de la aritmética. El aislamiento de determinantes clave de la dificultad de los problemas ha
sido tema de investigacion en resolucion de problemas a nivel internacional (Castro, 2008).
Me baso en la clasificacion de las variables que afectan a la dificultad de los problemas

aritméticos propuesta por Castro, Rico y Castro (1995). Estas variables no agotan todas las
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posibles variables que se pueden tener en cuenta a la hora de determinar la dificultad de un
problema. No obstante, considero que son suficientes para determinar los dos problemas que
presentan mayor dificultad. También me baso en Castro (2001); Castro, Rico y Gil (1992), y
Puig y Cerdan (1988) para el analisis de los tipos de problemas de estructura aditiva y multi-
plicativa.

Analizo cada uno de los cuatro problemas que se presentan en la pregunta de acuerdo
con las siguientes variables: (a) estructura, (b) estructura semantica, (c) tamafio de los datos,
(d) contexto de la informacion, (e) orden de los datos, (f) existencia de datos superfluos, ()
posicion de la pregunta; (h) tipo de sentencia e (i) si se puede resolver o no el problema con
ayuda de recursos auxiliares.

En los cuatro problemas, el sentido de la pregunta se integra de modo coherente en el
contexto informativo y en todos intervienen nimeros naturales, por ello no consideraré estos
elementos como diferenciadores de la dificultad de los problemas.

La tabla 5 presenta el resultado del andlisis de los cuatro problemas segun las variables
establecidas.

Tabla 5
Analisis de los problemas segun tipo de variables

Problemas
Tipos de
variables 1 2 3 4
Estructura Multiplicativa Aditiva Aditiva Aditiva
Cambio
Estructura Proporcionalidad Cambio disminuyendo  Cambio
semantica Simple aumentado con comienzo  disminuyendo
desconocido
Tamatio de los Pequefios Datos pequeiios  Pequefios Datos grandes
datos g Peq g (13>10)
Contexto de la Cercano al Cercano al Cercano al Cercano al
informacién alumno alumno alumno alumno
doarg esn de los Ordenados Ordenados Ordenados Ordenados
Existencia de No existen No existen No existen No existen

datos superfluos
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Tabla 5
Analisis de los problemas segun tipo de variables

Problemas
Tipos de
variables 1 2 3 4
Posicion de la Al final del Al final del Al final del Al final del
pregunta problema problema problema problema
) ~axb=?
Tipo de sentencia atb="? ?-a=b a-b=7?
atatat...=?
No es posible
realizar un
Recursos modelado
- Si Si directode los  Si
auxiliares
momentos
planteados en
el problema

A continuacién profundizo en el analisis de cada problema, segun el orden en el que aparecen

en el curriculo de primaria espafiol.

Problema 2

Jorge tenia 5 peces en su pecera. Le dieron 7 mas en su cumpleafios. ¢Cuantos pe-

ces tenia después?

Maza (2001) afirma que incluso los nifios de cuatro o cinco afios se han podido enfrentar a
este tipo de problemas en su experiencia fuera de la escuela, a pesar de no haber aprendido
aun la operacion aritmetica de la adicion, y pueden llegar a resolverlo utilizando cualquier
estrategia informal. Ademas, la pregunta sugiere la posibilidad de usar materiales que facili-
tan la implementacion de estas estrategias informales. Podemos concluir que este problema es

el de menor dificultad para los alumnos de primero de primaria.

Problema 4
Maria tenia 13 globos, 5 de ellos se le reventaron. ¢ Cuantos globos le quedaron?

En este caso, se da la dificultad de que Maria tiene 13 globos, nimero mayor que el niumero

de dedos de las manos. Para facilitar la resolucién, se da la posibilidad de utilizar recursos
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auxiliares. No obstante, seria necesario el dominio del conteo regresivo de nimeros o del
manejo de la operacidn de la sustraccién para resolverlo (Maza, 2001). Por consiguiente, va-

loro que este problema es mas dificil que el problema 2, de cambio aumentado.

Problema 3

Juan tenia algunos coches de juguete. Perdid 7 coches de juguete. Ahora le quedan

4. ¢ Cuantos coches de juguete tenia Juan antes de perder ninguno?

El analisis de la tabla 5 lleva a concluir que este problema es mas dificil que los dos anterio-
res. La estructura semantica del problema es de cambio disminuyendo con comienzo desco-
nocido, por ello su formulacién linguistica puede inducir a pensar que el problema se resuel-
ve mediante una sustraccion. Calcular el dato desconocido en la proposicién (?- b=c) es
significativamente mas dificil que en el resto de proposiciones en que interviene la sustrac-
cién (Carpenter y Moser, 1984).

Como aparece en la tabla 5, preciso que este problema no se puede resolver mediante un
modelado directo de los momentos planteados en el problema (Maza, 2001). No considero,
por tanto, que las distintas estrategias de ensayo y error que puedan llevarse a cabo con mate-
riales auxiliares para resolver el problema sean un modelado directo de los momentos plan-

teados en el problema.

Problema 1

José tiene 3 paquetes de pegatinas. Hay 6 pegatinas en cada paquete. ¢Cuantas pe-

gatinas tiene José en total?

Este problema presenta una situacion de proporcionalidad simple que se resuelve mediante la
multiplicacion. Es un problema simple de estructura multiplicativa (Castro, 2001). Se trata de
un contexto en el que hay que reiterar una cantidad un numero de veces; es decir, se requiere
de una adicion repetida.

Hay que tener en cuenta que es posible utilizar materiales por parte de los escolares para
la resolucion del problema. Podrian resolverlo mediante la unién repetida de tres conjuntos
de 6 unidades cada uno, quizas de forma mas intuitiva que el problema de cambio disminu-
yendo con comienzo desconocido (problema 3). Este contexto es familiar a los nifios y es el

primero que se trata en el curriculo escolar para introducir la multiplicacion. No obstante,
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tradicionalmente la multiplicacion y la division han sido consideradas como més dificiles de
aprender que la adicién y sustraccidn, aconsejandose que la multiplicacion no sea introducida
hasta que los alumnos dominen la adicion (Castro, 2001). Por estas razones, considero que el

problema 1 es mas dificil que los problemas 2 y 4.

Tipos de respuestas y guia de correccion
La guia de correccion establece 4 tipos de respuestas que resumo en la tabla 6.

Tabla 6
Tipos de respuesta en la guia de correccion
Tipo de respuesta Problemas
Correcta Los problemas 1y 3 son los mas dificiles

] Solo el 1 correcto (con o sin los problemas 2 y 4)
Parcialmente correcta Sélo el 3 correcto (con o sin los problemas 2 y 4)

Como minimo un problema seleccionado pero niel 1 niel 3

Incorrecto O ilegible
En blanco

Me baso en los andlisis del apartado anterior para interpretar estos tipos de respuesta.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
Se puede afirmar que los futuros profesores que contestan correctamente a esta pregunta:
¢ son capaces de identificar las variables que afectan a la dificultad de los problemas
aritméticos de la pregunta;
¢ conocen el curriculo de primero de educacion primaria; y serian capaces de establecer
objetivos de aprendizaje adecuados para los alumnos de este curso;

¢ han hecho una adecuada lectura del problema atendiendo a todas sus premisas.
Puede haber otros motivos —comao el azar— por los que los futuros profesores hayan contes-

tado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el analisis.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas parcialmente correctas
La guia de correccion agrupa en un solo codigo diferentes respuestas de los futuros profeso-

res que han contestado de manera parcialmente correcta (ver tabla 6). En todo caso, me he
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interesado por estudiar qué conocimientos han manifestado estos futuros profesores, en qué
errores han podido incurrir, y como podemos interpretar sus respuestas. En este sentido, for-
mulo conjeturas sobre los conocimientos manifestados por los futuros profesores cuya res-
puesta incluye uno de los dos problemas mas dificiles, pero no los dos. Presento estas conje-
turas en latabla 7.

Tabla 7
Conjeturas sobre los conocimientos manifestados en las respuestas parcialmente correctas

Respuesta Conocimientos Otras razones

= ldentificar la dificultad de la posicion de la incognita y Azar

= Percibir la dificultad de los nimeros mayores de 10

3y4 No abordar los
® No reconocer la dificultad de la multiplicacion o valorar problemas
positivamente el uso de materiales auxiliares desde la
perspectiva de
®© No reconocer los problemas de cambio aumentado como  los escolares
3y2 s
mas faciles
Lectura
o . - incorrect I
, ®© No distinguir las variables que afectan a la dificultad de correcta de la
Solo 3 pregunta
los otros problemas
= Reconocer la dificultad de la multiplicacion para 1° de
primaria
. i . Azar
= Percibir los numeros mayores de 10 como una dificultad
1y4 para los alumnos No abordar los
- . . problemas
© No reconocer la dificultad de la posicion de la incognita en  yaqge |a
un problema perspectiva de
®© No valorar positivamente el uso de materiales los escolares
_ o o Lectura
ly2 © Considerar la adicion como mas dificil incorrecta de la
NP . - pregunta
S6lo 1 ®© No distinguir las variables que afectan a la dificultad de

los otros problemas

La tabla 7 pone de manifiesto la multiplicidad de posibilidades acerca del conocimiento que
los futuros profesores pudieron poner en juego al responder de manera parcialmente correcta
a la pregunta. Estos profesores reconocen la dificultad ya sea de los problemas de cambio
disminuyendo con comienzo desconocido y de la multiplicacién, pero no simultaneamente, al

mismo tiempo que pueden poner en juego otros conocimientos (parciales) que los llevan a
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escoger otro problema como maés dificil. Con base en estos analisis interpreto los resultados

de los futuros profesores espafioles.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 8 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en un resumen de los analisis anteriores. En la caracterizacion de los conocimientos
gue se ponen en juego al responder de manera parcialmente correcta, incluyo en la tabla 8
Unicamente aquellos que necesariamente deben activar para dar esa respuesta. Esos conoci-
mientos se pueden matizar con las conjeturas adicionales que he presentado en la tabla 7. En
la primera columna de la tabla 8 aparece el porcentaje de futuros profesores esparioles co-
rrespondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la tercera columna interpre-
to estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros profesores pudieron po-

ner en juego.

Tabla 8
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 1

% Respuesta Conocimientos

= ldentifican las de las variables que afectan a la dificultad
de estos problemas

= Conocimiento del curriculo de 1° de primaria para poder

80,4% Correcta establecer objetivos de aprendizaje adecuados
= Valoran positivamente el efecto facilitador del uso de
materiales en la ejecucién de los problemas.
= Adecuada lectura del problema
= Reconocen la dificultad de los problemas de cambio
P. Correcta I . :
15,5% disminuyendo con comienzo desconocido y
3 yotro

® no reconocen la dificultad de la multiplicacion

= Reconocen la dificultad de la multiplicacion para

2 90 P. Correcta primero de primaria 'y
9% - .
1y otro ® no reconocen la dificultad de los problemas de cambio

disminuyendo con comienzo desconocido
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Tabla 8
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 1

% Respuesta Conocimientos

® No distinguen las variables que afectan a la dificultad de
los problemas

0,7% Incorrecta
0,5% Ilegibles o en blanco

0% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados

Estos resultados muestran que una proporcion importante de los futuros profesores esparioles
son capaces de distinguir las variables que afectan a la dificultad de los problemas: un 80,4%
es capaz de distinguir los elementos que afectan a la dificultad de los problemas aritméticos
que se resuelven con una sola operacion, de tal forma que esta en condiciones de proponer a
los alumnos de primero de primaria objetivos de aprendizaje adecuados. Entre aquellos que
responden de manera parcialmente correcta, destaca la diferencia en porcentaje entre los que
reconocen la dificultad de los problemas de cambio disminuyendo con comienzo desconocido,
pero no reconocen la dificultad de la multiplicacion, y aquellos que reconocen la dificultad
del problema de estructura multiplicativa, pero no reconocen la dificultad de los problemas

de cambio disminuyendo con comienzo aumentado.

PREGUNTA 2. PROPORCIONALIDAD DIRECTA

La figura 2 presenta la formulacion de esta pregunta.

“Una maquina consume 2,4 litros de combustible cada 30 horas de funcio-
namiento. ¢Cuantos litros de combustible consumira la maquina en 100 horas si
sigue consumiendo combustible al mismo ritmo?”

Formule un problema diferente, del mismo tipo que el problema propuesto
(los mismos procesos/operaciones) que sea MAS FACIL de resolver para los
alumnos de primaria.

Figura 2. Pregunta sobre proporcionalidad directa
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Marco conceptual para el anélisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre la proporcionalidad directa entre magnitu-
des. TEDS-M la clasifica dentro del dominio de planificacion de la ensefianza y la considera
de nivel intermedio; es de respuesta abierta y tiene guia de correccién para clasificar las posi-
bles respuestas. Se plantea que el futuro profesor idee un problema para alumnos de primaria
del mismo tipo que el propuesto (mismos procesos/operaciones) y que sea mas facil. El pro-
blema que se propone es un problema de proporcionalidad directa entre magnitudes.

En primer lugar, el futuro profesor debe saber qué procesos/operaciones son necesarios
para resolver correctamente el problema propuesto y poder plantear asi uno mas facil. Debe
tener el conocimiento matematico suficiente para reconocer que se trata de un problema de
proporcionalidad donde hay que averiguar una cantidad desconocida que forma proporcion
con otras tres magnitudes conocidas directamente proporcionales; es decir, reconocer que se
trata de un problema de proporcionalidad directa. Este problema puede considerarse también
como un tipico problema de “regla de tres simple directa”. En segundo lugar, para poder
plantear un problema mas fécil, el futuro profesor debe conocer las variables que afectan a la
dificultad de este tipo de problemas. A partir de la revision de la literatura, he identificado las

siguientes variables:

Tipo de numeros. La dificultad del problema depende del tipo de nimeros implicados en el
problema. En particular, se considera que los problemas que incluyen Gnicamente nimeros
enteros son mas faciles. El tamafio de los nimeros también puede influir en la dificultad del

problema.

Relacion entre las cantidades. Son mas faciles aquellos problemas en los que la relacién en-
tre las cantidades esté4 vinculada a la mitad o al doble, asi como aquellos problemas donde se
puede hallar facilmente el valor correspondiente a la unidad y a partir de él hallar el valor

desconocido.

Contexto. Se considera que los problemas cuyo contexto es cercano al entorno escolar son

mas faciles.

Conceptos adicionales que intervienen en el problema. Seria el caso de que en el problema
aparezcan, por ejemplo, diferentes unidades de medida, lo cual aumentaria la dificultad del

problema.

89



Tipos de respuesta y guia de correccién

La guia de correccion establece 4 tipos de respuestas que presento en la tabla 18.

Tabla 18
Tipos de respuestas y ejemplos en la guia de correccion

Correcta

Un problema diferente del mismo tipo (mismos procesos/operaciones) pero mas facil de
resolver.

Ejemplos

Una maquina consume 3 litros de combustible cada 30 horas de funcionamiento. ;Cuéntos
litros de combustible consumira la maquina en 100 horas?

Un coche consume 2,4 litros de combustible cada 50 km. ;Cuantos litros de combustible
consumira el coche en 100 km?

Incorrecta

Un problema diferente del mismo tipo (mismos procesos/operaciones) pero no tan facil de
resolver.

Ejemplos

Una méaquina consume 2 litros de combustible cada 30 horas de funcionamiento. ;Cuantos
litros de combustible consumira la maquina en 100 horas? (2 no es divisible por 3)

Un grifo gotea 2 litros de agua al dia. (Cuéantos ml gotea por segundo? (el conocimiento
métrico y computacional requerido es significativamente mas alto; en este caso los datos se
presentan en diferentes unidades de medida)

Otras incorrectas
Incluye soluciones tachadas, borradas, ilegibles, etc.
Ejemplo

Cuestiones que no sean significativas o que no tenga respuesta

En blanco

Me baso en los analisis del apartado anterior para interpretar estos tipos de respuesta.
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
Se consideran correctas aquellas formulaciones de problemas en las que se utilicen los mis-
mOs procesos u operaciones que en el propuesto pero que sean mas faciles de resolver. Se
consideran mas faciles aquellos problemas donde, por una parte no aparecen nimeros deci-
males en el enunciado, o si aparecen el problema se puede resolver sencillamente gracias a
que la relacidon entre las cantidades esta vinculada a la mitad o al doble, o bien se puede en-
contrar facilmente el valor correspondiente a la unidad y a partir de él hallar el valor desco-
nocido. Se puede afirmar que los futuros profesores que contestan correctamente a esta pre-
gunta:
¢ reconocen que se trata de un problema de proporcionalidad directa entre magnitudes,
en el que hay que averiguar una cantidad desconocida que forma proporcién con otras
tres cantidades conocidas directamente proporcionales;
¢ tienen el conocimiento didactico suficiente para identificar las variables que afectan a
la dificultad del problema: tipos de nimeros, relacion entre las cantidades, contexto y
conceptos adicionales (como las unidades de medida) que pueden intervenir en el

problema.

Parece dificil que en este problema haya otros motivos —como el azar— por los que los futu-
ros profesores hayan contestado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el anali-
Sis.

Me parece importante afiadir que tanto en el enunciado de la pregunta como en la guia de
correccion no se hace distincion entre los distintos métodos con los que se pueden resolver
los problemas de proporcionalidad directa. Pero es importante destacar, por su importancia en
el tema de proporcionalidad que hay acuerdo entre los educadores en la necesidad de buscar
métodos que favorezcan la resolucidn de las cuestiones de una forma mas significativa que
los puramente algoritmicos (Fernandez, 2001). Por ello se recomienda la importancia de con-
templar en el curriculo de primaria situaciones problematicas relacionadas con el pensamien-
to proporcional como son las relaciones multiplicativas de doble o mitad, asi como favorecer
el uso de la estrategia denominada “busqueda del valor unitario”, es decir, la busqueda del

valor correspondiente a la unidad y a partir de €l hallar el valor desconocido.
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Tampoco se hace mencion expresa ni en el enunciado de la pregunta ni en la guia de co-
rreccién a que los problemas propuestos por los futuros profesores no deban plantear situa-

ciones irreales.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas

Se consideran incorrectos aquellos problemas que aun siendo de proporcionalidad directa en-
tre magnitudes y se resuelvan igual que el propuesto, sean mas dificiles de resolver. En este
caso los futuros profesores no habrian reconocido los elementos que afectan a la dificultad
del problema: tipos de numeros, relacion entre las cantidades, contexto y conceptos adiciona-
les que intervienen en el mismo.

Es decir, los futuros profesores cuyas respuestas se pueden clasificar dentro de esta cate-
goria tienen el conocimiento matematico suficiente para plantear un problema de proporcion
directa entre magnitudes pero no tienen el conocimiento didactico suficiente para plantear un
problema mas facil que el propuesto puesto que no reconocen en el problema los elementos

de los que depende la dificultad del mismo.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas clasificadas como “otras incorrectas”
Se consideran también problemas incorrectos, aunque se clasifican de forma distinta a los
anteriores, aquellos problemas que no sean significativos porque no se trabaje el concepto de
proporcionalidad directa entre magnitudes o bien que no tengan respuesta. A los futuros pro-
fesores cuyas respuestas se puedan clasificar dentro de esta categoria les falta el conocimien-
to matematico necesario para reconocer el problema propuesto como un problema de propor-
cionalidad directa y plantear a continuacion otro similar.

También entran dentro de esta categoria las respuestas ilegibles; no obstante no podemos
hacer conjeturas sobre los conocimientos de los futuros profesores que han contestado de esta

forma.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles
En la tabla 10 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna de la tabla 10 aparece el porcentaje de

futuros profesores espafioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—.
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En la tercera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los

futuros profesores pudieron poner en juego.

Tabla 10

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 2

%

Respuesta

Conocimientos

59%

20,8%

11,4%

8,2%

0,6%

Correcta

Incorrecta

Otras
incorrectas o
llegibles

En blanco

Reconocen el problema de proporcionalidad directa

Identifican las variables que afectan a la dificultad del
problema: tipos de nimeros, relacién entre las cantidades,
contexto y conceptos adicionales que intervienen en el
mismo

Son capaces de plantear un problema mas facil

Reconocen el problema como un problema de
proporcionalidad directa entre magnitudes

No identifican las variables que afectan a la dificultad del
problema: tipos de numeros, relacion entre las cantidades,
contexto y conceptos adicionales que intervienen en el
mismo

No son capaces de plantear un problema mas facil de
proporcionalidad directa que el propuesto

Inadecuada lectura de la pregunta

No reconocen que el problema es de proporcionalidad
directa entre magnitudes o

En el caso de las respuestas ilegibles: no es posible
determinar qué conocimientos han puesto en juego

No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados

El que un 59% de los futuros profesores haya contestado correctamente a esta pregunta per-

mite afirmar que en Espafia se ha trabajado el concepto de la proporcién directa entre magni-

tudes para primaria desde la Didactica de la Matematica. La mayoria de los futuros profeso-

res fue capaz de plantear un problema donde se trabaja el concepto de proporcionalidad
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directa mas facil que el propuesto para alumnos de primaria. Un 20,8% de futuros profesores
tiene el conocimiento matematico suficiente como para plantear un problema de proporciona-
lidad directa entre magnitudes pero le falta el conocimiento didactico suficiente para plantear
un problema mas facil que el propuesto para alumnos de primaria al no ser capaz de distin-
guir las variables que afectan a la dificultad del problema: tipos de numeros, relacion entre
las cantidades, contexto y conceptos adicionales que intervienen en el mismo.

Podemos afirmar que un 79,8% de futuros profesores tiene el conocimiento matematico
suficiente para reconocer un problema de proporcionalidad directa entre magnitudes y plante-
ar uno similar. Sin embargo, faltan datos para poder hacer conjeturas acerca del 20,2% de
futuros profesores que contest6 en blanco, no llegd a abordar la pregunta o su respuesta se
pueden clasificar dentro de la opcion de “otras incorrectas”. En principio, podemos afirmar
que entre estos futuros profesores hay una cierta proporcion que no tiene el conocimiento ma-

tematico suficiente para reconocer el problema de proporcionalidad directa entre magnitudes.

PREGUNTA 3. NUMEROS DECIMALES

La figura 3 presenta la formulacion de esta pregunta.

[Jeremy] se da cuenta de que cuando introduce 0,2 x 6 en la calculadora el
resultado es menor que 6, y que cuando introduce 6 : 0,2 tiene un resultado
mayor que 6. El esta perplejo por esto, y le pide a su profesor juna nueva cal-
culadora!

¢ Cudl es la concepcion errénea mas probable [de Jeremy]?

Figura 3. Pregunta sobre nimeros decimales

Marco conceptual para el analisis de la pregunta

En la pregunta de la figura 3 se estudia el conocimiento didactico sobre la multiplicacion y
divisién con nimeros decimales. TEDS-M la clasifica dentro del dominio de implementacion
de la ensefianza y la considera de nivel intermedio; es de respuesta abierta y tiene guia de co-
rreccion para clasificar las posibles respuestas. En esta pregunta, TEDS-M busca evaluar si

los futuros profesores conocen una de las concepciones errGneas mas frecuentes que tienen
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los alumnos de primaria sobre multiplicacion y division con nimeros decimales: pensar que
el producto de dos numeros decimales tiene que dar siempre un nimero mayor que los pro-
puestos o que la division de dos numeros decimales tiene que dar siempre como resultado un
numero menor que los dados. En el caso del problema propuesto, seria reconocer que el error
que manifiesta el alumno es no reconocer que el producto de un nimero entero por un nime-
ro decimal menor que 1 da como resultado un nimero menor que el nimero entero y que la
division del mismo numero entero por el nimero decimal menor que uno da como resultado
un namero mayor que el nimero entero.

Castro (2001) confirma el interés de este problema al afirmar que “de todos los errores
de las operaciones con decimales mas del 80% lo acaparan la multiplicacion y la division” (p.
332), Este autor afiade que esto se debe, en parte, a que los nimeros naturales pueden ser un
obstaculo para el aprendizaje de los decimales, ya que muchos nifios suelen extender su co-
nocimiento de los naturales y aplicarlo de manera equivocada a los decimales, predominando
el conocimiento ya consolidado del nimero natural sobre el conocimiento en construccion de

los decimales.

Tipos de respuestas y guia de correccion

La guia de correccion establece 4 tipos de respuestas que presento en la tabla 19.

Tabla 19
Tipos de respuestas y ejemplos en la guia de correccion

Correcta

Respuestas que sugieran que la concepcion erronea es considerar que la multiplicacion de
naumeros decimales siempre da un resultado mayor que los nimeros propuestos y que la di-
vision siempre da un resultado menor que el dividendo.

Ejemplo:

El alumno piensa que cuando se multiplica, el resultado deberia ser mayor y cuando se di-
vide el resultado deberia ser menor.

Parcialmente Correcta

Respuestas que sugieran que la concepcion errénea es considerar que la multiplicacion de
nameros decimales siempre da un resultado mayor que los nimeros propuestos o que la di-
vision siempre da un resultado menor que el dividendo pero no ambos.

Ejemplos:
El alumno piensa que cuando se multiplica, el resultado deberia ser mayor que los numeros
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Tabla 19
Tipos de respuestas y ejemplos en la guia de correccion

iniciales

El alumno piensa que cuando se divide, el resultado deberia ser menor que el dividendo

Otras parcialmente correctas
Respuestas que sugieren que el alumno considera 0,2 como un ndmero entero.
Ejemplo:
El alumno piensa que esta multiplicando y dividiendo por 2 en vez de por 0,2.

Respuestas Incorrectas

Respuestas relativas a la falta de comprension de los niumeros decimales, de la multiplica-
cién/division o uso de la calculadora.

Ejemplos:

No entiende la multiplicacion (o division) de nimeros decimales
No sabe usar la calculadora

Falta de conocimiento en las operaciones matematicas

Mal uso de la coma

Otras incorrectas (incluyendo respuestas tachadas, ilegibles, etc.)

En blanco

Como podemos comprobar en la guia de correccidn se habla de producto y division de nume-
ros decimales en general, pero en ninglin momento se hace referencia a que en el enunciado
del problema se esta multiplicando o dividiendo un numero entero por un nimero decimal
menor que uno.

Me baso en el analisis del apartado anterior para interpretar estos tipos de respuesta.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
Se puede afirmar que el futuro profesor que contesta correctamente a la pregunta:
¢ tiene el conocimiento matematico necesario para multiplicar y dividir nimeros deci-
males correctamente;
¢ tiene el conocimiento didactico necesario para reconocer la concepcion errénea del
alumno sobre el producto y division de numeros decimales: sabe que el producto de

dos numeros decimales no tiene que dar siempre un resultado mayor que dichos
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nameros y que la division de nimeros decimales no tiene que dar siempre un resulta-
do menor que el dividendo; en el caso del problema propuesto esto se concreta en que
el producto de un nimero entero por un nimero decimal menor que uno da como re-
sultado un namero menor que el nimero entero y que la division del mismo nimero
entero por el nimero decimal menor que uno da como resultado un ndmero mayor

que el nimero entero.

Parece dificil que en este problema haya otros motivos —como el azar— por los que los futu-
ros profesores hayan contestado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el anali-

SiS.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas parcialmente correctas
Se consideran parcialmente correctas las respuestas de los futuros profesores que sélo reco-
nocen el tipo de error bien en la multiplicacion o bien en la division pero no en ambas.

Por tanto, en este caso los futuros profesores que contestan de forma parcialmente co-
rrecta tienen un conocimiento parcial bien matematico o bien didactico que no estamos en

condiciones de describir.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas “otras parcialmente correctas”

En esta categoria se clasificarian las respuestas de los futuros profesores que consideraran
que el error en el que incurre el alumno es considerar que 0,2 es un nimero entero, esto es,
que esta multiplicando y dividiendo por 2.

Esta posible respuesta seria interesante en el sentido de que los futuros profesores que
respondieran de esta forma tendrian cierto conocimiento didactico sobre los numeros decima-
les y conocerian que uno de los errores frecuentes entre los alumnos de primaria es la falta de
comprensién de la notacion decimal, en este caso seria ignorar el 0 que hay antes de la coma
(Castro, 2001).

En este caso manifestar que es este el error en el que incurre el alumno no tendria sentido
que se considere puesto que al multiplicar 2 por 6 da un namero mayor que 6 y al dividir 6
entre 2 da un nimero menor que 6 y Jeremy no tendria motivos para sorprenderse del resul-

tado de la calculadora.
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas

Se consideran incorrectas aquellas respuestas en las que no se precisa el error en el que incu-
rre el alumno de forma concreta o si se precisa no se hace de forma correcta. Asi se considera
incorrectas las afirmaciones del tipo: “el alumno no tiene conocimiento de las operaciones
con numeros decimales”, o “no sabe utilizar la calculadora”, o “no domina ¢l uso de la coma
en nimeros decimales” o “no sabe realizar operaciones matematicas”.

Teniendo en cuenta esto, podemos decir que los futuros profesores que contestan de esta
forma: no reconocen el error en el que incurre el alumno, que es un error tipificado en la
Didactica de la Matematica (Castro, 2001).

No considero como opcién el que los futuros profesores de matematicas no sepan reali-

zar la multiplicacién y division que se propone en el enunciado.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 11 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna de la tabla 11 aparece el porcentaje de
futuros profesores espafioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—.
En la tercera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los
futuros profesores pudieron poner en juego.

Tabla 11
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 3

% Respuesta Conocimientos

Conocen el tipo de error gracias a su conocimiento
22,1% Correcta didactico
Reconocen el error en el que incurre el alumno

Conocimiento matematico y/o didactico parcial: solo

7% Parcialmente  reconocen el tipo de error con nimeros decimales bien
Correcta en la multiplicacion o bien en la division pero no en
ambas
Otras Tienen cierto conocimiento didactico sobre los nimeros
0,7% parcialmente decimales y conocen que uno de los errores frecuentes
correctas entre los alumnos de primaria es la falta de comprension
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Tabla 11
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 3

% Respuesta Conocimientos

de la notacidn decimal, en este caso seria ignorar el 0
que hay antes de la coma

No reconocen el error en el que incurre el alumno, que es

35,5% Incorrectas un error tipificado en la Didactica de la Matematica
20% Otras incorrectas

14% En blanco

0,7% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Resulta preocupante que s6lo un 22,1% de futuros profesores espafioles haya contestado de
forma correcta a esta pregunta. Esto significa que sélo un 22,1 % de los futuros profesores
espafoles conoce este tipo de error —tipificado en Didactica de la Matematica— y ha sido
capaz de percibir que el alumno ha podido incurrir en €l. Por una parte, esto podria manifes-
tar falta de conocimiento matematico para operar con nimeros decimales. No obstante, con-
sidero que los futuros profesores estan capacitados para poder realizar el producto y multipli-
cacién que aparecen en el enunciado. Por tanto, aungue su estudio se incluye en los manuales
de Didactica de la Matematica, méas del 70% de los futuros profesores espafioles no es capaz
reconocer el error en que incurre el alumno.

Solo un 7% de los futuros profesores contestan de forma parcialmente correcta. Es claro
que si un futuro profesor percibe el error en la multiplicacién, también lo deberia percibir pa-
ra la division o viceversa. Solo hay un 0,7% de futuros profesores cuya respuesta se pueda
clasificar dentro de las “otras parcialmente correctas”. Este tanto por ciento, justo por ser tan
bajo, confirma el bajo conocimiento en Didactica de la Matematica que tienen los futuros
profesores en el tema de los nimeros decimales, ya que no han distinguido otro error habitual
en alumnos de primaria cuando trabajan con nimeros decimales cuya parte entera es 0. No

obstante, como ya he indicado en el andlisis de la guia de correccion, no es posible que el
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alumno esté incurriendo en este error. Es significativo que el 35,5% de futuros profesores
responda de manera incorrecta. Estos futuros profesores no tienen el conocimiento didactico
necesario para reconocer un error que se estudia dentro de la Didactica de la Matematica.
Hay un 34,1% de futuros profesores que contesta en blanco o cuya respuesta se puede clasifi-
car como “otras incorrectas”. Es también un tanto por ciento muy alto, aunque no podamos

determinar concretamente cual es el conocimiento manifestado.

PREGUNTA 4. REPRESENTACION DE NUMEROS DECIMALES

La figura 4 presenta la formulacién de esta pregunta.

Haz una representacion grafica que el profesor podria usar como modelo para

representar 0,2 x 6 y ayudar a Jeremy a entender la respuesta a la pregunta 3.

Figura 4. Pregunta sobre representacion grafica de nimeros decimales

Marco conceptual para el analisis de la pregunta
En la pregunta de la figura 4 se estudia el conocimiento sobre representacién grafica de los
numeros decimales en general y de la multiplicacion con nimeros decimales en particular.
TEDS-M la clasifica dentro del dominio de implementacion de la ensefianza y la considera de
nivel avanzado; es de respuesta abierta y tiene guia de correccion para clasificar las posibles
respuestas. En esta pregunta se le pide al futuro profesor que de manera grafica represente el
producto de 0,2 x 6de tal forma que el alumno pueda comprender el error conceptual sobre la
multiplicacion con nimeros decimales en el que ha incurrido en la pregunta 3.

Para analizar esta pregunta me baso en la clasificacién de las representaciones graficas
de los nimeros decimales que hace Castro (2001), asi como en su concepcién de modeliza-
cion de los mismos. Al abordar esta pregunta, el futuro profesor debe saber que los nimeros

decimales proporcionan una ampliacion del sistema decimal de numeracion: con los nimeros
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naturales se representan cantidades enteras; con los nimeros decimales se expresan también
las diferentes partes de la unidad. Por ello, contestar correctamente a esta pregunta implica

que el futuro profesor:

1. Conoce el tipo de error gracias a su conocimiento didactico del tema de los nimeros de-

cimales.
2. Reconoce y tipifica el error en el que incurre el alumno.

3. Sabe representar graficamente el nimero decimal 0,2, para ello puede:

¢ conocer que los decimales pueden ser representados como sub-areas de una region
que se toma como unidad o
¢ conocer que los decimales se pueden representar como puntos sobre un segmento: la

recta numérica
4. Sabe representar 0,2 x 6¢e identificar que 0,2 x 5corresponde a la unidad.

5. Es capaz de utilizar las representaciones concretas mencionadas en el apartado 3 para

apoyar el aprendizaje del estudiante como instrumento de aplicacion en la ensefianza.

Podemos afirmar que, para abordar esta pregunta, no basta tener un conocimiento matematico
de los numeros decimales y las operaciones con ellos. Es ademas necesario tener un conoci-
miento didactico sobre la ensefianza de los nUmeros decimales, su representacion grafica, los
errores mas frecuentes en los que pueden incurrir los alumnos y la aplicacion de las represen-
taciones graficas en la ensefianza.

Aunque esta pregunta esta directamente relacionada con la anterior, TEDS-M la corrige
de forma independiente. Ambas preguntas dan informacién del conocimiento de los futuros
profesores sobre los nimeros decimales pero cada una proporciona informacién sobre un as-
pecto concreto de este conocimiento didactico. La pregunta 3 se refiere al conocimiento del
futuro profesor en el dominio de uno de los errores més frecuentes en el que pueden incurrir
los alumnos al trabajar con nimeros decimales; y la pregunta 4 nos da informacion sobre la
aplicacion de las representaciones graficas en la ensefianza de los numeros decimales por par-

te del futuro profesor.
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Tipos de respuestas y guia de correccion

La guia de correccion establece 4 tipos de respuestas que presento en la tabla 20.

Tabla 20
Tipos de respuestas y ejemplos en la guia de correccién

Correcta

Una adecuada representacion grafica seria aquella que muestra claramente por qué 0,2 x 6
es1,2.

Ejemplos:

6 sub-areas de 0,2 de una region donde se vea claramente que 5 sub-areas de 0,2 es igual a
1. Puede haber anotaciones adicionales.

Como ejemplos pueden servir los dibujos 1, 2, 3y 4:

Dibujo 1
_ S lots of @02 =
' — $O Tix
Ll [0,
O o2 BT o = &%
Dibujo2

(en este caso se consideran los decimales como puntos sobre un segmento: recta numérica)

NN AN

0 0L 0% 04 0 1o 1L 4

Dibujo 3

e

o.,,{ iz “"i s B piss linff ST ol FE

v /7 A e Vi 7 N 1 Y7 7 N\ P 7
W
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Tabla 20
Tipos de respuestas y ejemplos en la guia de correccién

Dibujo 4

— F ve 0 Rs
N nalne @
I I 4 i S W N | B
' This Gwer 1 lefd auew  So = 02

Parcialmente Correcta

Tipo 1: Una representacion que muestre adecuadamente 6 sub-areas de 0,2 de una region
pero que no muestre de forma clara que el conjunto de estas 6 sub-areas es igual a 1,2.

Se acepta que 0,2 se represente como un quinto 0 como dos décimas.
Ejemplo: Dibujo 5

02
T T

&2 L Py

Tipo 2: Una representacion que muestre adecuadamente como 5 sub-areas de 0,2 de una
region hacen una unidad completa pero no muestren claramente que 6 sub-areas de 0,2 es
igual a 1,2.

Ejemplo: Dibujo 6

- %
= —
é__ -

o orne wibhele —tueve e fe% foty Q-F M‘ 23 3

Tipo 3: Una representacion del tipo 0,2 x 6 = 1,2 sin mostrar por qué es verdad graficamen-
te.

Ejemplo: Dibujo 7

0,2+0,2+0,2+0,2+0,2+0,2=1,2
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Tabla 20
Tipos de respuestas y ejemplos en la guia de correccién

Respuestas incorrectas

Tipo 1: Una representacion que muestre 6 blogues de 0,2 sin mostrar qué representa 0,2 0
como 5 bloques de 0,2 es igual a 1

Ejemplo: Dibujo 8

e2lexl oz [or [on { e |

Tipo 2: Un ejemplo con palabras que sugieran contar bloques de 0,2.
Ejemplo: “Contar 6 blogues de 0,2 como los siguientes: 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1, 1,2”
Nota: Esto es una buena estrategia de ensefianza pero no una buena representacion

Otras incorrectas (incluyendo respuestas tachadas, ilegibles, etc.)

En blanco

Estudiando la guia de correccion comprobamos por una parte que se hace igual énfasis en los
dos puntos de la pregunta: abordar el error del escolar y hacerlo de manera gréfica.

Y por otra parte comprobamos que aunque en la formulacion general de la respuesta co-
rrecta no se menciona la necesidad de mostrar que 0,5 x 2 = 1, si que vemos como se hace
hincapié en la importancia de que el futuro profesor manifieste este conocimiento.

Me baso en los analisis del apartado anterior para interpretar estos tipos de respuesta.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
Con los distintos ejemplos que la guia de correccidn proporciona se puede decir que un futuro
profesor que contesta de forma correcta:
¢ conoce la representacion de los numeros decimales bien como sub-areas de una re-
gion que se toma como unidad (en este caso 0,2 se representaria como 2/10 6 como
1/5) y/o como puntos sobre un segmento (recta numérica).
¢ muestra graficamente que 5 veces 0,2 corresponde a la unidad (la guia de correccion
manifiesta que es necesario que el futuro profesor muestre este hecho)

¢ sabe representar graficamente el producto: 0,2 x 6
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Parece dificil que en este problema haya otros motivos —como el azar— por los que los futu-
ros profesores hayan contestado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el anali-

Sis.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas parcialmente correctas

Tipo 1: se considera que una respuesta es parcialmente correcta tipo 1 cuando el futuro profe-
sor Unicamente representa graficamente el nimero decimal 0,2. En este caso, del conocimien-
to que los futuros profesores ponen en juego solo podemos decir que saben representar grafi-
camente los numeros decimales bien como sub-areas de una regidn que se toma como unidad
y/o como puntos sobre un segmento (recta numérica). Pero no manifiestan al contestar a esta
pregunta reconocer que 5 veces 0,2 es la unidad y no representan graficamente que 0,2 X 6 =
1,2.

También se podrian considerar de Tipo 1 las respuestas en las que de manera parcial se repre-

sente graficamente el producto. Como es el caso del ejemplo donde se representa 6 veces 0,2.

Tipo 2: se consideran respuestas es parcialmente correctas tipo 2 aquellas en las que el futuro
profesor representa correctamente 0,2; reconoce que 5 veces 0,2 es la unidad pero no repre-

senta graficamente que 0,2 x 6 =1,2.

Tipo 3: se considera que una respuesta es parcialmente correcta Tipo 3 cuando el futuro pro-
fesor representa que 0,2 x 6 es igual a 1,2 pero no hay una significacion grafica de lo que re-

presenta el nimero decimal 0,2.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas

La guia de correccion establece dos tipos de respuestas incorrectas:

Tipo 1: se considera que una respuesta incorrecta es del tipo 1 cuando el futuro profesor ma-
nifiesta no saber representar el nimero decimal 0,2; no representa graficamente que 0,2 x 6 =

1,2 ni que 5 veces 0,2 corresponde a la unidad.

Tipo 2: se considera que una respuesta incorrecta es del tipo 2 cuando el futuro profesor sabe
razonar que 6 x 0,2 = 1,2, es decir, sabe abordar el error en el que incurre el alumno pero no

manifiesta saber representarlo graficamente .
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas clasificadas como “otras incorrectas’:

Se consideran respuestas “otras incorrectas” las respuestas ilegibles y en este caso no pode-

mos hacer conjeturas sobre los conocimientos de los futuros profesores que han contestado de

esta forma.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 12 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna de la tabla 12 aparece el porcentaje de
futuros profesores espafioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—.

En la tercera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los

futuros profesores pudieron poner en juego.

Tabla 12

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 4

% Respuesta Conocimientos
Conocen la representacion de los nimeros decimales
bien como sub-areas de una region que se toma como
unidad y/o como puntos sobre un segmento (recta
10,9% Correcta numérica)

Parcialmente
5,4% Correcta

Tipo 1

Parcialmente
Correcta

Tipo 2

1,1%

Reconocen que 5 veces 0,2 corresponde a la unidad
Saben representar graficamente el producto 0,2 x 6 = 1,2

Conocen la representacién de los numeros decimales
bien como sub-areas de una region que se toma como
unidad y/o como puntos sobre un segmento (recta
numerica)

No reconocen que 5 veces 0,2 es la unidad
No representan graficamente que 0,2 x 6 =1,2

Conocen la representacién de los nimeros decimales
bien como sub-areas de una regién que se toma como y/o
como puntos sobre un segmento (recta numérica)

Reconocen que 5 veces 0,2 es la unidad
No representan graficamente que 0,2x 6 =1,2
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Tabla 12
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 4

% Respuesta Conocimientos

) No conocen una significacion gréfica de lo que
Parcialmente  representa el nimero decimal 0,2

10,9% Correcta . .
] Conocen que 0,2 x 6 es igual a 1,2 y lo expresan sin
Tipo 3 recurrir a la significacion grafica del nimero decimal 0,2
No conocen una significacion grafica de lo que
Respuestas representa el nmero decimal 0,2
6.2% Incorrectas .
’ Ting 1 No manifiestan que 0,2 x 6 =1,2
ipo
P No reconocen que 5 veces 0,2 es la unidad
Respuestas )
02% Incorrectas Razonan que 6 x 0,2 = 1,2 pero sin representarlo
’ ) graficamente.
Tipo 2
32,8% Otras incorrectas (incluyendo respuestas tachadas, ilegibles, etc.)
31,6% En blanco
0,9% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
Como muestra la tabla 12, s6lo un 10,9% de futuros profesores espafioles contesta correcta-
mente a esta pregunta. Los resultados de esta pregunta sobre los nUmeros decimales, su signi-
ficacion grafica y su ensefianza estdn en consonancia con los resultados obtenidos para la
pregunta 3 que he estudiado anteriormente. Es decir, podemos afirmar, después de estudiar
las preguntas 3 y 4, que el conocimiento didactico que tienen los futuros profesores en el te-
ma de los niUmeros decimales es deficiente en cuanto a los errores comunes y a su representa-
cion grafica como aplicacion a la ensefianza.

Son significativos los datos del 32,8% de futuros profesores cuya respuesta es ilegible y
el 31,6% que contesto en blanco.
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PREGUNTA 5. ORDENAR FRACCIONES

En esta pregunta no liberada, TEDS-M plantea al futuro profesor que interprete cual es la
idea matematica que una profesora pretende trabajar con sus alumnos a los que propone tres
parejas de fracciones sencillas con igual numerador para que los ordenen de menor a mayor.
Les propone cuatro opciones: las opciones A y B son afirmaciones sobre fracciones que no
siempre son ciertas para todas las fracciones y no hacen referencia a fracciones con igual nu-
merador; la opcion C manifiesta la idea de que es esencial reducir a comin denominador an-
tes de comparar fracciones diferentes; y la opcién D dice que cuando dos fracciones tienen el

mismo numerador, entonces es necesario comparar los denominadores.

Marco conceptual para el anélisis de la pregunta
En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre la comparacion de fracciones. TEDS-M
clasifica esta pregunta dentro del subdominio de curriculo; la considera de nivel intermedio; y
es de respuesta maltiple y no necesita guia de correccion para clasificar las posibles respues-
tas. En primer lugar, puesto que esta pregunta se enmarca dentro del subdominio de curriculo,
hay que destacar que en el curriculum de educacion primaria espafiol se contempla el estudio
de fracciones sencillas, sus operaciones y el orden de las mismas. El tratamiento de este tema
tiene por objeto proporcionar al alumno un aprendizaje significativo del concepto mediante la
utilizacion de modelos para el estudio de las fracciones. Se recomienda su aplicacion en la
resolucion de problemas, debiéndose fomentar en la ensefianza estrategias de calculo mental
para la ordenacion y las operaciones con fracciones (Castro y Torralbo, 2001).

Como veremos a continuacion, para contestar correctamente a esta pregunta basta tener
el conocimiento matematico suficiente. En concreto, responder correctamente a la pregunta

requiere:

1. reconocer que las fracciones tienen el mismo numerador (la opcion D de la pregunta

orienta en este sentido);

2. saber que, entre fracciones con igual numerador, es mayor la que tiene menor denomina-

dor;

3. percibir, por tanto, que en este caso no hay necesidad de reducir a comun denominador

para comparar las fracciones propuestas.
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En este problema el andlisis de la pregunta tiene que ver con el conocimiento matematico y
con los procedimientos usuales en el tema de comparacion de fracciones. No obstante, las
distintas opciones de respuesta a la pregunta no nos hablan necesariamente sobre si el futuro
profesor conoce la fundamentacion o no de los procedimientos para comparar fracciones. Es
decir, en esta pregunta podria darse el caso de futuros profesores que contestaran correcta-
mente que la solucion de esta pregunta es la opcion D porque de manera mecanica sepan que
“de dos fracciones con igual denominador es mayor la que tiene menor denominador”, sin
reparar en su fundamentacion. No obstante, establezco que el profesor que contesta correcta-
mente esta pregunta manifiesta un conocimiento del tema que va mas alla de la aplicacion
sistemética de un algoritmo. En cuanto al conocimiento didactico que puede manifestar un
profesor que contesta correctamente podriamos decir que en esta pregunta se realiza un anali-

sis del contenido de las matematicas escolares al planificar una estrategia de instruccion.

Tipos de respuestas
Me baso en el analisis del apartado anterior para interpretar los distintos tipos de respuesta
que pueden darse.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
La respuesta correcta implica elegir la opcion D. Se puede afirmar que los futuros profesores
que contestan correctamente a esta pregunta:
¢ reconocen que se trata de fracciones sencillas con igual numerador; y
¢ saben que entre dos fracciones con igual numerador es mayor la que tiene menor de-
nominador; es decir, saben que cuando dos fracciones tienen el mismo numerador, en-

tonces es necesario comparar los denominadores.

Puede haber otros motivos —como el azar— por los que los futuros profesores hayan contes-
tado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el analisis. No puedo afirmar, pues-
to que la pregunta no lo pide expresamente, que los futuros profesores que contestan de for-
ma correcta conozcan el curriculo de primaria y reconozcan la importancia de proponer a los
alumnos en esta etapa problemas que puedan resolver con el uso de sus propios procedimien-
tos sin necesidad de recurrir a algoritmos (Llinares y Sanchez, 1988), o que valoren positi-

vamente la utilizacién del significado de fraccion como partes de un todo (Castro y Torralbo,
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2001). No obstante, entiendo que la intencionalidad de la pregunta que propone TEDS-M es
identificar las ideas claves en los programas de aprendizaje como parte del conocimiento cu-

rricular.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas: se elige la opcion C

Dependiendo de la opcion que el futuro profesor haya elegido como idea matematica que se
resalta en la actividad propuesta, se pueden intuir los errores en los que el futuro profesor ha
podido incurrir 0 en los conocimientos que ha puesto en juego para elegir esa opcion. En
principio, los futuros profesores que eligen la opcion C saben qué tienen que hacer para orde-
nar cualquier tipo de fraccion de una manera puramente algoritmica y lo harian correctamente
reduciendo a comun denominador aquellas fracciones que les pidan ordenar. Pero el enuncia-
do de esta opcion utiliza la palabra “esencial”, es decir, quiere hacer reflexionar al futuro pro-
fesor sobre si es imprescindible en cualquier problema, como el que se propone, el reducir a
comun denominador. Como hemos visto en el analisis de la pregunta, esto no siempre es ne-
cesario cuando trabajamos con fracciones con igual numerador y menos aun cuando son pare-
jas de fracciones con numeros naturales. Por tanto, dentro de esta opcion podemos agrupar a

los futuros profesores en tres categorias:

1. Los que no perciben que se trata de fracciones con igual numerador (esta opcion es dificil
que se dé puesto que el enunciado de esta opcidn induce al futuro profesor a fijarse en los

numeradores).

2. Los que perciben que se trata de fracciones con igual numerador pero no saben ordenarlas
sin recurrir a reducir a “comun denominador”. A estos futuros profesores les faltaria un

conocimiento matematico sobre las fracciones y sus propiedades.

3. Los que perciben que se trata de fracciones con igual numerador pero no se plantean otro

método que reducir a comun denominador para ordenarlas.

Debido a la formulacion que hace TEDS-M de la pregunta y sus posibles respuestas, no es
posible determinar a cuél de estas categorias pertenece cada futuro profesor que elige la op-

cién D.
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas: se elige la opcion A o B o se
deja la respuesta en blanco

Los futuros profesores que eligen la opcion A o B estan eligiendo afirmaciones sobre las
fracciones que no son ciertas para cualesquiera dos fracciones. Esto manifiesta falta de cono-
cimiento conceptual de las fracciones, de sus propiedades y de capacidad para compararlas.
Por tanto, estos futuros profesores carecen del conocimiento matematico suficiente para
abordar este problema y no conocen los procedimientos para comparar fracciones. Esta Ulti-
ma afirmacion podria aplicarse a aquellos futuros profesores que dejan la pregunta en blanco

pero faltan datos para poder asegurarlo.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles

En la tabla 9 presento la interpretacién de los resultados de los futuros profesores espafioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna aparece el porcentaje de futuros pro-
fesores esparioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la ter-
cera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros

profesores pudieron poner en juego.

Tabla 9
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 5

% Respuesta Conocimientos

Reconocen que se trata de fracciones con igual numerador

Tienen el conocimiento matematico suficiente para comparar
fracciones con igual numerador sin necesidad de reducir a

Correcta “ , . » i4
comun denominador” y conocen su fundamentacion o

33,3% Opcion D
Tienen el conocimiento matematico suficiente para comparar
fracciones con igual numerador sin necesidad de reducir a
“comun denominador” pero no conocen su fundamentacion u

Otros motivos —como el azar-
Saben ordenar cualquier tipo de fraccion reduciendo a comdn
denominador y

Incorrecta  No han percibido que las fracciones propuestas tienen igual

0,
43.1% Opcion C  numerador o

No saben que de dos fracciones con igual numerador es mayor
la que tiene menor denominador
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Tabla 9
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 5

% Respuesta Conocimientos

Falta de conocimiento matematico de las fracciones y sus

20,6% Opciones ) ] ) ]
AyB Consideran como ciertas propiedades de las fracciones que no
se pueden generalizar
2,8% En blanco
0,2% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Como vemos en la tabla 9 tanto los futuros profesores que eligen la opcion C como los que
eligen la opcion D, es decir, un 76,4% de futuros profesores espafioles, tienen el conocimien-
to matematico suficiente para ordenar cualquier tipo de fracciones. Destaca que s6lo un
33,3% de futuros profesores esparioles considere que la idea matematica que se resalta en la
actividad sea la D. Estos futuros profesores han sabido ordenar fracciones sencillas sin nece-
sidad de reducir a coman denominador pero faltan datos para poder interpretar si conocen o
no la fundamentacion de la solucién.

Al mismo tiempo, los resultados muestran que un tanto por ciento importante de futuros
profesores espafioles (43,1%) manifiesta que la idea matematica que se resalta en la actividad
es la opcion D, lo cual sugiere que estos futuros profesores pueden carecer del conocimiento
matematico suficiente para ordenar fracciones con el mismo numerador o que valoran positi-
vamente el recurrir al algoritmo de “reducir a comtn denominador” para ordenar cualquier
tipo de fracciones. Si podemos advertir que estos futuros profesores corren el peligro de que
los algoritmos se conviertan en reglas sin sentido para ellos y en el futuro para sus alumnos y

no perciban que estos métodos no son un buen recurso didactico (Llinares y Sanchez, 1988).
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Un 23,4% de futuros profesores contesta errdneamente o deja la pregunta en blanco. Es
un tanto por ciento elevado de futuros profesores que carece de conocimiento conceptual de

las fracciones, de sus propiedades y operaciones.

PREGUNTA 6: SIGNIFICADO GRAFICO DE LA DIVISION DE

FRACCIONES

En esta pregunta no liberada se plantea la division de dos fracciones sencillas. Se dan cuatro
modelos graficos donde aparentemente se representa el significado grafico de la divisién de
esas fracciones y se plantea al futuro profesor que determine en cada caso cual o cudles de

ellos se puede o se pueden usar para mostrar el significado de la misma.

Marco conceptual para el anélisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre la representacion grafica de la division de
fracciones. TEDS-M clasifica esta pregunta dentro del dominio de planificacion de la ense-
fianza y la considera de nivel intermedio; es de respuesta multiple compleja y no necesita gu-
ia de correccion para clasificar las posibles respuestas.

Para analizar las cuatro opciones que plantea el problema me he basado en la concepcion
de modelo que recoge Castro y Torralbo (2001), que consideran los modelos como materiales
estructurados que ofrecen una imagen isomorfa del concepto, lo que hace que respete rela-
ciones y propiedades inherentes del mismo. Para el caso de las fracciones, consideraré tam-
bién los dos tipos de modelos que proponen: los continuos y los discretos. Por ello, para
comprobar que cada una de las opciones que nos proporciona el enunciado son o no correctas,
he tenido que ver en primer lugar si las representaciones que se hacen de las fracciones pro-
puestas son verdaderamente modelos discretos o continuos de dichas fracciones y, a conti-
nuacion, comprobar que realmente las representaciones graficas que se proponen muestran el

significado de la division de las fracciones.
Opcion A

En esta opcion, las representaciones que se hacen de las fracciones que forman parte de la

divisién no corresponden a un modelo discreto de representacién de fracciones, puesto que
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no ofrece una imagen isomorfa del concepto de fraccién y no se establece una relacién entre

una parte y el conjunto total. Por tanto, la opcién A no es una solucién correcta.

Opciones B, Cy D

En estas opciones se utilizan modelos continuos para representar las fracciones que forman
parte de la division propuesta en el enunciado. Merece la pena recordar que, en un modelo
continuo de fraccion, la fraccion se considera como la medida de una parte del area de una
regién plana que se toma como unidad. Se estaria trabajando el significado de fraccion como
partes de un todo, dividiéndose la figura en tantas partes iguales como indique el denomina-
dor y sefalando tantas como indique el numerador (Castro y Torralbo, 2001). Para poder es-
tudiar si las opciones B, C y D son correctas hay que tener en cuenta, en primer lugar, cuél es
el significado de la operacién division de fracciones. Una forma sencilla de aproximarse al
significado de la operacion a+b = ¢ es a través de la pregunta: ;cuantas veces b esta conteni-
da en a? Por tanto, para ver si son correctas, l0s pasos que tenemos que dar son:

¢ Comprobar que esté bien representada la fraccion a.

¢ Comprobar que el todo esté dividido en b partes.

¢ Ver que b esta contenido c veces en a.

De esta forma se comprueba que sélo la opcién B es la correcta.

Tipos de respuestas

Nos basamos en el analisis del apartado anterior para interpretar los distintos tipos de
respuesta que pueden darse. En primer lugar sefialar que nos vamos a encontrar con un
problema a la hora de interpretar los resultados; pues al tratarse de un problema de respuesta
multiple compleja el futuro profesor ha podido contestar en cada opcidn de forma correcta o
incorrecta, pero no tenemos informacion suficiente para comprobar que los futuros profesores
que contestan que la opcion B es la correcta no hayan afirmado que alguna o todas las demas
opciones también lo son. Por ello a la hora de concretar los conocimientos manifestados nos
vamos a centrar s6lo en la que seria la respuesta correcta y en los posibles errores en los que

pueden incurrir los futuros profesores que sefialen que las opciones A, C o D son las correctas.
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas

Respuesta correcta: se elige la opcidén B y se rechazarian el resto de opciones (por

los datos que tenemos no es posible saber qué futuros profesores contestan de esta forma)

Podemos afirmar que los futuros profesores que contestaran de esta forma:
¢ Conocen los modelos de fracciones (continuos y discretos);
¢ Conocen el significado de fraccion como partes de un todo;

¢ Conocen el significado de la operacion division de fracciones.

Puede haber otros motivos —comao el azar— por los que los futuros profesores hayan contes-

tado correctamente. No tenemos en cuenta estos motivos en nuestro analisis.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas

Respuesta incorrecta: se elige la opcion A como correcta

Los futuros profesores que eligen la opcién A como correcta:

1. no reconocen el significado de fraccion como partes de un todo;

2. no conocen los modelos de fracciones discretos;

3. no conocen el significado grafico de la operacion divisién de fracciones;

Respuestas incorrectas: se eligen la opcion C o/y D como correctas
Los futuros profesores que eligen las opciones C o/y D como correcta no conocen el signifi-
cado gréfico de la operacion division de fracciones. En el caso de la opcién C no perciben
que es distinto el resultado numérico de la division de fracciones del resultado grafico mien-
tras que en la opcién D interpretan que el resultado numeérico de la division de fracciones co-
incide con el area rayada graficamente aunque este no muestre el significado de la division de

las fracciones.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 13 presento la interpretacién de los resultados de los futuros profesores esparioles
con base en el andlisis anterior. En esta pregunta, al ser de opcion multiple compleja, se eva-
lu6 cada opcidn por separado. En la primera columna de la tabla 13 aparece el porcentaje de

futuros profesores espafioles que contestaron que era correcta cada una de las posibles opcio-
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nes —segunda columna—. En la tercera columna, interpreto estos resultados en términos de

los conocimientos que los futuros profesores pudieron poner en juego.

Tabla 13

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles en la pregunta 6

% Respuesta Conocimientos
Conocen los modelos de fracciones continuos y el
20,20 Correcta significado de la operacion division de fracciones
' Opcién B Conocen el significado de fraccion como partes de un todo
Otros motivos —como el azar-
Incorrecta No conocen los modelos de fracciones discretos
55 60 Eligen como L e
070 correcta la No conocen el significado de la operacion division de
opcion A fracciones
Incorrecta No conocen el significado de la operacion division de
31.4% Eligen como  fracciones
' correcta la No perciben que son distintos el resultado numérico de la
opcion C division de fracciones del resultado grafico
Incorrecta. No conocen el significado de la operacion division de
25 7% Ellgen como fraCCIOHES;
’ correcta la Perciben que el resultado numérico de la division de
opcion D fracciones coincide con el area rayada graficamente

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Como vemos en la tabla 13, sélo un 39,2% de futuros profesores espafioles fue capaz de re-

conocer la representacion correcta de la division de fracciones. Es decir, solo el 39,2% cono-

ce el significado de dividir fracciones. No obstante, no sabemos si estos mismos profesores

han contestado incorrectamente en el resto de opciones, lo cual nos daria informacion sobre si

el conocimiento que tienen acerca del significado de la operacion division de fracciones es

completamente correcto o parcialmente correcto.

Podemos afirmar, a la vista de estos resultados, que mas del 50% de los futuros profeso-

res espafioles, que elige como correcta la opcion A, no reconoce la fraccion como partes de
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un todo y no conoce, por tanto, los modelos discretos de representacion de fracciones. Ellos
saben dividir las fracciones propuestas numéricamente ya que identifican el resultado grafico
con el resultado numeérico de realizar la divisién. Tampoco conocen el significado grafico de
la operacion division de fracciones ni el 25,7% que elige la opcion D ni el 31,4 % que elige la
C como correctas. No obstante, el que solo el 39,2% de los futuros profesores sefialara que la
opcién B era la correcta no nos proporciona informacion suficiente acerca del conocimiento
del significado de la operacion division de fracciones de los futuros profesores ni sobre su
dominio en los modelos continuos de representacion de fracciones, considerandolas como
partes de un todo. Supongo que los futuros profesores que participan en el estudio TEDS-M
son capaces de realizar la operacion de dividir dos fracciones sencillas de forma algoritmica,
por ello no considero la opcidn de que los futuros profesores espafioles no sepan realizar esta
sencilla division.

Estos resultados confirman los errores y dificultades que se comprueban en el tema de
fracciones en el curriculo de primaria: “el calculo de productos y divisién de fracciones,
cuando se plantea solamente como computo, es més facil que el calculo de suma y resta de
fracciones. Sin embargo, cuando se trata del significado de las operaciones, el producto y la
division ofrecen mayor dificultad que la suma y la resta” (Castro y Torralbo, 2001, p. 307).
En este mismo sentido también se puede afiadir la propuesta de Llinares y Sanchez (1988)
que afirman que la operacion de dividir fracciones corresponde a una operacion de sentido
algebraico; siendo su vinculacién a situaciones intuitivas compleja, por lo que en ocasiones

se ha cuestionado el manejo del algoritmo de la division en primaria.

PREGUNTA 7: NUMEROS MIXTOS

En esta pregunta no liberada el futuro profesor debe analizar el método que utiliza una alum-
na para sumar dos nimeros mixtos (uno positivo y otro negativo). En concreto, se le pide al
futuro profesor que interprete qué hace la alumna para resolver el problema y que determine
si el método que propone la alumna es correcto para cualquier pareja de nimeros mixtos o
bien que describa cudl es el error conceptual en el que esta incurriendo de entre cuatro opcio-
nes que se le proponen. El procedimiento que sigue la alumna es el siguiente: dados los dos

nimeros mixtos, uno positivo y otro negativo, ella suma los enteros por una parte (teniendo
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en cuenta los signos); suma las fracciones, que tienen igual denominador por otra parte (te-
niendo también en cuenta los signos), y, como resultado, pone el nimero entero junto con la
fraccion, sin darse cuenta de que para hallar el resultado tendria que dar un paso mas que es

sumar el nimero entero a la fraccion.

Marco conceptual para el andlisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre las operaciones con ndmeros mixtos.
TEDS-M la clasifica dentro del dominio de implementacion de la ensefianza y la considera de
nivel intermedio; es de respuesta multiple y no necesita guia de correccion para clasificar las
posibles respuestas. Para abordar esta pregunta, el futuro profesor debe conocer los numeros
mixtos, su significacion y las operaciones con ellos, asi como las operaciones con numeros
enteros. En primer lugar el futuro profesor tendria que hallar la solucién correcta del proble-
ma propuesto, teniendo en cuenta que lo usual para operar con nimeros mixtos es transfor-
marlos en fracciones impropiasy posteriormente realizar las operaciones indicadas con
las fracciones. En el momento en que se resuelve la actividad de esta manera, se comprueba

que el método que propone la alumna no es correcto, puesto que el resultado no lo es.

Tipos de respuestas
Me baso en el andlisis del apartado anterior para interpretar los distintos tipos de respuesta

que pueden darse.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas
Podemos afirmar que los futuros profesores que contestan correctamente a esta pregunta:
¢ conocen los nimeros mixtos, su significacién y las operaciones con ellos;
¢ son capaces de determinar el tipo de error en el que incurre la alumna del problema
(véase el error detallado en el marco conceptual);
¢ son capaces de analizar el contenido matematico de las matematicas escolares de esta

pregunta.

Puede haber otros motivos —como el azar— por los que los futuros profesores hayan contes-

tado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en el analisis.
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Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas
Puesto que el resto de opciones que plantea la pregunta son incorrectas y la pregunta no esta
liberada me limitaré a describir los conocimientos puestos en juego por los futuros profesores

que contestan de esta forma en las distintas opciones sin detallarlas:
1. no saben operar con nimeros mixtos;

2. no reconocen el error que comete la alumna.

Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 14 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna aparece el porcentaje de futuros pro-
fesores esparioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la ter-
cera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros
profesores pudieron poner en juego.

Tabla 14
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 7

% Respuesta Conocimientos

Conocen los numeros mixtos, y las operaciones con ellos
Son capaces de determinar el tipo de error en el que incurre

12,6% Correcta
la alumna del problema
Otros motivos —como el azar-
No saben operar con nimeros mixtos
No reconocen el error en el que incurre la alumna
74,6% Incorrecta g
No son capaces de analizar el contenido matematico de las
matematicas escolares de esta pregunta
11,4% En blanco
1,4% No llegaron a abordar la pregunta

Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
Es significativo que s6lo un 15,3% de los futuros profesores haya contestado correctamente.
Este resultado pone de manifiesto que los futuros profesores espafioles carecen del conoci-

miento matematico de los nimeros mixtos, de su significacién y de las operaciones con ellos,
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al mismo tiempo que no estan en condiciones de advertir el error en el que ha incurrido la
alumna de la pregunta tras analizar el contenido matematico de las matematicas escolares de

la pregunta.

PREGUNTA 8: ALGORITMOS DE LA RESTA

En esta pregunta no liberada se presentan tres métodos propuestos por alumnos con los que
ellos efectlan la resta de dos nimeros naturales de tres cifras (el minuendo mayor que el sus-
traendo) y se pide al futuro profesor que decida cuél o cuéles de esos métodos se puede usar
para restar cualquier nimero entero positivo de tres cifras de otro mayor; es decir, que deter-

mine cual o cuales de esos métodos se puede considerar algoritmos de la resta.

Marco conceptual para el anélisis de la pregunta

En esta pregunta se estudia el conocimiento sobre algoritmos de la resta. TEDS-M la clasifica
dentro del dominio de implementacion de la ensefianza y la considera de nivel intermedio; es
de respuesta multiple y no necesita guia de correccion para clasificar las posibles respuestas.
En esta pregunta se esta pidiendo al futuro profesor que analice el contenido matematico de
una actividad escolar. Para analizar esta pregunta, me baso en el estudio que hace Roa (2001)
sobre los algoritmos del calculo. Asi mismo, utilizo la definicién que hace Gémez (1988) de
un algoritmo: “Un algoritmo es una serie finita de reglas a aplicar en un determinado orden a
un namero finito de datos, para llegar con certeza (es decir, sin indeterminacion ni ambigle-
dad) en un namero finito de etapas a cierto resultado, y esto independientemente de los datos”
(p.145).

Para abordar correctamente esta pregunta el futuro profesor debe:

1. Conocer que la mayoria de los algoritmos para la resta estan basados, unos, en recorrer
directamente el camino de un nimero a otro, ya sea del sustraendo al minuendo o del mi-
nuendo al sustraendo; y, otros, en la descomposicion del minuendo, del sustraendo o de
ambos (Roa, 2001).

2. Reconocer, en los métodos propuestos por los alumnos, los pasos que se dan en cada uno
de ellos:
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Método A: se recorre el camino del sustraendo al minuendo.
Método B: se descompone el sustraendo y se realiza la misma resta en tres pasos.

Método C: Se utiliza repetidamente la propiedad de la resta que establece que si se suman

la misma cantidad al minuendo y al sustraendo, la resta no cambia.

Por tanto, la respuesta correcta a esta pregunta es la que propone que todos los métodos que
utilizan los alumnos se pueden usar para restar cualquier namero natural de tres cifras de otro

mayor. Es decir, los tres métodos son algoritmos para la resta.

Tipos de respuestas
Me baso en el andlisis del apartado anterior para interpretar los distintos tipos de respuesta

que pueden darse.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas correctas

Respuesta correcta: los tres métodos que proponen los alumnos son algoritmos de la
resta.

Se puede afirmar que los futuros profesores que contestan correctamente a esta pregunta
reconocen los pasos con los que los alumnos resuelven la resta y son capaces de identificar
que se trata de algoritmos de la resta basados en recorrer directamente el camino de un nume-
ro a otro, ya sea del sustraendo al minuendo o del minuendo al sustraendo, y otros en la des-

composicion del minuendo, del sustraendo o de ambos.

Puede haber otros motivos —como el azar— por los que los futuros profesores hayan contes-

tado correctamente. No tengo en cuenta estos motivos en mi analisis.

Conocimientos puestos en juego en las respuestas incorrectas

Dependiendo de la respuesta de los futuros profesores se pueden describir los errores en los
que el futuro profesor ha podido incurrir o los conocimientos que ha puesto en juego para
elegir esa opcion.

Respuesta Tipo 1:

Estos futuros profesores manifiestan:

1. no reconocer como algoritmo el método que aplica la propiedad de sumar y restar el

mismo ndmero al minuendo y al sustraendo;
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2. conocer que restar al minuendo el sustraendo es lo mismo que restar al minuendo en tres

pasos la descomposicién del sustraendo;
3. no reconocer como algoritmo el recorrer el camino del sustraendo al minuendo.

Respuesta incorrecta Tipo 2

Estos futuros profesores manifiestan:

1. conocer que restar al minuendo el sustraendo es lo mismo que restar en tres pasos la des-

composicion del sustraendo;
2. reconocer como algoritmo de la resta el recorrer el camino del sustraendo al minuendo;

3. no reconocer como algoritmo el método que aplica la propiedad de sumar y restar el

mismo numero al minuendo Y al sustraendo.

Respuesta incorrecta Tipo 3

Estos futuros profesores manifiestan:

1. conocer que restar al minuendo el sustraendo es lo mismo que restar en tres pasos la des-

composicion del sustraendo y por tanto dicho método es un algoritmo de la resta;
2. no reconocer como algoritmo de la resta recorrer el camino del sustraendo al minuendo;
3. reconocer como algoritmo el método que aplica la propiedad de sumar y restar el mismo
numero al minuendo y al sustraendo.
Conocimientos manifestados por los futuros profesores espafioles

En la tabla 15 presento la interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles
con base en el andlisis anterior. En la primera columna aparece el porcentaje de futuros pro-
fesores esparioles correspondiente a cada tipo de respuesta —segunda columna—. En la ter-
cera columna interpreto estos resultados en términos de los conocimientos que los futuros

profesores pudieron poner en juego.
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Tabla 15
Conocimientos manifestados por los futuros profesores esparioles en la pregunta 8

% Respuesta Conocimientos

Reconocen los pasos con los que los alumnos resuelven la

resta y son capaces de identificar que se trata de algoritmos
30,6% Correcta de la resta

Otros motivos —como el azar-

No reconocen como algoritmo el método que aplica la
propiedad de sumar y restar el mismo nimero al minuendo y
al sustraendo

. ] Conocen que restar al minuendo el sustraendo es lo mismo
21,9% Incorrecta Tipo 1 que restar en tres pasos la descomposicion del sustraendo

No reconocen como algoritmo el recorrer el camino del
sustraendo al minuendo

Reconocen que restar al minuendo el sustraendo es lo
mismo que restar en tres pasos la descomposicion del
sustraendo

Reconocen como algoritmo de la resta el recorrer el camino

0 .
19,8%  Incorrecta Tipo 2 del sustraendo al minuendo

No reconocer como algoritmo el método que aplica la
propiedad de sumar y restar el mismo nimero al minuendo y
al sustraendo

Conocen que restar al minuendo el sustraendo es lo mismo
que restar en tres pasos la descomposicion del sustraendo y
por tanto dicho método es un algoritmo de la resta

No reconocen como algoritmo de la resta el recorrer el

0 .
23,2%  Incorrecta Tipo 3 camino del sustraendo al minuendo

Reconocen como algoritmo el método que aplica la
propiedad de sumar y restar el mismo numero al minuendo y
al sustraendo

2,4%  Enblanco

2,1%  No llegaron a abordar la pregunta
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Interpretacion de los resultados de los futuros profesores espafioles

Estos resultados muestran que sélo un 30,6% de futuros profesores es capaz de reconocer que
los métodos A, B y C son algoritmos de la resta. EI 95,5 % de los futuros profesores espario-
les reconoce el método B como algoritmo de la resta. Esto manifiesta que practicamente to-
dos los futuros espafioles conocen la descomposicion de un ndmero utilizando el sistema de
numeracion decimal y reconocen que es lo mismo restar un nimero a otro que restar sucesi-
vamente la descomposicidn del segundo. El 21, 9% contesta que solamente el método B es un
algoritmo de la resta; el 23, 2% que solamente los métodos B y C lo son; y el 19,8 % que s6lo
los métodos A y B lo son. Por consiguiente, un 64,9% de los futuros profesores tienen un
conocimiento parcial acerca de las propiedades de la resta y de lo que es un algoritmo de la
resta. Estos resultados ponen de manifiesto que los futuros profesores tienen un conocimiento
matematico parcial a la hora de trabajar con la resta y distinguir métodos que se pueden usar

para restar cualquier nimero natural de tres cifras de otro mayor.
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