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RESUMEN
Conscientes de la importancia de nuestra formacion para promover un mejor aprendizaje

de nuestros alumnos, decidimos acometer un proyecto que aunara nuestra inquietud por
la mejora continua de nuestra docencia y el andlisis sistematico de la repercusion de esta
en el proceso de aprender a ensefiar de los futuros maestros. En este trabajo presentamos
las caracteristicas principales de una experiencia de innovacion que hemos llevado a cabo
en el contexto de un proyecto de investigacion educativa. El objetivo fundamental es la
comprension del conocimiento matematico especializado de los futuros maestros de
primaria cuando analizan un video en el que una maestra de primaria trabaja contenidos
de geometria con sus alumnos. Mostramos algunos resultados sobre cémo la discusion en
torno al video da la oportunidad a tres estudiantes para maestro de desarrollar una mirada
profesional sobre el aprendizaje de los alumnos.

Palabras clave: MTSK, andlisis de video, estudiantes para maestro, educacion

primaria, experiencia de innovacion.

ABSTRACT
As far as we are aware of the importance of our development to promote better learning

of our students, we have decided to launch a project that join our concern for the
continuous improvement of our teaching and the systematic analysis of the impact of it
in the process of learning how to teach. In this paper, we present the main features of an
experience of innovation that we have carried out in the context of an educational research
project. Our main objective is approaching the specialized mathematical knowledge of
prospective primary teachers when they analyze a video where a primary teacher works
geometry with her students. We present some results on how the discussion around the
video brings three prospective primary teachers the opportunity to develop a professional
noticing on students' learning.

Keywords: MTSK, video analysis, prospective teachers, primary education, innovation

experience.
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1. ANTECEDENTES

Como miembros del area de Didactica de la Matemaética, venimos trabajando
ininterrumpidamente bajo diversos Proyectos de Investigacion Educativa y de
Innovacién Docente, conscientes de la importancia de nuestra formacion para promover
un mejor aprendizaje de nuestros alumnos. En dichos proyectos hemos reflexionado
sobre nuestra propia préactica como docentes, enfrentandonos a nuestras fortalezas y
debilidades (PID09010/P1D10018%) y hemos analizado las competencias matematicas
de nuestros alumnos, dadas las carencias matematicas con las que acceden a la
formacion inicial (PIE09003).

Los dos proyectos siguientes estan intimamente ligados al el que aqui vamos a
desarrollar y de los cuales éste es una consecuencia natural. El proyecto de investigacion
“Movilizacion de concepciones y adquisicion de conocimiento matemdtico para la
ensefianza en la formacién inicial de maestros a traves del analisis de videos” (PIE
1007), desarrollado en el curso 2010-11, (premiado como mejor proyecto de
investigacion de la Universidad de Huelva -en adelante UHU- en su convocatoria)
indagaba sobre la potencialidad del anélisis de videos de ensefianza de la matematica
en el aprendizaje de los Estudiantes para Maestro (en adelante, EPM) que cursaban 1°
curso del Grado de Maestro Ed. Primaria en la UHU. Los resultados de este estudio
pueden consultarse en Climent, Romero, Carrillo, et al. (2013). Por otra parte, en el
Proyecto de Investigacion “Conocimiento para ensefiar matematicas de los EPM:
Analisis de dificultades” (PIE 1101), identificamos limitaciones en el conocimiento
sobre geometria y aritmética de los EPM (Sobre aritmética ver Montes et al., 2015). La
mayoria de los estudiantes habian participado en el proyecto anterior, siendo algunos
de ellos de la Universidad de Sevilla.

Asi, uniendo, por un lado, nuestra preocupacion por las dificultades en relacién
con el conocimiento de EPM en torno a geometria y, por otro, nuestro interés por el uso
de analisis de videos de matematicas en Primaria como via de aprendizaje del EPM, fue
como decidimos embarcarnos en el proyecto de investigacion “Conocimiento
matematico especializado para la ensefianza de las formas planas: construccion
mediante el analisis de videos” (PID 1315074), que aqui presentamos y algunos de

cuyos resultados se presentan en Climent, Montes, et al. (En prensa).

4 Todos estos proyectos se enmarcan en las XIV a XVIII Convocatoria de Proyectos de Innovacién e
Investigacion para la mejora de la Docencia Universitaria de la Universidad de Huelva.
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2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Consideramos que una de las principales caracteristicas innovadoras de este proyecto
radica en su capacidad de haber integrado la Investigacion, la docencia y el desarrollo.
Como formadores de maestros, nos interesaba disefiar actividades formativas que fueran
significativas para estos futuros maestros y promovieran su conocimiento profesional
respecto de la ensefianza de las matematicas; como investigadores, queriamos comprobar
la adecuacion de dicha actividad e indagar sobre qué y como aprenden con ella. El disefio
e implementacién de propuestas didacticas en nuestra préctica nutre a la investigacion,
la cual nos proporciona el rigor necesario para comprobar la validez, viabilidad y
adecuacion de dichas propuestas. A través de esta investigacion, conocemos mejor a
nuestros alumnos y conocemos y comprendemos mejor nuestra practica. La reflexion
sistematica que este proceso comporta redunda en nuestro desarrollo profesional
(Climent, 2005).

Este proyecto responde a un objetivo principal: ¢Qué conocimiento matematico
especializado para la ensefianza construyen los EPM sobre formas planas con el analisis
de videos en el aula de formacion? Para tal fin hemos tomado como informantes a un
grupo de EPM que cursaron en 2013/2014 la materia de 4° del Grado de Ed. Primaria
“Didactica de la Matematica II: las formas, las figuras y sus propiedades” en la UHU y
otro que estudiaron la materia de 2° del Grado de Ed. Primaria “Didactica de la
matematica para maestros” del CES Cardenal Spinola CEU, sin pretensiones de
establecer comparaciones entre ambas. Se da la circunstancia, por un lado, de que el
grupo de estudiantes de la UHU era, en esencia, el mismo grupo de informantes de los
dos proyectos antes mencionados. Esta caracteristica es relevante sobre todo en lo que
respecta a nuestro propésito de estudiar la potencialidad del analisis de video en la
formacion inicial del maestro, dado que se trata de alumnos que estan familiarizados con
esta actividad (PIE 2010-11) y nos preguntamos ahora sobre posibles mejoras en su
capacidad para analizar e interpretar lo que observan. Por otro lado, esta materia es la
que aborda especificamente (en el plan de estudios correspondiente de la UHU)
contenidos geométricos. En el caso de los estudiantes del CES Cardenal Spinola CEU,
iban a abordar el andlisis de videos por primera vez en su formacion respecto de la
ensefianza de la matematica, por lo que nos daba la oportunidad de analizar en este caso
cOmo se inician en el mismo.

Concebimos el analisis de video como una actividad potente en el aula de formacion

inicial, pues permite la vinculacion de la formacion inicial con la continua, esencial en
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la formacidén de maestros, otorgando un caracter profesionalizador a las experiencias

educativas desarrolladas desde la Universidad.

3. HERRAMIENTAS TEORICAS DEL ESTUDIO

Un foco de atencidn significativo en Educacién Matematica en los Ultimos veinte
afios ha sido el conocimiento de los futuros maestros. De hecho, no existe una propuesta
consensuada sobre el contenido de la formacion inicial del EPM para la ensefianza de la
matematica. No obstante, parece haber acuerdo en aceptar que el conocimiento de estos
estudiantes debe llegar a ser profundo en la matemética fundamental (Ma, 1999). Una
propuesta tedrica que permite investigar sobre el conocimiento del profesor de
matematicas es el MTSK -Mathematics Teachers Specialized Knowledge- (Carrillo,
Climent, Contreras & Mufioz-Catal&n, 2014; Montes, Contreras, Lifian, Mufioz-Catalan,
Climent & Carrillo, 2015), que a la vez puede ser utilizada como herramienta para
organizar la formacion, aportando a los EPM la posibilidad de desarrollar de forma
fundamentada su competencia de 'mirar con sentido' (Llinares, 2012). Este modelo
identifica 6 subdominios de conocimiento que se puede visualizar en el gréafico 1, aunque

no olvida el caracter sintético e integrado del mismo.
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Grafico 1: Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK, adaptado de
Carrillo et al, 2014)
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Por la extension de este trabajo y el enfoque del apartado de resultados, solo
desarrollaremos el subdominio de Conocimiento de las Caracteristicas del
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM).

En el KFLM consideramos el conocimiento que tiene el profesor acerca de los
posibles modos de aprehensién asociados a la naturaleza misma del contenido
matematico (Climent et al., en prensa). Cuatro categorias permiten profundizar en la
naturaleza del mismo:

« Conocimiento sobre Formas de Aprendizaje: conocimiento de estructuras o
teorias personales o institucionalizadas sobre el aprendizaje del estudiante tanto de la
matematica en general, como sobre contenidos particulares. Por ejemplo, un profesor
puede conocer, de manera formal o informal, los niveles de VVan Hiele del desarrollo
del pensamiento geomeétrico y sus consecuencias en el proceso de aprender a clasificar
poligonos.

« Conocimiento de Fortalezas y Dificultades asociadas al Aprendizaje:
conocimientos sobre los errores, obstaculos y dificultades asociados a la matematica
en general y a temas concretos. Por ejemplo, el conocimiento de las dificultades de los
estudiantes para integrar las clasificaciones de los triangulos segun lados y &ngulos
(como saber que un estudiante puede afirmar que un tridngulo rectangulo no puede ser
isdsceles y si equilatero).

» Conocimiento de las Formas de Interaccion de los Alumnos con el Contenido
Matematico: conocimiento de los procesos y estrategias de los estudiantes, tanto los
tipicos como los atipicos, conocimiento sobre el posible lenguaje o vocabulario usado
comunmente al abordar un determinado contenido. Por ejemplo, el conocimiento sobre
los habitos de los estudiantes de representar los tridngulos con uno de sus lados
paralelos a la base del papel o la pizarra.

« Conocimiento de Concepciones de los Estudiantes sobre Matematicas:
conocimiento sobre las expectativas e intereses que tienen los estudiantes con respecto
a las matematicas. Por ejemplo, el conocimiento sobre lo innecesario que es para los

estudiantes demostrar lo que en un dibujo parece evidente.

4. METODOLOGIA
Nos acercamos a la comprension del conocimiento matematico especializado de
los EPM mediante un enfoque interpretativo (Bassey, 1995), en la medida en que

concebimos ese conocimiento como un objeto social construido por sus participantes y
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situado en un contexto cultural especifico. Accedemos al campo de estudio mediante un
disefio de investigacion que se caracteriza por: el uso de un video de ensefianza alrededor
del cual gira una actividad formativa en un aula de formacion inicial de maestros; la
seleccion de tres EPM del grupo natural con los que se realiza una entrevista grupal
posterior; y el enfoque cualitativo con el que se abordan los procesos de recogida y
analisis de los datos. Desarrollamos estos aspectos a continuacion.

La actividad formativa estaba sustentada en el disefio instruccional resultado del
trabajo que desarrollamos en un proyecto anterior sobre anélisis de videos (Climent et
al., 2013), obtenido después de 3 ciclos de investigacion, en el contexto de un
Experimento de ensefianza (Steffe & Thompson, 2000) como disefio de investigacion.
En esta ocasion se eligié un video de aula que, al igual que en la anterior, se procurd que
fuera lo suficientemente potente para promover la reflexion y a la vez versara sobre un
contenido en el que los alumnos mostraran cierta soltura. En el video elegido, la maestra
gestionaba una actividad de clasificacion de triangulos con alumnos de 4° de Educacion
Primaria. En la tabla 1 se detallan las fases principales de la accion formativa y los

instrumentos de recogida de informacion que se obtienen en cada una de ellas.

Tarea formativa Instrumentos de recogida de
informacion
Fase 1: 1. Tarea previa a la sesion: Disefio | 1. Disefio de cada EPM
Trabajo con de_ una sesion para mtrod,uplr el 2. Hojas de registro de alumnos.
cada grupo mismo contenido matematico a _
implicadoen | alumnos de 4° de Educacion | 3. Grabacion en video de las dos
el proyecto Primaria. Cuentan con las fichas | sesiones.
de_l _Ilpro de texto que la maestra | 4 Notas de campo de un
utiliz. observador externo al aula de

2. Primera sesién: Puesta en | formacion durante las sesiones

comin de dicho disefio por | mencionadas
alumnos voluntarios. Visionado
del video guiado por un
instrumento en forma de tabla, en
el que cada estudiante debia
atender a una serie de indicadores
(figura 1), diferenciando lo que
observaban y los comentarios que
les suscitaba dicha observacion.

3. Segunda sesion: Puesta en
comun del andlisis individual y
discusion en gran grupo.

Tabla 3: Primera fase de la investigacion: tareas e instrumentos de recogida de
informacion
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El registro del andlisis por parte de los alumnos se realizaba mediante un
instrumento con formato tabla con tres columnas: la primera contenia los aspectos en los
que debian fijarse los EPM (ver tabla 2), la segunda columna estaba destinada a que
indicaran una descripcion de lo que observaban, y debian afiadir su primera interpretacion
de lo observado en la tercera columna. Asi, se pretendia que diferenciaran los comentarios

mas descriptivos de los analiticos y evitaran el juicio de la accion de la maestra, que no

era el foco de esta actividad.

-Estrategias seguidas por la maestra; -Ejemplos usados, representaciones del

-Estrategias  de  pensamiento y contenido y su problematica,

dificultades de los alumnos, ideas |-Conocimiento de la maestra sobre el

intuitivas; contenido;

-Contenidos trabajados y en qué se pone | -Conocimiento de la maestra sobre la

el énfasis; ensefanza y el aprendizaje del
contenido;

-Tipo de actividades;

-Recursos: potencialidad, limitaciones y -Adecuacion al curriculum

uso;

Tabla 2. Dimensiones del instrumento para el visionado del video

Del andlisis del grupo de 4° del Grado de E. Primaria emergieron tres estudiantes
que se convirtieron en los informantes de la siguiente fase de investigacion. Jaime,
Joaquin y Daniel habian cursado asignaturas del area en afios anteriores y fueron
seleccionados porque poseian un buen conocimiento matematico y presentaban buena
disposicion a la reflexion didactica. Se les proporciond una copia del video, se les pidid
que completaran con mayor detalle el instrumento de andlisis proporcionado y elaboraran
un informe individual fundamentando sus comentarios. Finalmente, se les emplazo6 a una
entrevista conjunta, un mes después, que pretendia propiciar la explicitacion, discusion
y argumentacién de las propias respuestas, frente a posibles opiniones contrarias. El
trabajo con estos alumnos nos daba la oportunidad de profundizar en como influye este
tipo de actividad de analisis de video en el conocimiento de estudiantes con una buena
base matematica y una disposicion favorable a efectuar una reflexion didactica.
Comprender qué KFLM movilizan estos tres EPM cuando visualizan un video de
ensefanza, e identificar posibles relaciones entre el KFLM y otros elementos del MTSK
han sido los objetivos de la primera parte del estudio que presentamos en Climent et al.

(En prensa).
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El anélisis de la informacidn, tanto procedente de las observaciones de aula como
de las entrevistas, se realiza sobre la transcripcion de las mismas segun el proceso de
codificacion descrito por Kvale (1996). Cada miembro del grupo realiza un primer
andlisis individual, identificando elementos de MTSK que como investigadores
interpretamos que se movilizaron en el analisis del video. Posteriormente, este trabajo
individual es compartido en el equipo constituyendo un proceso de triangulacién por
discusion de expertos. Esta discusion nos ayuda a profundizar en el MTSK que se
observa y nos lleva a identificar subdominios y categorias y relaciones entre elementos

de conocimiento de distintos subdominios.

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como ocurre en la investigacién con un abordaje cualitativo, el disefio de la

investigacion es emergente (Goetz & LeCompte, 1988), por lo que la interaccidn con los
datos que hemos obtenido nos han conducido a plantearnos nuevas e interesantes
preguntas de investigacion procedentes de las primeras. Asi, en la actualidad se estan
analizando los datos desde distintas perspectivas y con distintos objetivos de
investigacion. Lo que presentamos a continuacion son los resultados mas significativos
sobre la construccién y uso, por parte de tres EPM seleccionados, de Conocimiento de
las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), uno de los
subdominios de MTSK, sobre el contenido de clasificacion de triangulos. La literatura
de investigacion ha puesto de relieve que se trata de un contenido de dificil construccién
en la formacion inicial (Ponte, 2011), lo que le confiere su interés a esta inquietud. Los
resultados de este estudio van a ser publicados en Climent, et al. (En prensa).

El estudio ha evidenciado que los tres EPM, en su discusion del video de
Primaria, formulan o construyen aspectos de su KFLM. Lo primero que llama su
atencion son las dificultades de aprendizaje de los alumnos, y el analisis conjunto les
lleva a desarrollar una mirada profesional. No solo identifican esas dificultades
habituales en los alumnos, como ser capaz de identificar poligonos que no tienen un lado
sobre la horizontal, sino que son capaces de plantearse por qué piensan los alumnos de
ese modo (categoria de formas de interaccion con el contenido) y buscar posibles causas
u origen de las dificultades (en la ensefianza, en el propio contenido desde un punto de

vista matemaético, o en el pensamiento de los alumnos).
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Jaime: Yo lo que he pensado es: primero, ¢por qué puede tener esa concepcion?
Primero, porque yo creo que de toda la vida tradicionalmente se han hecho
los triangulos asi, es mas comodo de ver un tridngulo con la base paralela al

suelo porque es como nos han ensefiado siempre.

Joaquin: ...que como en los libros de texto ha aparecido con la base [horizontal],
pues ahora les cuesta trabajo verlo inclinado.
Ademas, los EPM aluden de manera implicita a la idea de imagen de triangulo y la

relacion con su definicion:

Jaime Yo también he pensado que puede ser que en la definicion de triangulo que
el nifio pueda tener, para él mismo en su cabeza [..] como estd
acostumbrado a verlo asi, puede que ya dentro de esa definicidn entre que el
triangulo debe tener una base que sea paralela a la horizontal, entonces a lo
mejor por eso no lo ve como un tridngulo normal.

Asociamos esta reflexion a la diferenciacion en la literatura de investigacion entre
la imagen conceptual de un objeto y su definicién (Vinner, 1991). Aunque sin conocer
la teoria referida, los EPM intuyen que la idea de un aprendiz sobre un concepto
geométrico como el de triangulo, no sélo esta constituida por la definicion que conoce,
como enunciado verbal, sino por el conjunto de imagenes que le asocia, que puede tener
mayor fuerza que su definicion, llevandoles a aceptar como definitorias caracteristicas
secundarias. Este ejemplo parece poner de relieve que estos EPM parecen iniciarse en la
construccion de elementos tedricos a partir del analisis de la experiencia. El analisis de
videos de situaciones de aula en la formacion inicial puede suplir (al menos
parcialmente) el papel que puede jugar la practica en la formacion del profesor en
ejercicio.

Los datos estan poniendo de relieve que el KFLM requiere de un buen
conocimiento de los contenidos matematicos (definiciones, procedimientos,
propiedades, demostraciones, entre otras) y sus significados (KoT) para poder ser
desarrollado. Los EPM, que muestran un buen KoT, han mostrado mayor profundidad
en el analisis de las dificultades de los alumnos (buscando causas, no solo atribuibles a
la ensefianza, a despistes 0 a no recordar los contenidos). En particular, el conocimiento
del EPM de procedimientos le permite identificar qué procedimientos (esos mismos u
otros relacionados) esta usando el alumno y cuando son validos. Por ejemplo, uno de

ellos reconoce que los alumnos estan usando el conteo de puntos de la trama sobre
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segmentos para compararlos, lo que es valido si los segmentos son paralelos. En otros
casos, el conocimiento de los EPM sobre propiedades de los objetos les permite percibir
que hay caracteristicas en las que el alumno esta reparando que no son relevantes en la
actividad (como la posicion de las figuras).

Nos gustaria indicar que el video seleccionado se ha mostrado valioso como
recurso para la formacion del maestro. No fue disefiado especificamente para trabajar las
dificultades de los alumnos, pero la metodologia de ensefianza de la maestra, basada en
la resolucion de problemas, da pie a que los alumnos formulen y expresen su
comprension del contenido y proporcionen oportunidades a los EPM para que indaguen
y profundicen sobre el aprendizaje de los alumnos de Primaria. Asimismo, la discusion
conjunta entre los estudiantes les ayuda a refinar su analisis, justificar su posicionamiento
y profundizar en las situaciones observadas, lo que pone de relieve su potencial para el
desarrollo de una mirada profesional hacia la practica docente (Fortuny & Rodriguez,
2012).

Actualmente seguimos inmersos en el analisis de los datos recogidos y esperamos

seguir aportando mas conclusiones en trabajos futuros.
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