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INTRODUCCION

La formacion inicial de los maestros se aborda, basicamente, desde dos pers-
pectivas: la tedrica y la practica (Boyd et al., 2009). Desde el enfoque tedrico, los
formadores guian a los estudiantes para maestro (en adelante EPM), en el estudio de
principios didacticos, el andlisis de debates académicos sobre el aprendizaje de los
alumnos, y tratan aspectos de la filosofia de la educacion (naturaleza de la educacion y
de la sociedad). En las sesiones de formacion articuladas desde el enfoque practico, el
aprendizaje de los EPM incluye el tratamiento de los materiales curriculares que van a
utilizar y la realizacion de practicas de ensefianza. Este capitulo aborda esta segunda
perspectiva, dado que algunos estudios han mostrado que tiene mayor probabilidad
de ser eficaz y de mejorar los resultados de los EPM (Boyd et al., 2009).

Como senalan Hill et al. (2020), los programas de formacion de maestros de areas
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), funcionan mejor cuando se
centran en construir conocimientos que los EPM necesitan movilizar durante la ense-
fianza. Estos incluyen tanto aspectos del conocimiento de los materiales curriculares
que se pueden utilizar en el aula, como del conocimiento especializado del contenido
para ensefar y de las caracteristicas de la ensefianza y el aprendizaje de esos contenidos
(todos ellos incluidos en el modelo MTSK).

En ese sentido, y mas especificamente en el caso de las matematicas, se muestran
mas eficaces los programas centrados en ayudar a los EPM a usar adecuadamente los
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diversos recursos curriculares (Nie et al., 2013), a analizar, disefiar, mejorar lecciones
o unidades didacticas especificas y a planificar y secuenciar clases de matematicas de
forma colaborativa. En alguna metodologia utilizada para el desarrollo profesional
docente como la Lesson Study (Lewis et al., 2012), ademas de disefiar y analizar
lecciones de matematicas de forma colaborativa, los participantes las implementan
en aulas reales bajo la supervision de sus compaiieros. También son mas eficaces los
programas formativos que involucran a los EPM en la reflexion y el analisis de episo-
dios de clases de matematicas grabadas en video (Major y Watson, 2018).

En este capitulo se presentan dos tareas para desarrollar la formacién matematica
de EPM de Educacion Primaria desde el enfoque practico desarrollado en los parrafos
anteriores. Por lo tanto, estan articuladas desde sus futuras tareas profesionales y desde
los aspectos del conocimiento matematico especializado para ensefiar que pretendemos
que movilicen y los que, efectivamente, movilizan para resolverlas. En particular,
hemos elegido las habilidades “mirar profesionalmente” las acciones del profesor en
el aula y reconocer las practicas matematicas y los objetos y procesos implicados en
la resolucion de problemas matematicos (Fernandez, 2019).

La propuesta esta fundamentada metodoldgicamente en dos pilares. Por un lado, en
el contenido de la formacion matematica de los maestros de dicha etapa entre los que se
incluyen los siguientes referentes: (a) las competencias que deben adquirirse para llegar
a ser maestro de Educacion Primaria en Espana (Orden Ministerial EC1/3857/2007,
2007), (b) los Standards for the Preparation of Middle Level Mathematics Teachers,
(NCTM!, 2020); y (c) el estudio TEDS-M, del IEA2. Por otro lado, nos apoyamos en
el modelo analitico MTSK (Carrillo et al., 2018) en tres momentos. En primer lugar,
sera el organizador de los descriptores de los contenidos curriculares de la formacion
matematica de los maestros de Educacion Primaria recogidos en los referentes citados.
En segundo lugar, nos servira para sustentar el disefio de las tareas formativas propues-
tas y como estructurador de las mismas (Barrera-Castarnado y Lifidn-Garcia, 2021).
Finalmente, usaremos MTSK como modelo de analisis del conocimiento especializado
que los EPM movilizan al resolverlas. Las dos tareas formativas presentadas han
sido llevadas al aula en varias ocasiones por los autores del capitulo. Los resultados
obtenidos nos llevan a desarrollar en mayor profundidad el tercer uso del MTSK
descrito. El objetivo principal es reflejar la riqueza de cada tarea para ayudar a los
EPM a construir aspectos del conocimiento especializado, y por lo tanto a alcanzar
los estandares especificados para su formacion.

EL CONTENIDO DE LA FORMACION COMO REFERENTE

Abordamos, a continuacion, los elementos que caracterizan la formacion inicial
de maestros de Educacion Primaria, sustentados sobre los tres referentes descritos en
la introduccion (Tabla 1).

' NCTM, National Council of Teachers of Mathematics.

2 1EA, International Association for the Evaluation of Educational Achievement, es una asociacion
independiente, compuesta por universidades, institutos o agencias ministeriales dedicadas a la
investigacion sobre evaluacion educativa, que representan al sistema educativo de su pais. El Instituto
Nacional de Evaluacion Educativa del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte es miembro de la
IEA.
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Los Estandares de la Asociacion Profesional Especializada para la preparacion
de maestros de Educacion Primaria (NCTM, 2020) incorporan el estado de opinion y
los resultados de la investigacion sobre la ensefianza de las matematicas en ese nivel
educativo. En particular, estin muy influenciados por el creciente consenso sobre el
principio de asegurar el éxito matematico para todos los estudiantes destacado en
NCTM (2014). Asi, plantean propuestas desde el convencimiento de que sélo una
preparacion adecuada contribuird a que los EPM sean capaces de involucrar a sus
estudiantes a través de formas de ensefianza y aprendizaje eficaces. Proponen 4 es-
tandares, enunciados en forma de conocimiento y acciones (en relacion con las cuales
proporcionan formas de evidenciarlas). El primero de ellos es conocer y comprender
el contenido matematico que seran responsables de ensefiar (a esto se refieren en el
texto como «matematicas significativas»). Los maestros han de mostrar y aplicar su
comprension de nimeros y operaciones, algebra y funciones, estadistica y probabilidad
y geometria y medida, ademas de las conexiones entre estos temas (KoT, KSM).

Tabla 1. Estandares NCTM (2020), dominios TEDS-M (2012) y competencias de la ley
espafiola (orden ministerial 2007)3.

NCTM (2020) TEDS-M (2012) Orden ministerial (2007) MTSK pretendido
Adquirir competencias mate- KoT
maticas basicas (numéricas,
calculo, geométricas, represen-

Estandar 1. o o tac1one.s espa01a1§s, e'sflmam.on

K . Dominio 1. Conocimien- y medida, organizacién e in-

nowing and . . . L
. tos Conceptuales (organi- terpretacion de la informacion,
Understanding
o zado en bloques de conte- etc).
Meaningful nido)
Mathematics
. . KSM
Analizar, razonar y comunicar
propuestas matematicas.
Analizar, razonar y comunicar KoT
propuestas matematicas.

Estandar 2. Dominio 2. Procesos cog- Plantear y resolver problemas KPM

Knowing nitivos del conocimiento vinculados con la vida cotidia-

and Using matematico: na

Mathematical (a) conocer, (b) aplicar,

Processes (c) razonar Valorar la relacién entre mate- KSM
maticas y ciencias como uno
de los pilares del pensamiento
cientifico

3 Laley vigente en Espafia es muy general y, por tanto, tiene muy poca precision. Los subdominios

y categorias MTSK asociadas estan determinadas por la relacion entre los items de la orden ministerial y
los estandares NCTM (2020) o los dominios TEDS-M IEA (2012). Se sefialan en negrita los subdominios
que parecen tener mas relevancia en cada estindar NCTM y /o dominio TEDS-M.
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NCTM (2020) TEDS-M (2012) Orden ministerial (2007) MTSK pretendido
Estandar 3. Dominio 3. Conocimien-
Knowing Students tos en Didactica de la Ma- ,

. . Conocer el curriculo escolar de
and Planning for  tematica . KMLS
Mathematical (a) Conocimiento sobre el matematicas.
Learning curriculo de matemati-

cas Desarrollar y evaluar conte- KFLM
Estéandar 4. (b)Planificar la ensefianza nidos del curriculo mediante KMT
Teaching y aprendizaje de las recursos didacticos apropiados
Meaningful matematicas y promover las competencias
Mathematics Aplicacion de la ensefian- correspondientes en los estu-
za de las matematicas diantes

Entendemos que dicha comprension ha de ser profunda (Ma, 1999) y debe incluir
los conceptos y sus relaciones intra e inter conceptuales, los procedimientos matemati-
cos (lo que implica saber utilizarlos de forma «flexible, precisa, eficiente y apropiaday,
p. 6), sus aplicaciones (lo que incorpora la capacidad para formular y resolver proble-
mas y ver la matematica como una herramienta til en las actividades cotidianas) y el
razonamiento logico, unido a las capacidades de argumentar y justificar que tendran
que promover en sus estudiantes. Este estdndar hace referencia también a ciertas
concepciones de los futuros maestros, pero no lo consideraremos en este capitulo.

El estandar namero 2, el conocimiento y capacidad para aplicar los procesos
matematicos de resolucion de problemas, razonamiento y comunicacion matematica
y disefio de modelos matematicos, es, de alguna manera, el desarrollo de uno de los
aspectos ya citados en el anterior, pero trascendiendo al contenido matematico concreto
para reflexionar sobre las propias practicas matematicas (KPM).

Si los dos primeros se refieren especificamente al conocimiento del contenido ma-
tematico que ha de tener un maestro (MK dentro del modelo MTSK, véase la Tabla 1),
el estandar nimero 3, conocer a los estudiantes y planificar el aprendizaje matematico,
se centra ya en el ambito del conocimiento didéactico del contenido (PCK). Los maes-
tros deben integrar su conocimiento matematico con el relacionado con la ensefianza
y el aprendizaje de los estudiantes como guia para planificar una formacion accesible
que proporcione igualdad de oportunidades. Se amalgama aqui el conocimiento del
contenido (MK) con el conocimiento sobre su ensefianza (KMT) y su aprendizaje,
con el foco puesto en atender a las caracteristicas de todos los estudiantes al planificar
la instruccion (KFLM).

Finalmente, bajo la denominacion de «ensefiar matematicas significativasy, con
el estdndar nimero 4, se busca que los maestros establezcan objetivos de aprendizaje
de alta demanda cognitiva y usando diferentes registros de representacion, a través
practicas de ensenanza efectivas y equitativas que permitan un aprendizaje matematico
riguroso. Esas practicas han de propiciar la participacion de todos los estudiantes, fa-
voreciendo la comprension conceptual y el uso fluido y flexible de los procedimientos.
En este estandar se refieren asi explicitamente al subdominio KMT, interrelacionando
de nuevo todo el conocimiento del contenido matematico referido en los estandares 1y
2,y el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico de los alumnos
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del estandar 3 con las categorias Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, y Recursos
materiales y virtuales del MTSK.

Por otra parte, en nuestro segundo referente internacional, el estudio TEDS-M, los
EPM tuvieron que responder a cuestiones sobre las matematicas y sobre sus procesos
de ensefianza y aprendizaje. Sus respuestas se organizaron teniendo en cuenta tres gran-
des dominios de conocimiento (véase Tabla 1). En lo que se refiere a los conocimientos
conceptuales (Dominio 1; KoT y KSM) se incluyeron los bloques del contenido de la
Educacion Primaria y Secundaria como referentes (niimeros y operaciones, geometria
y medida, algebra y funciones, azar y probabilidad); esto se complementaba con el
dominio 2 (KoT y KPM) sobre procesos cognitivos del conocimiento matematico
(conocer, aplicar, razonar). Ambos dominios se basaron en el marco conceptual
elaborado para TIMSS 2007 (Mullis et al., 2005). Por ultimo, el dominio 3 sobre el
conocimiento en didactica de la matematica (PCK), fue desarrollado ad hoc por los
investigadores a cargo del estudio. Este dominio abarcaba el conocimiento sobre el
curriculo, sobre la planificacion de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
(predecir respuestas tipicas de los estudiantes, seleccionar actividades apropiadas), y
sobre la implementacion en el aula de estas actividades (diagnosticar las respuestas
del alumnado, incluidos errores preconcebidos, analizar y evaluar las soluciones y
argumentos matematicos del alumnado, explicar o representar conceptos y procedi-
mientos matematicos).

Los estandares del NCTM (2020) conocer y comprender matematicas significa-
tivas, junto con el conocimiento y capacidad para aplicar los procesos matematicos,
mantienen una relaciéon muy estrecha con el dominio conceptual del conocimiento
matematico y con el de los procesos cognitivos del conocimiento matematico de
TEDS-M (2012).

Aunque de forma mucho mas escueta, en el contexto espafiol, la Orden ministerial
ECI1/3857/2007 (2007) recoge en concreto tres competencias que deben adquirir los
EPM en el moédulo de matematicas que estan incluidas en los estandares y dominios
anteriores (Tabla 1).

De la misma forma, conocer a los estudiantes y planificar el aprendizaje matemati-
co junto con ensefiar matematicas significativas, estan relacionados con el dominio del
conocimiento en didactica de la matematica de TEDS-M (2012) y tres competencias
del curriculo espafiol. Desde nuestra perspectiva, tal y como hemos ido sefalando
y resumiendo en la Tabla 1, los estandares, dominios y competencias de los tres
referentes de la formacion de maestros se sustentan en la estructura del conocimiento
especializado reflejada en el modelo analitico MTSK.

Partiendo de estas premisas, consideramos MTSK como marco organizativo, de las
dos tareas formativas que vamos a presentar, en tres niveles: (a) se disefian teniendo en
cuenta los contenidos de los tres referentes curriculares (organizados desde MTSK),
(b) con intencion de que, en su resolucion, se movilice, al menos, determinado conoci-
miento especializado estructurado segiin el modelo MTSK, lo que Barrera-Castarnado
y Lifidn-Garceia (2021) llaman “conocimiento especializado pretendido” en una tarea
de formacion, para, finalmente, (c) observar como las tareas formativas ayudaran a
los EPM a construir diferentes aspectos del conocimiento especializado, «su MTSK»,
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que necesitaran movilizar para ensefiar matematicas en su aula (Montes et al., 2019;
Sullivan et al., 2010; Carrillo y Climent, 2009; Sanchez y Garcia, 2009).

TAREAS FORMATIVAS EN LA FORMACION INICIAL DE
MAESTROS

Las tareas formativas en la formacion inicial de maestros estan vinculadas estrecha-
mente a las practicas de los docentes, es decir, a las «tareas profesionalesy», entendidas
como el sistema de actividades del profesor que conforman su practica cuando ensefa
matematicas en su aula (Mufoz-Catalan et al., 2017; Da Ponte et al., 2012; Sanchez y
Garcia, 2009). Cuando un profesor de matematicas disefia las actividades para ayudar
a comprender un determinado concepto o procedimiento, cuando busca la forma de
responder a una pregunta de un estudiante, cuando intenta interpretar las razones de las
dificultades de un contenido concreto, cuando decide qué tarea realizar de las propuestas
en el libro de texto, o cuando reflexiona sobre qué recurso puede serle de mas utilidad
en el aula, serian ejemplos de tareas profesionales. Estas tareas profesionales no solo se
realizan durante la planificacion de las sesiones y en su implementacion, también tras
la clase es necesario un espacio para la reflexion sobre como se ha desarrollado y qué
consecuencias tiene lo ocurrido durante una sesion de clase en la planificacion de la
siguiente. Como sefalan Santagata y Guarino (2011), una reflexion es mas completa y
eficaz cuando se realiza dentro de un marco organizativo que la estructure, que ayude a
identificar las claves de lo que ha sucedido en el aula, con un analisis integral que pueda
conducir a otras formas de abordar ese contenido u otra forma de conducir la clase y
desde una «mirada profesional» (Fernandez et al., 2018; Jacobs et al., 2010).

La literatura relacionada presenta diferentes clasificaciones de tareas formativas
atendiendo a una variedad de parametros. Nos vamos a centrar en las tipificaciones que
son especialmente relevantes dado el caracter situado y contextualizado del trabajo del
profesor de matematicas. Sanchez y Garcia (2009) diferencian tareas de organizacion
del contenido matematico para la ensefianza frente a las destinadas a la comprension de
la gestion del contenido matematico y el discurso en el aula, cerrando su clasificacion
con las correspondientes al analisis e interpretacion del pensamiento y conocimiento
matematico de los estudiantes. Carrillo y Climent (2009), a su vez, organizan las
tareas en tres grupos. Las primeras son aquellas que enfrentan al estudiante con su
conocimiento del contenido matematico, las segundas las que le ofrecen situaciones
de clase que el estudiante debe observar criticamente, y, por ultimo, se refieren a las
tareas que plantean el disefio y simulacion de situaciones de clase, donde se puede
proponer incluso una teatralizacion en la que se dan ciertas condiciones que se deben
simular (Lampert et al., 2013; Weage y Fauskanger, 2020). Siguiendo otro enfoque,
Sullivan et al. (2010) desgranan las tareas profesionales propuestas en el proyecto Task
Type and Mathematics Learning (TTML), que podemos vincular con los siguientes
tres tipos de tareas formativas: las centradas en la modelizacion y ejemplificacion, la
contextualizacidn a través de problemas, incluyendo aquellos que exigen una investi-
gacion mas profunda por ser abiertos, y las investigaciones interdisciplinares.

En las tres clasificaciones descritas, los autores incluyen tareas formativas rela-
cionadas con el analisis de situaciones de aula en diferentes formatos para acercar el
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aula de primaria a la formacion inicial, y con el disefio de enunciados y la resolucion
de problemas. Tanto las tareas formativas que facilitan el analisis de situaciones de
aula, como las que permiten disefiar y resolver problemas, juegan un papel clave para
generar oportunidades de aprendizaje de los diferentes aspectos de MTSK. Por ello,
nos vamos a centrar en analizar mas detenidamente estos dos tipos de tareas formativas.
Al describir nuestros ejemplos, presentaremos explicitamente el contenido matematico
que se pretende ensefar a ensefiar desde una perspectiva especializada (conocimiento
especializado pretendido, Barrera-Castarnado y Lifian-Garcia, 2021). Asi, en la
descripcion de la tarea se distinguiran los aspectos del conocimiento especializado
que pretendemos que se movilicen y se pondra de relieve como ciertos aspectos de la
tarea facilitan que los EPM construyan conocimientos matematicos sobre los temas
concretos abordados (por ejemplo, elementos del conocimiento especializado dentro
de la categoria de registros de representacion o de la de procedimientos dentro del
subdominio del KoT), asi como sobre distintas practicas matematicas (KPM) como
es el caso de la resolucion de problemas o el papel de los simbolos y del lenguaje
formal en matematicas o sobre conexiones de simplificacion y complejizacion dentro
del KSM. Ademas, mostraremos como la tarea formativa desarrollada les ayuda a
conocer y comprender diferentes formas de ensefiar ese contenido (aspectos de KMT),
a identificar dificultades y obstaculos en el aprendizaje matematico de los alumnos de
primaria (aspectos de KFLM) y a analizar materiales curriculares (aspectos de KMLS),
sustentando de esta forma nuestra propuesta desde el modelo MTSK.

TAREAS FORMATIVAS BASADAS EN EL ANALISIS DE
SITUACIONES DE AULA

Teacher noticing como constructo tedrico

Partiendo de las tareas relacionadas con la revision critica de situaciones de aula
(Carrillo y Climent, 2009) y las destinadas a la comprension del discurso en el aula 'y
el analisis del pensamiento de los estudiantes de primaria (Sanchez y Garcia, 2009), asi
como las que incluyen la representacion de situaciones de aula por parte de los EPM
que actiian como estudiantes o maestros de Primaria (Lampert et a/. 2013), hemos jus-
tificado la necesidad de plantear tareas en las que se analizan situaciones de aula como
mecanismo de acercar la practica a la formacion inicial. Como veremos, estas tareas
pueden implementarse en diferentes formatos, siempre incluyendo un entrenamiento
individualizado sobre la observacion del aula y la retroalimentacion formador-EPM.

Los profesores de matematicas, durante el desarrollo de sus clases, tienen que estar
muy atentos a lo que ocurre en el aula, ser capaces de interpretar lo que esta ocurrien-
do, y decidir como responder ante cualquier situacion. Es especialmente relevante
en su trabajo identificar e interpretar evidencias sobre como estan comprendiendo
sus estudiantes las ideas matematicas trabajadas o sobre las metas de aprendizaje de
sus estudiantes. El teacher noticing es un constructo tedrico que abarca los procesos
mediante los cuales los profesores (en nuestro caso de matematicas), han de gestionar
la informacion que se les presenta a lo largo de una clase con el fin ultimo de tratar de
ayudarles a mejorar su practica de ensenanza (Sherin et al., 2011). Autores como Star
et al. (2011) entienden que el constructo teacher noticing abarca solamente aquello
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en lo que se fija el profesor, asi como aquello en lo que decide no fijarse. Otros, ade-
mas, se preocupan de las interpretaciones que dan a lo que observan (Sherin et al.,
2011), entendiéndolo como una professional vision en la que los profesores se fijan
selectivamente en eventos que luego a partir de su conocimiento tratan de interpretar.

Finalmente, autores como Jacobs et al. (2010) o Fernandez et al. (2018) tienen una
vision atin mas amplia de teacher noticing, considerando un tercer nivel del constructo
definiendo el professional noticing o la mirada profesional de situaciones de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, que engloba no solo el proceso de fijarse en un evento e
interpretarlo, sino ademas el de ofrecer alternativas a las decisiones que el profesor toma
(o no toma) para dar respuesta a ese suceso. El desarrollo del noticing, en cualquiera de
sus tres niveles (solamente detectar eventos, detectarlos e interpretarlos, o finalmente
detectar eventos, ofrecer interpretaciones de los mismos y una gestion alternativa a la
que toma el profesor observado), ha ayudado a mejorar la capacidad de reflexion y la
calidad de la ensefianza de los docentes (Star et al., 2011) y, por lo tanto, a construir y
desarrollar aspectos de su MTSK durante ese proceso. Entendemos ademas que profe-
sores con un conocimiento especializado robusto serdn capaces de detectar mas eventos,
de interpretarlos adecuadamente y de ofrecer gestiones alternativas fundamentadas.

Las situaciones de aula incluidas dentro de una tarea de este tipo pueden ser descritas
en forma de narrativas, representadas por los propios EPM delante de sus compafieros o
presentadas en formato video recogiendo una situacion real de aula. Siempre que se ana-
lizan situaciones de aula es importante que los EPM se posicionen desde un paradigma
interpretativo, aspecto que se sefiala al comenzar este tipo de actividades.

Para finalizar la seccion 3.1, describimos un ejemplo concreto de una tarea for-
mativa para ayudar a los EPM a desarrollar su mirada profesional (tercera acepcion
vista arriba) en el contexto de la ensefianza y aprendizaje de la aritmética de nimeros
naturales en Primaria en la que se pretende que los EPM aprendan, desde un enfoque
reflexivo, como trabajar el calculo mental en esa etapa.

Una tarea formativa para desarrollar la mirada profesional de los EPM y su
conocimiento especializado sobre el calculo mental

La tarea esta articulada en tres actos de la siguiente manera. En primer lugar se
explica a los EPM que se va a plantear una operacion en la pizarra que tienen que
resolver en silencio individualmente de tantas formas como sean capaces, se comenta
cOmo se van a gestionar sus intervenciones a través de un codigo de signos con las
manos cuando ya tengan sus respuestas (Parrish, 2010) Al disefar la tarea se tiene en
cuenta que el conocimiento especializado pretendido (Barrera-Castarnado y Lifian-
Garcia, 2021), como iremos indicando someramente en la descripcidn, pues nos
vamos a centrar en el conocimiento especializado movilizado como hemos adelantado
anteriormente. Asi, se les pide que se sienten alrededor de la pizarra, donde se
encuentra la formadora, formando una semicircunferencia, para que ella pueda verlos
atodos, y que piensen en silencio sus respuestas. Mientras piensan la respuesta, ponen
el dedo pulgar de una mano apuntando hacia un lateral, paralelo al suelo, cuando ya
tienen una respuesta, deben poner el dedo pulgar hacia arriba, y deben seguir pensando
otras formas de resolver el problema planteado, levantando un dedo mas por cada
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estrategia diferente que encuentran. Consideremos, por ejemplo, la operacion 26+27.
Cuando la formadora ya ve que todos los EPM tienen al menos un dedo levantado,
comienza a dialogar con los estudiantes para que compartan sus respuestas. Asi, ella va
recogiendo las respuestas de los EPM de forma organizada en la pizarra, convirtiendo
consecutivamente las respuestas de los EPM del registro de la lengua natural oral al
simbolico-numérico escrito (Figura 1) y mostrando en paralelo varias respuestas para
facilitar la comparacion entre ellas (Star y Rittle-Johnson, 2009).

Figura 1. Registro de las tres primeras respuestas de los EPM por la formadora (parte 1).
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Gracias a los signos que hacen con las manos, la formadora sabe qué alumnos
tienen exactamente 1, 2, 3 o mas estrategias diferentes para calcular esa suma, asi
como los que tienen la misma que un compaifiero estd explicando, lo que la ayuda a
gestionar la participacion con criterio (KMT). La formadora trata de que los EPM
justifiquen verbalmente con rigor sus respuestas, explicitando las operaciones y las
propiedades en las que se han basado para llegar a su solucion (KoT). Se van compa-
rando en paralelo en la pizarra las diferentes estrategias que han utilizado, explicitando
similitudes y diferencias entre ellas, y enfatizando las caracteristicas matematicas de
cada una (KoT y KPM). Durante este primer acto se ha puesto a los EPM en el lugar
de alumnos de primaria para teatralizar una situacion de aula con una tarea sencilla de
calculo mental, pero enfatizando los procesos a través de los cuales han llegado a sus
respuestas, no solo el valor del resultado de la operacion, situacion en la que los EPM
muestran su MK actual. En particular, en la Figura 1 se puede observar como las dos
primeras estrategias que surgen estan vinculadas al algoritmo tradicional de la suma
con llevadas, tanto procedimental como representacionalmente (KoT).

En el segundo acto de la tarea se muestra un breve episodio de video donde una
maestra pone en practica esa misma actividad de célculo mental con un grupo de 20
estudiantes de 4.° curso de Educacion Primaria (9-10 afios) siguiendo exactamente la
misma organizacion de aula que han representado en el primer acto. Esta parte de la
tarea formativa estd a su vez organizada en dos fases. Una primera en la que se pretende
que los EPM detecten ¢ interpreten eventos en ese episodio de forma espontanea (se
les pide que observen atentamente el episodio y que al final anoten lo que consideren
relevante), y una segunda en la que se volvera a mostrar el episodio para que comple-
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ten lo observado e interpretado en la fase anterior tras una puesta en comun guiada
por la formadora desde los subdominios del MTSK. En este momento, a partir de los
eventos observados por los EPM, la formadora pide que analicen explicitamente el
contenido matematico (definiciones y propiedades, KoT) y como aparece ese conte-
nido representado, en qué registros de representacion (KoT), en las respuestas de los
nifios. De esta manera, dado que los disefiadores de la actividad han tenido en cuenta el
conocimiento especializado pretendido con la tarea, se da una oportunidad a los EPM
para desarrollar aspectos de su KoT relacionados con la suma de nlimeros naturales
y sus propiedades (asociativa y conmutativa en este caso concreto, sobre los que la
formadora elaborara conexiones con estructuras algebraicas en conjuntos numéricos,
KSM), con los registros de representacion del nimero natural y las operaciones
(analizando fortalezas y debilidades de cada uno y explicitando las conversiones de
los tratamientos, al pedir que se fijen en como representan sus respuestas tanto los
niflos como la maestra, o como representaron ellos o su formadora las respuestas an-
teriormente), con los procedimientos (discutiendo explicitamente sobre el «algoritmo
tradicional» que surge como primera opcion espontaneamente en la parte 1 de la tarea
asi como la representacion en forma prototipica en columna del mismo), con la idea de
flexibilidad matematica procedimental y representacional (Heinze et al., 2009) como
practica matematica (KPM). A continuacion, la formadora sigue con su guion pidiendo
alos EPM que se fijen en las estrategias de ensenanza (KMT) que, tanto la maestra en
el video como ella misma en la parte anterior, han puesto en juego durante la sesion
para permitir que los estudiantes compartan y justifiquen sus respuestas, las comparen
y decidan si alguna es mejor que otra y por qué. Es decir, estrategias de ensefianza
que fomentan oportunidades en el aula para desarrollar la flexibilidad matematica.
Se facilita también una reflexion abierta sobre la importancia de la argumentacion en
matematicas y la precision y el rigor en el uso del lenguaje (KPM), y estableciendo
asi un fuerte nexo entre los dos dominios de su conocimiento especializado (MK y
PCK). Asi mismo, se reflexiona sobre como se ha gestionado el error matematico en
el aula, dindose cuenta los EPM de que no se penaliza en ninglin momento (KMT).
Paralelamente pueden reflexionar sobre las dificultades que ellos han tenido durante
la sesion, y asi tratar de identificar las que podrian tener los alumnos del video, o sus
futuros alumnos (KFLM).

Para completar esta tarea, se pediria a los EPM, en un tercer acto, que buscaran
informacion en los documentos normativos curriculares de su entorno sobre el trata-
miento del calculo mental con nimeros naturales en la etapa de primaria (KMLS) y
que en grupos de 4-5 personas disefiaran una tarea similar para abordar las propiedades
asociativa y conmutativa de la multiplicacion de nlimeros naturales.

TAREAS FORMATIVAS BASADAS EN EL PLANTEAMIENTO Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS

La literatura ha sido concluyente en los ultimos afos respecto a los beneficios que
genera trabajar con problemas en el proceso de formacion de maestros, tanto en su
disefio (Leavy y Hourigan, 2020), como en la reflexion sobre su resolucion (Lowrie,
2002; Luo, 2009; Ticha y HoSpesova, 2009).
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La formacion de maestros, desde la perspectiva de la resolucion de problemas
(RP), va mas alla de encontrar el resultado de un problema e implica desarrollar la
capacidad de analizar tanto el proceso de resolucion, como las caracteristicas del
resultado obtenido (coherente con la idea de flexibilidad matematica desarrollada en
la tarea anterior). Dicho proceso es incompleto si no incluye interrogarse acerca de
qué ocurriria si cambiaran determinadas condiciones iniciales. Cuando se ensefia a los
EPM a hacerse este tipo de preguntas, les mostramos una forma de hacer matematicas
(KPM), abriendo la puerta al planteamiento de nuevos problemas; en este caso, aqui
es donde aparece el conocimiento especializado pretendido que estructura la tarea.
Como senalan Singer et al. (2011), cuando se forma de manera sistematica en la trans-
formacion de problemas, cambiando representaciones, operaciones o condiciones, se
posibilita la comparacion de varios problemas evaluando similitudes y diferencias,
incrementando la capacidad de apreciar lo esencial de lo auxiliar y ayudando a com-
prender la estructura que los hace semejantes. Ver el final de cada problema como el
principio de otro hace que el planteamiento y resolucion de problemas se convierta en
un ciclo dindmico y constante en el que, a diferencia de planteamientos convencionales
de ejercitacion repetitiva, el producto final pierde importancia frente a la reflexion
acerca de la argumentacion sobre las estrategias que se utilizan para lograrlo (Karimi
etal.,2019).

Vamos a mostrar un ejemplo de tarea formativa enfocada desde nuestra propuesta.
Alo largo de la misma, el EPM analizara el papel que juega este proceso en la ensefian-
za, se inmiscuird en sus propios procesos cognitivos para poder relacionarlos con los de
sus futuros alumnos (como en la tarea anterior), analizara el papel que el planteamiento
y resolucion de problemas tiene en el curriculo y su relacion con las competencias
matematicas que se promueven, e incrementara sus habilidades de pensamiento critico.

A través de la busqueda de la estructura comtn a una familia de problemas re-
solubles por el heuristico «ensayo-error controlado», el objetivo general de la tarea
es comprender el proceso que lleva de resolver a enunciar problemas. A partir de un
enunciado genérico de uno de estos problemas, los EPM tendran que realizar sucesivas
transformaciones de este, haciendo variar los datos en primera instancia, y también los
contextos en las siguientes. Este objetivo general implica la movilizacion de diferentes
elementos de MTSK que se iran sefialando.

La tarea comienza con un enunciado de un problema de un libro de texto de 4.°
curso de Primaria («en una granja hay gallinas y conejos; he contado 8 cabezas y 22
patas, ;cuantas gallinas y conejos hay?»), para cuya resoluciéon no damos ninguna
indicacion limitante.

En primer lugar, abordaremos un debate de caracter curricular (KMLS) aprove-
chando que los EPM lo suelen resolver con un sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas. Les invitamos a pensar en una solucion apropiada para Educacion Primaria
(KMLS, nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado), tras de lo cual les
mostramos una solucién grafica de un nifio de 4.° curso (Figura 2), indicandoles lo
que el nifio explicaba verbalmente: «he puesto las 8 cabezas; a cada una le he puesto
dos patas, pues todos tienen 2 o mas; luego he contado las que me faltaban por poner
y las he puesto de 2 en 2».
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Figura 2. Representacion de la solucion realizada por un nifio de 4.° de Educacion Primaria.

Esta solucion permite a los EPM reflexionar acerca de la validez matematica del
proceso seguido (KPM, procesos asociados a la RP), que incluye como un simple
cambio de registro de representacion (KoT, registros de representacion), nos conduce
a una primera solucion del problema. Esta situacion muestra una linea que vincula
el proceso de resolucion de los EPM, usando un registro algebraico, con la solucion
del nifio, usando un registro grafico y simbolico-numérico, lo que permite poner de
relieve ante los futuros maestros la transicion entre ambos como un proceso de sim-
plificacion/complejizacion (KSM). Esto les da la oportunidad de reflexionar acerca de
los diversos procesos que se pueden utilizar para resolver problemas, promoviendo la
idea de flexibilidad matematica representacional (Heinze et al., 2009). La transicion
aludida parte del analisis de la solucion del nifio (KFLM, fortalezas y dificultades), que
lleva a comprender que encierra el hecho de que se parte de una solucion particular
(8 gallinas) que resuelve una de las ecuaciones, y que luego se ajusta con una simple
transformacion para que cumpla la otra* (KoT, procedimientos). Para consolidar esta
idea, se les pide que cambien al registro exclusivamente simbolico-numérico (KoT,
registros de representacion) para que hagan lo mismo con otro par de valores que
cumplan la primera ecuacion de forma que analicen coémo se comportan y como se
hara entonces el ajuste antes mencionado (KPM, practicas particulares del quehacer
matematico).

Tras el analisis de esta relacion, pre algebraica-algebraica, se inicia el proceso que
pasa de resolver a plantear problemas. Se pide a los EPM que enuncien otros problemas
con diferentes caracteristicas: a) manteniendo solo los datos (enuncia un problema
similar en el que intervengan los nimeros 8 y 22), b) variando solo los datos y mante-
niendo el contexto, o ¢) con un contexto similar (ruedas de coches y motocicletas, por
ejemplo). En el caso de a) contribuiremos a poner en juego su KPM, respecto a la RP,

4 Se trata de un procedimiento aritmético muy similar al de “falsa posicion”, ya usado por los

egipcios, que permite resolver ecuaciones lineales. Para ello se parte de un valor cualquiera (método
simple) o de dos valores (doble falsa posicion). A partir de estas falsas posiciones se obtiene la solucion
de la ecuacion por proporcionalidad.
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y su KoT, respecto a los registros de representacion, y a la conexion de ambos con su
KFLM y su KMLS. En el caso de b) y ¢), se avanzard en comprender qué elementos
en un enunciado son independientes (puedo decidir libremente el total de animales y
su distribucion), y cuales son dependientes (lo anterior lleva un valor univoco para las
patas) (KPM, procesos asociados a la RP).

A continuacion, se les pediran sucesivas transformaciones de datos y contextos
que modifiquen la relacion 2/4 de los problemas anteriores, incluso utilizando nimeros
enteros (enunciado relativo a prueba tipo test donde las preguntas acertadas cuenta
3 puntos y las erroneas restan 1, por ejemplo), hasta llegar a la estructura comtin de
todos ellos (KPM, procesos asociados a la RP), pues se trata, en todos los casos, de un
sistema con dos ecuaciones y dos incognitas con coeficientes enteros del tipo

x+y=a a,bmneZ
mx+ny=»b

Este proceso de resolucion de problemas usando heuristicos apropiados para
la Educacion Primaria, para pasar después a las sucesivas transformaciones del
enunciado, ayuda también a comprender el fundamento de los heuristicos (KoT,
procedimientos) y dota a los EPM de herramientas para seguir profundizando en las
dificultades que pueden tener los estudiantes de Primaria en su papel de plantear y
resolver problemas (KFLM, fortalezas y dificultades) y en la forma de trabajar para
ayudarles a superarlas (KMT, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos) a través de la
eleccion adecuada dentro de una gama de posibilidades de ejemplos de enunciados.

Las dos tareas presentadas son solo dos ejemplos de tareas formativas que solemos
trabajar utilizando MTSK como estructurador. Otras, como las que incorporan el uso
de la historia de las matematicas o la elaboracion de portfolios reflexivos, también
pueden ser estructuradas desde este modelo analitico manteniendo una organizacion
coherente del conocimiento especializado a construir, a la vez que conservan el espiritu
de la formacion desde la practica profesional atendiendo a los estandares curriculares.
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