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Presentacion

La linea de investigacion sobre la Formacion de Profesores de Matematicas se preocupa
de varios aspectos que tienen que ver con el desarrollo profesional y uno de ellos es la
formacion inicial, si bien existen muchas investigaciones en esta area, es importante ir
delimitando los temas de interés. En esta investigacion nos enmarcamos en la formacion
inicial de maestros de primaria y mas especifico en los modelos de formacion, es decir,
nos interesa saber como se estan formando los futuros maestros de primaria para poder
detectar como desarrollan su conocimiento al poner en juego un modelo especifico de
formacion.

Para efecto de esta investigacion, nos centramos en examinar un grupo de estudiantes
para maestros del Grado de Educacion Primaria de la Universidad de Granada, en la
asignatura “Disefio y desarrollo del curriculum de Matematicas en la Educacion
Primaria”, en donde se les proporcionan herramientas para la planificacion de unidades
didacticas, con base en el Anélisis Didactico. Por lo tanto, nos interesa examinar como
los futuros maestros toman en cuenta los elementos tratados durante la instruccion para
ponerlos en juego cuando planifican una unidad didactica sobre el contenido matematico
de la division de naturales, siendo este nuestro objetivo general de investigacion.

Este estudio se realiza dentro del Grupo de Investigacion Didactica de la Matematica
Pensamiento Numérico, del Departamento de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Granada, en la linea de trabajo “Formacion de Profesores de Matematica”.

Estructuramos el escrito en cinco capitulos. En el capitulo 1 profundizamos sobres la
formacion inicial de maestros de primaria en el area de matematica, las tareas de
formacion, ahondando en la planificacion y la formulacion de objetivos, siendo este
ultimo un tema que realzamos. También justificamos la eleccién de trabajar con el
contenido matematico escolar de la division, concretando de esta forma nuestras areas
problematicas. Se continta con el problema de investigacion, la pertinencia del estudio,
el estado de la cuestion para finalizar con el objetivo general y sus respectivos objetivos
especificos.

El capitulo 2 se enfoca en el “Anélisis Didactico”, que comenz6 con los trabajos de Rico
(19974, 1997b) y es hoy en dia un referente teérico dentro del grupo de investigacion en
donde se enmarca este trabajo. Por consiguiente, nos centraremos en este marco teorico
visto desde tres perspectivas: modelo de formacion, herramienta de planificacion y como
metodologia de investigacion.

Al explicar el analisis didactico como modelo de formacion, entendiendo este como un
proceso en el que se ejecutan acciones para desarrollar el conocimiento de futuros
maestros, se hizo necesario profundizar sobre cual es ese conocimiento, en consecuencia,
hicimos una revision sobre diferentes modelos del conocimiento planteado por grupos de
investigacion que definen qué debe saber un profesor de matematicas. Seguido de esto,
nos interesd conocer otros modelos de formacion, para finalmente centrarnos en ver como
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Presentacion

el grupo de investigacion «FQM193. Didactica de la Matematica. Pensamiento
Numérico», articula, disefia y propone un proceso de instruccion basado en la
profundizacién matematica y didéctica de los contenidos escolares, desde una perspectiva
funcional, es decir, para contribuir al desarrollo de una las capacidades esenciales de un
profesor, como es planificar. Todo esto engloba las ideas que definen al andlisis didactico.

El analisis didactico como herramienta para planificar unidades didacticas, esta
compuesto de cuatro analisis, el conjunto de ellos permite a los maestros tener una vision
global de un tema matematico, desde el conocimiento profundo del contenido matematico
(analisis de contenido), el conocimiento de los aspectos cognitivos relativos al
aprendizaje de dicho contenido (andlisis cognitivo), el conocimiento de la ensefianza del
contenido (andlisis de instruccién) y la evaluacion de los aprendizajes y de la accion
Ilevada a cabo (andlisis evaluativo). Los tres primeros serviran para planificar unidades
didacticas y por ende crear secuencias de tareas matematicas escolares. En el capitulo 2,
todo este proceso lo vamos ejemplificando con el contenido matematico escolar de la
division de numeros naturales.

Finalmente, en este capitulo apreciamos cdmo el analisis didactico contribuyen como
metodologia de investigacion, por una parte para que los investigadores profundicen
didacticamente el contenido matematico escolar a ensefiar, pero también como los
elementos de dicho andlisis ayudan a definir y precisar categorias e indicadores para
aproximarse a la comprension de las concepciones que tienen los futuros maestros de
primaria sobre los componentes que se han trabajado en el curso, para planificar unidades
didacticas.

En el capitulo 3 exponemos la fundamentacion y procedimientos metodologicos que
sustentan nuestra investigacion. Nos decantamos por el paradigma de la investigacion de
disefio, describiendo en detalle las etapas que sigue un experimento de ensefianza, lo que
da lugar al estudio empirico de nuestra investigacion. Ademas, caracterizamos la
investigacion a partir de los siguientes elementos: fuentes e instrumentos de recogidas de
datos, el tratamiento de estos y el andlisis y la codificacion de la informacion.

El capitulo 4 presenta y describe los resultados del andlisis de las producciones que
elaboraron los futuros maestros durante el proceso de instruccion, las cuales fueron: el
analisis de contenido, el andlisis cognitivo y la unidad didactica del tema matematico
escolar la divisién de naturales. EI modo en que llevamos a cabo dicho andlisis se
organizé en fases. En la primera describimos y analizamos los dos primeros trabajos, en
la segunda se hizo un analisis comparativo entre estos mismos apartados de la unidad
didactica y las dos primeras producciones. Y en la tercera fase se analiz6 cada una de las
sesiones de la unidad didéactica, identificando los elementos que se tomaron en cuenta de
los andlisis de contenido y cognitivo en las tareas matematicas disefiadas.

Los resultados del analisis permiten caracterizar las concepciones que tienen los futuros
maestros de primaria sobre los elementos trabajados durante el curso para planificar
unidades didacticas; por medio del analisis retrospectivo que implica el experimento de
ensefianza validamos la conjetura planteada al inicio del disefio de estudio.

En el capitulo 5 exponemos las conclusiones referentes al estudio y examinamos el logro
de los objetivos de la investigacién. En resumen hemos apreciado que los futuros
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maestros logran profundizar en los significados del contenido de la division y en los
aspectos cognitivos respecto al aprendizaje de dicho contenido, pero estos conocimientos
que adquieren en la instruccion, no se ven plasmados en su totalidad en la planificacion
de unidades didacticas. Interpretamos que el analisis didéctico les proporciona
herramientas a los estudiantes para maestros, permitiéndoles tener un mayor abanico de
conocimientos, lo que les ayudara a enfrentar situaciones en su labor docente, pero s6lo
algunos de sus elementos repercuten en el disefio de unas tareas matematicas escolares
que, si bien pretenden en gran medida alcanzar objetivos derivados de dicho andlisis, se
ven dificultadas por préacticas habituales centradas en procedimientos, mas que en
comprension.

Los resultados enfocados en la unidad didactica, ponen de manifiesto que el contenido de
la divisién y las tareas son los elementos mas relevantes para los futuros maestros al
planear un proceso de ensefianza y aprendizaje; proponen tareas mas enriquecidas a partir
de las referencias de los libros de textos.

Se cierra el capitulo enunciando las limitaciones del estudio y las perspectivas para el
avance de la investigacion.

El escrito finaliza con las referencias empleadas en el desarrollo del estudio y los anexos
se adjuntan en un disco compacto.
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Planteamiento de la investigacion

“Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje permanente para todos” es el cuarto objetivo de la resolucién aprobada
por la Asamblea General de la ONU el 25 de septiembre de 2015, Transformar nuestro
mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. De este objetivo se especifican 10
metas, entre las cuales queremos destacar:

1) De aqui a 2030, asegurar que todas las nifias y todos los nifios terminen la ensefianza
primaria y secundaria, que ha de ser gratuita, equitativa y de calidad y producir resultados
de aprendizajes pertinentes y efectivos.

2) De aqui a 2030, aumentar considerablemente la oferta de docentes cualificados, incluso
mediante la cooperacion internacional para la formacion de docentes en los paises en
desarrollo, especialmente los paises menos adelantados y los pequefios estados insulares
en desarrollo. (ONU, 2015)

Estos planteamientos muestra la preocupacion constante a nivel mundial sobre la
educacion y los nuevos desafios que involucran a todos los agentes que participan en esta.
Al analizar estos objetivos nos damos cuenta de que el profesor juega un rol bastante
importante para su desarrollo. Por un lado se incentiva la formacion profesional de calidad
que esta estrechamente relacionada con las posibilidades de brindar oportunidades de
aprendizaje que generen resultados pertinentes y efectivos. Ahora bien, si durante los
proximos 15 afios se pretenden lograr estos objetivos, no podemos dejar de lado a las
nuevas generaciones de profesores que deberian tener una formacion inicial encaminada
y enfocada hacia dicho fin.

Nuestra investigacion va en esta linea ya que nos centraremos en la formacién inicial de
maestros de primaria en el area de matematica, enfatizando la influencia del proceso
formativo para la planificacion de unidades didacticas sobre contenidos especificos del
curriculo, donde se pueden ver reflejadas oportunidades de aprendizaje de calidad. A
continuacion presentamos el area problematica, profundizando en cada uno de los temas
gue nos competen. También explicaremos el problema y la pertinencia de la
investigacion, para finalizar con los objetivos que nos planteamos.

1.1 Area problematica

Actualmente la Didactica de la Matematica esta consolidada como disciplina cientifica,
Rico y Sierra (2000) expresan que es la que se ocupa de “indagar metddica y
sistematicamente los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas asi como
los planes para la cualificacién profesional de los educadores matematicos” (p. 80). Rico
(2012) hace mencidén a que las investigaciones en Didactica de la Matematica no solo
cubren los estudios realizados en el aula, basandose en el trabajo y experiencia de los
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profesores en ejercicio para respaldar el desarrollo del curriculo, sino que abarcan una
gran variedad de temas que se han delimitado en tres campos:

“Un primer campo, el curricular, se centra en la transmision del conocimiento y en su
evaluacion, es decir, estudia los problemas derivados de la ensefianza, aprendizaje y
valoracion de las matematicas en el medio escolar.

Un segundo campo, el profesional, contempla la formacion, preparacion, actuacién y
desarrollo de quienes asumen la responsabilidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

El tercer campo, el cientifico, considera la actividad de fundamentacion, teorizacion y
experimentacion que permite interpretar, predecir y actuar sobre los fendmenos
derivados de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas”. (p. 54).

El area problematica de esta investigacion se centra en el segundo campo, que se ha
afianzado en los ultimos afios como linea de investigacion, debido a su creciente interés
y actividad investigativa. Diferentes trabajos plantean la diversidad de problematicas que
subyacen de la formacion de profesores de matematica (Cardefioso, Flores y Azcarate,
2001; Gomez, 2005; Gutiérrez, 2009; Rico 2012; Sanchez, 2011). Dicha situacién es
avalada por la Comision Internacional de Instruccion Matematica, quienes en el 15th
ICMI Study de 2005 se centraron en la Educacion Profesional y el Desarrollo de Maestros
de Matemaéticas. También diferentes congresos internacionales ponen en la palestra esta
linea de investigacion (ICME, PME, CERME, CIBEM). Recientes publicaciones de
impacto son los cuatro tomos del "International Handbook of Mathematics Teacher
Education” (Jaworski y Wood, 2008; Sullivan y Wood, 2008; Tirosh y Wood, 2008;
Krainer y Wood, 2008). En cada uno se platean temas que estan relacionados con la
formacion de profesores de matematicas, partiendo del conocimiento del profesor y
desarrollo de la ensefianza, seguido de las herramientas y procesos en la formacion, para
finalizar con el educador de maestros de matematica.

A nivel nacional la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica
(SEIEM) establece dentro de sus grupos de trabajo aquel que se interesa por el
Conocimiento y Desarrollo Profesional del Profesor de Matematicas, que junto con
diferentes grupos de investigacion de Universidades espafiolas (Alicante, Huelva, Sevilla,
Granada, Barcelona, ...) aportan evidencias empiricas y tedricas, COMO Se aprecia en las
ponencias de Sanchez, Bosch y Gascon, Civil y Oliveira, (SEIEM de Santander, 2009),
de Llinares, Flores, Azcarate y Ponte en (SEIEM de Corufia, 2004), Sanchez, (SEIEM
Huelva, 2001), entre otras.

Lo sefialado anteriormente evidencia que hasta la fecha existe una gran cantidad de
investigaciones sobre la formacion de profesores de matematicas. Sanchez (2011) hace
una revision de la literatura mas influyente en los ultimos afios en este campo, dividiendo
sus aportes en tres categorias:

“(a) preocupaciones de investigacion, que son aquellas areas de interés que se estan
investigando actualmente; (b) conceptos tedricos, que son aquellos conceptos mas
utilizados en esta linea de investigacion; y (c) nuevas tendencias, que son las nuevas
areas emergentes que se estan investigando” (p.133).
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Dentro de la primera categoria los temas que son mas recurrentes en las investigaciones
actuales son: creencias, opiniones y concepciones de los maestros, practicas de los
maestros, conocimientos y habilidades de los maestros y la relacion entre la teoria y la
préctica. En cuanto a las nuevas tendencias Sanchez manifiesta que los temas son: la
formacion "on line" de profesores de matematica, el disefio y el papel de las tareas en la
formacion de docentes de matematicas, la formacién y el desarrollo de formadores de
maestros de matematicas y justicia social en la investigacion de la educacion docente en
matematicas.

Nuestra investigacion se enmarca en la linea de formacion de profesores de matematica
y nos centraremos en unos de los nuevos temas emergentes, “el disefio y el papel de las
tareas en la formacion de docentes de matematicas”, especificamente en el contexto de la
formacion inicial de maestros de primaria.

1.1.1. Formacién inicial en educacion matemaética de maestros de primaria.

La educacion matematica en los niveles de primaria siempre se ha visto cuestionada por
los resultados obtenidos en diferentes pruebas estandarizadas las cuales miden las
habilidades y conocimientos de los estudiantes en este nivel educativo. En el d&mbito
internacional, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
desde el afio 2000 comenzo con la aplicacion de la prueba PISA (Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes) que se enfoca en la evaluacion del rendimiento
del estudiante en lectura, matematicas y ciencias. También la Asociacién Internacional
para la Evaluacion (IEA), desde 1995, comenzé con la aplicacion de la prueba TIMSS
(Tendencias en el Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias), si bien ambas
pruebas miden cosas diferentes, TIMSS se basa en el curriculo centrdndose en los
contenidos y PISA avalla categorias de contenido que van mas alla del curriculo,
enfatizando la aplicacion de habilidades en problemas de la vida real, ambas han ayudado
a los diferentes paises donde se aplican, a hacer un andlisis de sus resultados para
identificar las falencias en sus sistemas educativas y mas especificamente en los procesos
de ensefianza y aprendizaje. En Espafia, en el afio 2009 se aplico la evaluacion general de
diagnostico en 4° grado de primaria, siendo uno de sus objetivos obtener datos
representativos del grado de desarrollo de las competencias basicas en diferentes areas,
entre ellas las matematicas.

Los resultados de las evaluaciones mencionadas no han sido los deseados y ponen de
manifiesto deficiencias de los alumnos de primaria. Este panorama ha hecho centrar la
atencion en los maestros, siendo uno de los agentes mas influyentes en la formacién de
los alumnos y los que generan las oportunidades para aprender matematicas (Blanco,
2002; Even y Ball, 2009). La relacion entre el aprendizaje y ensefianza de las matematicas
puede verse influenciado por varios factores, siendo uno de ellos la escasa y deficiente
preparacion del profesorado de Primaria en el area de Matematicas (Rico, 2000). Esto ha
llevado a muchos investigadores a centrar su preocupacion en el conocimiento de los
futuros maestros y su estrecha relacion con las oportunidades de aprendizaje que se genera
en la formacién inicial. Es asi que en el ICMI 15 (2005) uno de los foco de atencion fue
el describir las caracteristicas que tienen los programas y planes de estudio de las
instituciones a cargo de este proceso en diferentes paises. GOmez (2005) hace un resumen
de los trabajos presentados concluyendo que “existe una gran variedad de contextos,
modelos y esquemas para la formacion de profesores de matematica en el mundo” (p.
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247), pero existe una preocupacion comun que apunta a la relacion e integracion entre los
conocimientos matematicos, pedagdgicos y didacticos.

Esta problematica se pone en evidencia en el afio 2008 con el primer estudio internacional
comparativo Teacher Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M)
llevado a cabo por la Asociacion Internacional para la Evaluacion (IEA), donde se
examino como diferentes paises preparan a sus maestros para ensefiar matematicas en las
escuelas primarias y secundarias, reuniendo informacion sobre las caracteristicas de las
instituciones de educacion docente, los programas y los planes de estudio, y también sobre
el conocimiento y creencias de los futuros maestros sobre las matematicas y el aprendizaje
de las matematicas.

Espafia centrd su participacion en la formacion inicial de maestros de Primaria y las
caracteristicas de los programas y planes de formacion que fueron analizados estaban bajo
el amparo de la Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE) aprobada
en 1990. Por lo tanto, los resultados del estudio TEDS-M sirvieron para valorar lo que se
estaba haciendo hasta la fecha y para tomar decisiones sobre los disefios de los nuevos
programas de formacion (Rico, Gomez y Cafiadas, 2014), ya que en el momento de la
aplicacion de dicho estudio las universidades espafiolas se encontraban en un proceso de
cambio que se venia gestando desde el afio 1999, con la firma de la Declaracion de
Bolonia, que ratificaba la importancia de un desarrollo armdnico de un Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES), que debia estar establecido para el 2010 (Garcia y
Lorente, 2014).

Toda esta situacion, desde los resultados del estudio TEDS-M hasta los nuevos programas
y planes de estudio para la formacién inicial de los maestros de primaria, es un referente
importante en nuestra investigacion, puesto que nos permite tener un panorama de la
evolucidn de dicha formacién en los Gltimos 20 afios en Espafia. Es importante destacar
que si bien los resultados del estudio TEDS-M en relacion a los programas y planes de
formacion permitieron tener una vision de qué se estaba haciendo en las instituciones
encargadas de este proceso, cOmo era su organizacion y cuales eran sus enfoques, a modo
general se evidencio la diversidad existente entre los diferentes paises participantes. Un
aporte importante del estudio TEDS-M es el estimulo a que los diferentes paises hagan
sus propios analisis a nivel nacional.

En el caso de Espafia, Rico, Gomez y Cafadas (2014) se basaron en estos datos para
describir la estructura y el contenido de los programas académicos de formacion de
maestros de primaria en educacion matematica, de las 48 instituciones participantes.
Manifiestan que:

“los programas espafioles de formacion inicial de maestros para la ensefianza de las
matematicas, si bien son diferentes entre las instituciones, mantienen una estructura
curricular comun que se observa en los diferentes niveles analizados. Los resultados
de este estudio evidencian la necesidad de poner mayor énfasis en la formacion inicial
sobre didactica de la matematica y sobre matematicas escolares” (p. 36).

Esta situacion que se daba en la formacion inicial de maestros de primaria bajo la LOGSE
era evidenciada con anterioridad en diversos momentos. En la investigacion de Abraira 'y
colaboradores (1997), se analizaron los planes de estudio de sesenta y nueve Centros de
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Formacion Inicial de Maestros, calculando una media de 13,5 créditos troncales y
obligatorios en asignaturas relacionadas con las Matematicas, “lo que resulta un 6,4% de
los créditos totales” (Blanco, 2001, p. 178). En el seminario "The training and
performance of primary teachers in mathematics education”, organizado por la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, en Madrid en octubre 1999, con
participacion de expertos en la formacion de profesores de primaria de diferentes paises
europeos (Alemania, Holanda, Hungria, Suecia y Espafa), cada uno de los cuales
presentd un balance de como se llevaba a cabo la formacion en esos paises. en el caso de
Espafa el encargado de presentar la situacion fue Luis Rico, haciendo mencion que la
duracién de los estudios para profesores de primaria era de 3 afios, existian cuatro
titulaciones para ser maestros de primaria, una general y tres de especialidad (Lengua
Extranjera, Educacion Fisica y Educacién Musical), lo que hacia que las disciplinas
psicopedagdgicas tuvieran mayor presencia en comparacion con las que se refieren a la
ensefianza y aprendizaje de las materias del curriculo de primaria (Matematicas, Lengua,
Sociales y Plastica), por lo que en “la titulacion de maestro de primaria general la
formacion en matematica y su didactica apenas alcanzaba el 8% de la carga lectiva total,
mientras que en el resto de las especialidades solo era del 2%” (Rico, 2000, p. 50).

Todos los antecedentes mencionados anteriormente ponian en evidencia la necesidad de
hacer cambios y los mismos autores, expertos en educacion matematica, denunciaban la
deficiencia con que se estaban formando los futuros maestros en esta area, lo que
repercutia directamente en el sistema escolar, ya que estos profesionales eran los que
ensefiarian matematica a los nifios de primaria, y son los formados en estos planes los que
actualmente siguen ensefiando en las escuelas.

En la actualidad, luego de la incorporacion al EEES de las universidades espafiolas, los
nuevos programas y planes de formacion, que empezaron a entrar en vigor en el afio
académico 2007-2008, buscaban unificar una estructura comin (Grado, Master y
Doctorado) y una equivalencia en la medicion académica, el Sistema Europeo de
Transferencia de Créditos (ECTS), permite la movilidad de los estudiantes en toda la
Union Europea (Luzon et al., 2009). En el caso de los estudios de formacidn de Maestros
su estructura se unifica en dos titulos: Grado de Educacion Primaria y Grado de
Educacion Infantil.

Los cambios mas significativos de la titulacion de magisterio, centrandonos en el Grado
de Educacion Primaria son (siguiendo la descripcidn de Garcia y Lorente, 2014):

e El aumento de un afio académico, por lo que su duracion ahora es de 4 afos.

e El aumento a 240 créditos que se deben cursar obligatoriamente para la obtencion
del titulo, los cuales se distribuyen segun se refleja en la tabla 1.1 del anexo 1.
Estos nuevos créditos equivalen a 25 horas entre lecciones magistrales, ejercicios
practicos y tutorias.

e La exigencia de tener una acreditacion del nivel B1 de una lengua extrajera para
la obtencion del titulo.

e Seincluyen las menciones que son médulos de especializacion, incluidas dentro
de la optatividad, pero el alumno que no desee optar a una mencién podra escoger
materias optativas de distintas menciones.
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Luego de estas modificaciones en el Grado de Maestro de Primaria, no se han desarrollado
investigaciones a gran escala que aporten datos empiricos que nos permitan tener un
panorama de la presencia y calidad de las matemaéticas en estos nuevos programas de
formacion inicial. Encontramos un estudio comparativo a modo general de la formacién
inicial del profesorado en educacion primaria y secundaria en Alemania, Espafa,
Finlandia, Francia y Reino Unido, realizado por Rebolledo (2015), quien analiza
diferentes aspectos (modelo de formacidn; centros responsables de la formacion; duracion
de los estudios; forma de acceso y requisitos previos; contenido curricular; formacion
practica; y evaluacion y acreditacion de las ensefianzas) para tener un panorama europeo
en relacién a la formacion inicial docente, luego de la puesta en marcha de la EEES.
Concluye este estudio sefialando que a pesar de los ideales formativos homogeneizadores,
siguen existiendo diferencias en la formacion inicial. Por ejemplo,

“en todos los paises estudiados observamos algun tipo de formacion préactica, aunque
sus caracteristicas varian en funcion de su planteamiento. Pueden ser practicas
institucionales, en el sentido de que constituyen una fase en el marco de los estudios
universitarios, o, los cada vez més extendidos, periodos de practicas para la iniciacion
a la profesion” (p.145).

Nuestra investigacion estd enmarcada en este contexto, ya que los sujetos que estudiamos
se encontraban cursando el nuevo programa y planes de estudio del Grado de Educacion
Primaria de la Universidad de Granada, por lo que consideramos interesante hacer
mencion a un trabajo realizado por Segovia y Roa (2018), donde analizan la evolucion
del contenido curricular de magisterio especificamente en el area de Didactica de la
matematica, describiendo las asignatura de los planes de estudio de 1971 y 1991 llevadas
a cabo por el Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada,
las cuales constituyen antecedentes de las actuales en el Grado en Educacion Primaria.
Mencionan que dicha evolucion es debido a tres factores importantes: la experiencia
docente del profesorado en esos planes durante mas de cuarenta afios, la investigacion en
el area que se desarrolla también durante esos afios y la reflexion tedrica que hacen esos
profesores, fruto de la experiencia y la investigacion y que queda plasmada en la
publicacion de multiplicidad de trabajos y especialmente en la edicion de libros de texto
para los maestros en formacion.

Esta situacién mencionada por Segovia y Roa (2018) se ve reflejada en la estructura del
nuevo plan de estudios para el Grado en Educacion primaria de la Universidad de
Granada, que sigue las normativas establecidas en la ORDEN ECI/3857/2007, de 27 de
Diciembre. Las materias de formacion basica, obligatoria y optativas (estas Gltimas
correspondientes a las menciones) tienen un total de 190 créditos y el practicum y trabajo
de fin de grado los otros 50 créditos, para completar los 240 que se mostraron en la tabla
1.1 del anexo 1. Haciendo una revision general de esta estructura, centrandonos en la
carga lectiva que corresponde a los 190 créditos, la Universidad de Granada establece un
maodulo dentro de lo que atafie a la formacion didactico-disciplinar, llamado Ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas que contempla en los tres primeros afios las materias
obligatorias de: Bases Matematicas en la Educacién Primaria, Ensefianza y Aprendizaje
de la Matematicas en la Educacion Primaria y Disefio y Desarrollo del Curriculum de
Matematicas en la Educacion Primaria, que completan un total de 22 créditos. En las
materias optativas, una de las menciones que se ofertan en dicha universidad es
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Profundizacion en el curriculo basico, con una materia en Competencias matematicas en
Educacion Primaria, de 6 créditos.

Esto nos permite poder establecer una comparacion parcial y especifica de la realidad
actual de la Universidad de Granada en cuanto a la formacion inicial en educacion
matematica de los maestros de primaria, ya dentro de la EEES, con los datos mencionados
anteriormente por Rico (2000), en la que apreciamos que hoy en dia, del total de la carga
lectiva de 190 créditos, 28 estan destinados al area de Didactica de la Matematica, que
corresponde a un 14,7% del total, lo que significa un aumento de casi un 7 % en relacién
a lo mencionado por Rico (8% de la carga lectiva total), de los planes de formacion
anteriores.

Hasta el momento, basdndonos en lo que plantean Cardefioso, Flores y Azcarate (2001)
sobre los problemas que afronta y los niveles en que se puede concretar la linea de
investigacion Formacion y Desarrollo de los profesores de Matematica, nos hemos
centrado en evidenciar algunos trabajos de los Gltimos afios en una de sus aristas, que se
refiere a los programas y planes de formacion inicial (en nuestro caso de maestros de
primaria), debido a que son la base donde se organizan las oportunidades de aprendizaje
para desarrollar el conocimiento profesional de los futuros maestros, que es el centro de
interés de nuestra investigacion.

Antes de profundizar en las oportunidades de aprendizaje vistas como tareas de formacion
que detallaremos en el siguiente apartado, nos interesa indagar en la relaciéon de los
programas y planes de formacion inicial con la adquisicion del conocimiento de la
matematica y su didactica de los futuros maestros, planteandonos las siguiente pregunta:
¢ Contribuye realmente lo que estan haciendo las instituciones encargadas de la formacién
inicial de maestros de primaria en el area de matematica a que estos profesionales
alcancen una preparacion adecuada para ensefiar a los nifios? Para dar respuesta,
nuevamente debido a su importancia, nos vamos a basar en los resultados del estudio
TEDS-M, centrandonos en el tercer sub-estudio que muestran el nivel relativo de los
conocimientos adquiridos por los futuros profesores de educacién primaria espafoles al
final de su formacion (recordar que Espafa participé solamente en este nivel educativo).

Los resultados sobre el conocimiento matematico y didactico de los 17 paises
participantes, presentados en el informe internacional de TEDS-M (Tatto et al., 2012), y
en el informe nacional (INEE, 2012), se muestran agrupados en los cuatro grupos que se
establecieron segun el tipo de programa de formacion inicial, quedando Espafia en el
grupo 2 (profesor generalista y alumnos hasta 12 afios). En relacién a una media
internacional de 500 puntos, Espafia obtuvo 481 en conocimiento matematico y 492 en
conocimiento didactico, siendo dentro de su grupo el pais con segundo puntaje mas bajo
en ambos conocimientos. Utilizando estos resultados y teniendo como antecedentes los
datos presentados anteriormente sobre los programas y planes de formacion inicial en
Espafia al momento de aplicar la prueba, podriamos considerar que las instituciones
encargadas de la formacion inicial de maestros de primaria estan contribuyendo de
manera poco fiable al desarrollo de los conocimientos matematicos y didacticos, por lo
que estos profesionales al terminar la carrera se enfrenta a las salas de clases con bases
deficientes para ensefiar matematica a los nifios. Lo que nos hace pensar que todo lo que
venimos referenciado se transforma en un circulo vicioso, empezando por la deficiencia
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de la matematica y su didactica en la formacion inicial, o que contribuye a un deficiente
conocimiento de los futuros maestros finalizando con los deficientes resultados de los
alumnos de primaria en matematica.

Cabe destacar que con los resultados obtenidos en este tercer sub-estudio sucede lo mismo
que en el sub-estudio de los planes de formacion, puesto que ambos permiten tener una
vision general de Espafia en relacion con los otros paises participantes, pero su valor
agregado es que se pueden hacer analisis internos y mas detallados de la realidad nacional.
Para el caso del conocimiento matematico y didactico podemos mencionar los trabajos
realizados por Gomez, Gutierrez-Gutiérrez y Rico (Gutiérrez, Gomez y Rico, 2012;
Gbémez y Gutiérrez-Gutierrez, 2014; Gutiérrez-Gutiérrez, Gomez y Rico, 2014;
Gutiérrez-Gutiérrez, Rico y Gomez, 2015; Gutiérrez-Gutiérrez, Gmez y Rico, 2016),
Carrillo (2014), Sanz y Martin (2014). Estos trabajos concluyen de modo general, que el
conocimiento matematico de los futuros maestros espafioles varia segln los contenidos
en los distintos ciclos de los niveles educativos, por ejemplo, “manifestaron limitaciones
para contenidos escolares correspondientes al primer ciclo de secundaria, en particular
para el trabajo con los conceptos razon/proporcion/porcentaje y la traduccion de
operaciones con fracciones sencillas en problemas verbales” (Gémez y Gutiérrez-
Gutiérrez, 2014, p. 108). En el caso del conocimiento didactico existen carencias en
cuanto al reconocimiento de los errores de los alumnos, modos de representaciones
gréficas en el proceso de ensefianza y aprendizaje o reflexion sobre el contenido de las
matematicas escolares y su aplicacion a la ensefianza (Gutiérrez-Gutiérrez, Gémez y
Rico, 2014).

Relacionando lo mencionado anteriormente sobre formacion inicial y conocimiento en
educacién matematica, hemos encontrado investigaciones, tanto a nivel nacional como
internacionales, en diferentes bases de datos (Scopus, ERIC, Scielo, Google académico,
Redalyc) que ratifican la importancia investigativa sobre este tema. Debido a la gran
cantidad de investigaciones encontradas, nos centramos en aquellas que trabajan con
futuros maestros de primaria sobre el desarrollo, entendimiento, descripcion o
concepciones de su conocimiento, presentandolas en la tabla 1.2, del anexo 1, organizada
por autores, tema de conocimiento, contenido matematico e instrumentos analizados.

Esta muestra de antecedentes evidencia que la linea de investigacidn sobre la formacion
de profesores de matematicas es un tema de interés que sigue latente y en el que se estan
haciendo esfuerzos por buscar las mejores formas de entender qué debe saber un futuro
maestro para ensefiar matematica y como se debe desarrollar ese conocimiento en su
formacion inicial. De los trabajos mencionados queremos destacar la tesis doctoral de
Wilson (2010), quien trabaja con futuros maestros de primaria en la planificacion de la
ensefianza de las matematicas dentro de un modelo de formacion, situacion que se
asemeja a nuestra investigacion en las variables que considera, que detallaremos a
continuacion, como son las tareas formativas y la planificacion de unidades didacticas.

1.1.2. Tareas de formacion

El disefio y el papel de las tareas en la formacién de docentes de matematicas es un tema
emergente dentro de la linea de investigacion de formacion de profesores (Sanchez,
2011). Uno de los tomos del pasado handbook sobre el profesor de matematicas se dedica
a las herramientas de formacién (Tirosh y Woods, 2008), especialmente los casos, las
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tareas y las investigaciones. También el libro Tasks in Primary Mathematics Teacher
Education (Clarke, Grevholm, y Millman, 2009) se centrd en cémo las tareas son claves
en la formacién inicial y continua de profesores de matematica. Al hacer la revision de
las diferentes investigaciones que ahi se plasman podemos identificar que no existen
modelos Unicos de tareas formativas. Por ejemplo Lieberman (2009) describe un ciclo de
estudio de lecciones utilizado para ayudar a los maestros en el disefio critico de tareas
para hacer que las matemaéticas sean mas significativas para sus estudiantes. Por otra
parte, Spanneberg (2009) se basa en el uso de “teaching portfolios” donde los estudiantes
recopilan sus trabajos (planes de clase, anlisis de la propia ensefianza, entre otros),
viéndolo como una herramienta reflexiva para desarrollar el crecimiento profesional y
mejorar las préacticas en el aula.

Silver, Clark, Ghousseini, Charalambous y Sealy (2007) también describen un ciclo de
tareas de aprendizaje profesional para desarrollar conocimiento matematico para la
ensefianza (MKT), en el que utilizan materiales de la practica (tareas matematicas
escolares, videos o registros narrativos de episodios de ensefianza en clase, etc.),
comenzando con una actividad en la cual los maestros resuelven ellos mismos un
problema de matemaéticas para luego hacer diferentes tipos de anélisis. Los autores
sefialan que la utilizacion de este tipo de materiales como base de las tareas de aprendizaje
profesional "integra y entreteje varios dominios del conocimiento pertinente a la
ensefianza: matematicas, didactica y pensamiento del estudiante "(p.266).

Siguiendo la linea de los autores anterior, Beckmann, et al. (2004) tratan sobre la
importancia de integrar los materiales de matematicas escolares en los cursos de niveles
universitarios, planteando tareas matematicas escolares (sobre probabilidad, patrones y
recursiones y geometria) para promover el planteamiento de conjeturas, el razonamiento
y la prueba. Los autores concluyen que estas tareas formativas permiten a los futuros
maestros adquirir una comprension mas profunda y conectada del contenido matematico.

Apreciar el papel de las tareas matematicas escolares en la ensefianza (Doyle, 1988),
identificando sus componentes de manera critica (Watson y Mason, 2007), lleva a
Liljedahl, Chernoff y Zazkis (2007) a proponer un proceso de seleccion y mejoramiento
de las tareas que consta de cuatro fases: analisis predictivo, ensayo, analisis reflexivo y
fase de ajuste. Este proceso suministra componentes de las tareas formativas
profesionales.

En estos ultimos documentos apreciamos que las tareas son vistas bajo dos perspectivas:
como tarea matematica escolar (TME), base para el aprendizaje de los alumnos (Doyle,
1988) y tarea formativa profesional (TFP), que se utiliza en la formacién de profesores.
Por tanto es necesario hacer la distincion entre ambas (Tirosh y Woods, 2008),
diferenciadas por los agentes a quien estan dirigidas y los sistemas educativos en gque se
plantean.

Cuando nos referimos a las tareas matematicas escolares nos basamos en la definicion de
Stein y Smith (1998, p. 268), para los que “una tarea se define como un segmento de la
actividad de clase que se dedica al desarrollo de una idea matematica particular”, siendo
esta el “principal vehiculo para suministrar a los escolares oportunidades de aprendizaje”
(Lupiéfez, 2013, p. 96). Ahora bien, esto también se puede aplicar cuando los profesores
o futuros profesores son los que tienen que aprender las matematicas. La diferencia esta
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en que no basta a estos profesionales con saber matematica para ensefiar matematicas.
Por tanto, cuando una tarea matematica escolar se aplica en la formacion de docentes
tiene propdsitos mas ambiciosos, ya que no solo enfatiza el contenido matemaético, sino
que a su vez incorpora cuestiones de didactica de la matemaética (Liljedahl, Chernoff,
Zazkis, 2007).

Considerando la relacién entre tareas matematicas escolares y tareas formativas, subyace
lo que entendemos como tareas matematicas profesionales (TFP), definiéndolas como
todas las acciones instructivas estructuradas, referidas a un contenido matematico, que
establecen demandas matematicas y la gestion e interaccion prevista (Aguayo-Arriagada,
Flores y Moreno, 2018).

Watson y Mason (2007) consideran que las tareas matematicas de formacion comparten
mucho de las tareas matematicas escolares, sefialando ademas que:

(...) latarea genera actividad con la que aflora la oportunidad para encontrar conceptos
matematicos, ideas, estrategias y para usar y desarrollar pensamiento matematico y
formas de interrogarse [...], la ensefianza incluye la seleccion, modificaciéon, disefio,
secuenciacion, instalacion, observacion y evaluacion de tareas (p. 12).

Centradndonos en las TFP, se hace evidente su importancia investigativa al aparecer el
tercer nimero especial de la revista Journal of Mathematics Teacher Education (volumen
10, nimero 4-6, diciembre 2007) dedicado a ellas. Es el primer nimero de la citada revista
para el que se realiz6 una convocatoria, que recibio 111 trabajos. Evidentemente no se
podian incluir todos en el nimero, por lo que los editores invitados (Orit Zaslavsky, Anne
Watson y John Mason) hicieron una seleccidn representativa para describir el campo de
las tareas relacionadas con las matematicas para la formacion de profesores de
matematicas (Jaworski, 2007).

Watson y Mason (2007), en un intento de sintetizar los trabajos que fueron evaluados
para esta edicién de IMTE, ejemplifican tres formas para trabajar las tareas:

“utilizar tareas para comprender el conocimiento matematico de los alumnos; utilizar
tareas para desarrollar la propia conciencia matematica de los docentes, ya sea
repensando sus puntos de vista de las matematicas o reviviendo el aprendizaje de
nuevos contenidos matematicos; utilizar tareas para pensar como las diferentes formas
de ensefianza ofrecen diferentes posibilidades de aprendizaje matematico” (p. 212).

En nuestra investigacion presentaremos en el capitulo 2 algunas tareas que se utilizan en
el Grado de Educacion Primaria de la Universidad de Granada, especificamente en la
asignatura Disefio y Desarrollo del Curriculo de Matematica en Educacion Primaria. Estas
tareas estan basadas en un modelo de formacion que se sustenta en el Analisis Didéactico,
otro de los referentes tedricos que abordaremos en el proximo capitulo. De la secuencia
de tareas matematicas formativas que los futuros maestros de primaria tienen que llevar
a cabo, la ultima es la planificacion de una unidad didactica, lo que resume y los prepara
para su futura actuacion docente, por lo que no es sencillo, ya que deben de tomar en
cuenta aspectos matematicos, didacticos y pedagogicos para disefiar una secuencia de
tareas matematicas escolares.
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1.1.2.1 Planificacion de unidades didacticas

La planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje es una de los desempefios
esenciales que debe realizar cualquier profesor. En educacion matematica, debido a la
complejidad de su ensefianza, el profesor no puede llevar a cabo una ensefianza eficaz
solo con el conocimiento de los contenidos de las mateméticas escolares, también debe
profundizar en como aprenden los estudiantes, cuales son las mejores estrategias
didacticas, cuales son las directrices que establecen los curriculos oficiales, cual es la
mejor forma de evaluar el conocimiento de sus estudiantes, por nombrar algunas de las
cuestiones que los profesores deben tener presente al enfrentarse al aula. Por lo tanto, para
llevar a cabo su labor profesional el profesor tiene que realizar una planificacion
sustancial (Roche et al, 2014).

La importancia de la planificacion ha sido avalada por multiples investigaciones desde
dos perspectivas: 1) Contribuye a un mejor aprendizaje de los estudiantes (Fernandez y
Cannon, 2005; Warren, 2000; Brown, 2009; Roche, Clarke, Clarke y Sullivan, 2014;
Stein y Smith, 2011), y 2) Contribuye en el desarrollo profesional de los profesores.
Sullivan et al (2012), en la primera, sefialan que hay una conexion directa entre la
planificacion y la ensefianza, ya que los profesores pueden ayudar mas a sus alumnos
cuando tienen ideas claras de lo que se pretende que se aprenda. Mutton, Hagger y Burn
(2011), desde la segunda, indican que “a través de la planificacion los docentes son
capaces de aprender sobre la ensefianza y a través de la ensefianza pueden aprender sobre
planificacion” (p. 399).

En la literatura revisada se pudo observar una gran variedad de expresiones a la hora de
hablar de planificacion, unidades didacticas, lecciones, etc. Fernandez y Cannon (2005)
distinguen entre planificacion y preparacion, definiendo “la planificacion como el
proceso que se preocupa de saber qué y cémo ensefiar, mientras que la preparacion
implica la organizacion que incluye obtener y/o disefiar materiales y la configuracion de
la clase y los espacios de trabajo” (p. 485). Desde este punto de vista nosotros
entenderemos la planificacién como el proceso de organizacién de las decisiones que
toman los profesores para llevar a cabo la instruccidn, por lo tanto, creemos que cuando
un profesor planifica lo que esta haciendo es preparando la instruccion. Esta planificacion
puede ser a un nivel macro, como las planificaciones anuales, semestrales o trimestrales,
que permiten tener una vision a largo plazo de los objetivos y contenidos que se quieren
lograr en un periodo y contexto determinado. Por ejemplo, un profesor puede hacer una
planificacion anual de matematicas para 3° de primaria, determinando los objetivos que
quiere que sus alumnos alcancen a final de afio, también organizaré los contenidos para
saber el tiempo que le dedicara a cada uno, asi como las tareas que realizara para lograr
el aprendizaje. Esta planificacion macro esta influenciada por los curriculos oficiales.

Las planificaciones a nivel micro serian las unidades didacticas, en las cuales el profesor
determina un contenido especifico, establece objetivos también mas especificos y
distribuye el tiempo, pero ahora de cada foco conceptual que tiene relacion con el
contenido matematico que va a ensefiar, para planificar lo que serian cada una de las
sesiones de instruccién. En estas unidades debe decidir los elementos alin mas especificos
como las metas, el contenido, las tareas, los recursos y materiales y la forma de gestionar
la clase. Este tipo de planificacion micro es la més utilizada en la investigacion y es
Ilamada planificacién de lecciones (Roche et al, 2014; Shen et al, 2007; Yildirim, 2003).
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Lo importante de la planificacion es manifestado por los mismos profesores en varias
investigaciones, en las que aprecian que la consideran una tarea importante, necesaria
pero compleja (Fernandez y Cannon, 2005; Li, Chen y Kulm, 2009; Warren, 2000;
Yildirim, 2003). Pero también aparecen criticas de los profesores a la planificacion,
argumentando la falta de tiempo, el exceso de detalles de los modelos que se emplean, la
escasa relacion con lo que realmente pasa en la practica, entre otras razones. Situaciones
que tienen como consecuencia que muchos profesores vean la planificacion como un
proceso sin utilidad y solo como un tramite administrativo para cumplir con exigencias
(Bailey, 2015; De Pro, 1999; Yildirim, 2003).

También salen a luz otros aspectos que estan relacionados con la planificacion, como es
la influencia que tienen diferentes materiales curriculares y los distintos modelos que se
han adoptado a lo largo de los afios. Con respecto a los materiales curriculares, en la
mayoria de las investigaciones se indica que los libros de textos y los manuales para
profesores son los documentos curriculares mas utilizados a la hora de establecer los
contenidos y las tareas de las planificaciones (Azcéarate, Serrado y Cardefioso, 2004;
Bailey, 2015; McCutcheon, 1980). Los curriculos oficiales que establecen los ministerios
0 entidades a cargo, sirven para fijar los objetivos de aprendizaje. Algunos investigadores
encontraron que los profesores expertos hacen menos uso de los materiales curriculares
que los profesores principiantes (Bush, 1986; Leinhardt, 1983; Livingston y Borko,
1990), ya que cuentan con un repertorio de conocimiento de la ensefianza gracias a su
experiencia (Ding y Carlson, 2013). Es importante sefialar que investigaciones recientes
apuntan que en la formacion inicial se sugiere el uso de materiales curriculares
educativos, ya que pueden apoyar el desarrollo del conocimiento necesario para la
ensefianza como también al conocimiento curricular de los futuros maestros (Drake y
Land, 2012; Drake, Land y Tyminski, 2014). Este punto de vista es compartido por Rico
(2015), quien menciona que el curriculo de matematica es una de las nociones centrales
para la formacion inicial de maestros.
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Figura 1.1. El proceso de planificacién

Fuente: John (2006, p. 491)
En cuanto a los modelos de planificacion, el primero y més influyente ha sido el que Tyler
(1949) Ilamé modelo racional o lineal, que costa de cuatro pasos: (1) establecer los
objetivos, (2) seleccionar actividades o tareas de aprendizaje, (3) organizar esas tareas en
un orden apropiado e (4) indicar los procedimientos de evaluacion (Yildirim, 2003). John
(2006) plantea que “este modelo hace tener una vision limitada de la ensefianza y el
aprendizaje, asi como un enfoque restringido para aprender a ensefiar” (p. 483), por lo
que destaca el modelo naturalista (basado en los trabajos de Stenhouse 1975 y Egan
1992), el cual “comienza con las actividades y las ideas que emergen de ellas para luego
asignar los objetivos que son vistos con elementos emergentes mas que predeterminados”
(p. 488).

Este mismo autor plantea un modelo dialdgico el cual no establece un orden fijo, pero el
nucleo central son los objetivos y en torno a ellos se encuentran otros elementos, como el
contenido tematico, plan de estudio, control del aula, tareas y actividades, entre otras, que
son aspectos fundamentales de la planificacion. A su vez cada uno de ellos esta
subdividido en otros elementos, como se muestra en la figura 1.1.
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El autor destaca que las ventajas de este modelo son que “fomenta una interaccion
constante con el contexto y sus entidades, y subraya el hecho de que la ensefianza, el
aprendizaje, los recursos, las tareas, las herramientas, el contexto y los objetivos estan
interconectados en lugar de separados” (p. 492), reconociendo que el proceso de
planificacion se ira modificando a medida que los profesores adquieran mas experiencia.

En los modelos de planificacion que se pueden encontrar en la literatura, se pueden
apreciar elementos comunes (los objetivos, el contenido, las tareas), cambiando la
prioridad que le dan los profesores a cada uno de estos elementos generando asi una gran
variedad en la forma de planificar (Roche et al, 2014).

En las investigaciones que revisamos nos pudimos dar cuenta que la gran mayoria esta
interesada en conocer cuéles son los elementos que toman en cuenta los profesores a la
hora de planificar, basdndose tanto en profesores en ejercicio (expertos y novatos) como
en profesores en formacién inicial. En cuanto a los profesores en servicio, la mayoria de
las investigaciones coinciden que los elementos que primero se toman en cuenta a la hora
de planificar son los contenidos y actividades, dandole menos importancia al
planteamiento de objetivos de aprendizaje y evaluacion (Kilpatrick et al, 2001; Reys et
al, 2010; Taylor, 1970; Yildirim, 2003). Estos resultados se contraponen con aquellas
investigaciones que se han realizado con profesores chinos y japoneses, donde el método
de estudio de clases (Fernandez & Yoshida, 2004) les permite llevar a cabo una
planificacion mas reflexiva y colaborativa, siendo los factores mas influyentes el estudio,
los libros de texto, comprender a los estudiantes y los métodos de ensefianza (Fernandez
y Yoshida, 2004; Li, 2009; Shen et al, 2007).

Varios autores han resaltado que la experiencia es la clave de la planificacion, por lo tanto
el propdsito y la forma puede ir cambiando con la practica (John, 2006; McCutcheon
1980; Roche et al, 2014; Warren, 2000; Yildirim, 2003). Los profesores mas
experimentados le dedican menos tiempo y sus planificaciones son menos extensas,
argumentando que una planificacién muy rigurosa se contradice con la flexibilidad del
aula (Fernandez y Cannon, 2005). Otra caracteristica de los profesores con experiencia es
que sus planificaciones diarias (secciones o lecciones) se producen mentalmente, siendo
estas mas extensas que las escritas (Roche et al, 2014; Superfine, 2008). Estos aspectos
cambian cuando los profesores son principiantes. John (2006) menciona que “los
principiantes describen que su planificacion requiere mucho tiempo, ya que tienen
dificultades para comprender la abundancia de decisiones que deben tomar” (p.489). Esta
problematica se puede aminorar con el desarrollo de planificaciones colectivas-reflexivas
donde los profesores con mas experiencia puedan compartir sus conocimientos, siendo el
método de estudio de clases un modelo de planificacion que contribuye en la instruccion
desde tres perspectivas: cambios en el conocimiento de los docentes y sus creencias;
cambios en la comunidad profesional y cambios en el proceso de ensefianza y aprendizaje
(Lewis, Perry y Murata, 2006; Stein y Smith, 2011).

Centrandonos en las investigaciones con profesores en formacion inicial, que es nuestro
centro de interés, pudimos observar que en los ultimos afios ha sido un tema de gran
prioridad, puesto que la planificacion en la formacion inicial se ve como un modelo que
contribuye al desarrollo profesional de “los futuros docentes, permitiéndoles tomar
decisiones sobre los contenidos, los objetivos, la seleccion y secuencia de las actividades
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o0 la evaluacidon de los procesos educativos” (Jaén y Banet, 2003, p. 57). Por esta razon en
los cursos de formacidn inicial se dedica un tiempo considerable a planificar la ensefianza.

John (2006), en su trabajo Lesson planning and the student teacher: rethinking the
dominant model, reconoce la utilidad del modelo dominante (racional o lineal) propuesto
por Tyler en 1949, en la formacidn inicial de futuros profesores, pero a su vez hace una
critica del mismo basada en tres puntos: (1) es recomendable comenzar aprendiendo a
planificar de forma racional antes de construir modelos de lecciones mas complejas, sin
embargo es bueno que aprendan a manejar las variables del aula desde el principio,
teniendo en cuenta que la planificacion deber ser flexible y practica; (2) se cree que deben
seguir el modelo que establece el curriculo oficial, pero se sabe que la ensefianza en el
aula es bastante mas compleja de la que muestran los legisladores; (3) para remediar la
escasa conexion gque hay entre la escuela y las instituciones de educacién superior, un
modelo unificado crea una relacion que ayuda a los formadores, pero genera una falsa
igualdad en términos de experiencia con los futuros profesores y (4) se puede deducir que
el uso de dicho modelo refuerza una sensacion de control al ser mas facil de guiar, evaluar
y dirigir el proceso de ensefianza, haciendo que la planificacion de lecciones se base en
la prediccidn, pese a que las respuestas de los estudiantes hacen que sea méas cambiante
la dindmica de ensefianza en el aula.

Por lo tanto, el mismo autor plantea el modelo dialdgico de planificacion (que explicamos
anteriormente con figura 1.1), enfatizando que en la formacion inicial el futuro profesor
debe saber realmente qué es la planificacion de la leccion y su relacion con la ensefianza,
sirviendo este modelo como: (1) una herramienta descriptiva para ver las complejidad del
proceso de planificacion; (2) comprender la relacion entre la gestion del aula, el contenido
y el curriculo. Estas acciones harian que los futuros profesores en un comienzo se cifieran
a trabajar solamente con estos componentes, pero podria cambiar, agregando mas
componentes, si se les presentan planes de lecciones modelos o series de ejemplos.

Otros autores que presentan un modelo de planificacion que puede ser utilizado en la
formacion inicial son O’ Donnell y Taylor (2006), quienes proponen un formato de
planificacién multicolumna que es parte de los estudios de clase, el cual enfatiza que “los
profesores enfrenten el contenido, examinandolo desde varios angulos; usar el
conocimiento estratégico para negociar situaciones problemaéticas de ensefianza y analizar
las acciones de los estudiantes; y, sobre todo, reflexionar sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje” (p. 272). Este proceso ayuda a que los futuros profesores se centren en cOmo
aprenden los alumnos y desarrollen técnicas criticas para formular preguntas que faciliten
el aprendizaje.

La mayoria de las investigaciones en planificacion en la formacién inicial, se basan en
entrevistas a los futuros maestros sobre los elementos que toman en cuenta a la hora de
planificar (Sullivan et al., 2012), y pocas hacen un analisis de las propias planificacion de
lecciones. Sobre las que examinan las planificaciones, queremos destacar a modo de
ejemplo el reciente trabajo de Wilson (2016), quien presenta el estudio de caso de una
futura profesora que planifico una leccion de matematicas, dentro de un estudio mas
amplio que tiene como objetivo identificar los problemas a los que se enfrentan los futuros
profesores cuando preparan y ensefian practicas de matematicas.
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La autora destaca que la tarea de planificacion resulta compleja de afrontar en los cursos
de formacion, puesto que los futuros profesores estan comenzando a aprender sobre el
curriculo de matematica y el contenido para la ensefianza, situacion que los limita, por lo
que, a la hora de tomar decisiones para planificar, confian en el curriculo y en el
conocimiento del contenido matemético (MCK) desarrollado en los cursos y la practica
(Ball et al., 2008). Pero a su vez hace mencion que el MCK de los futuros maestros es
débil y les falta comprensién conceptual de los contenidos matematicos que van a
ensefiar, de tal modo que el proceso de planificacion les puede ayudar a desarrollar dichos
conocimientos.

Wilson (2016), describe como Ann, una futura maestra en su primer afio en un curso de
formacion inicial, desarroll6 su conocimiento matematico sobre el tema de medicion
(especificamente la conversion de medidas de longitud, peso y capacidad) en la
planificacion de tres lecciones durante su primera practica. Lo primero que le llamo la
atencion a la investigadora fueron unas notas en las que la futura maestra tenia
desarrollado el contenido que iba a ensefiar, que, junto a las tres planificaciones y una
entrevista, fueron los instrumentos que le suministraron datos que se analizaron.

En los resultados se evidencia que Ann, antes de comenzar con la planificacion de las
lecciones, tenia que aprender el contenido, por lo que empez6 con una busqueda por
internet, registrando en sus notas todo aquello que le llamara la atencion y le ayudaba a
entender como hacer conversiones de una unidad de medida a otra. Al analizar las tres
lecciones, la investigadora pudo observar que en las tres lecciones se expresaba los
mismos contenidos y objetivos. La futura maestra reconocié que buscé en los planes de
estudio del Ministerio de Educacion de Nueva Zelanda un objetivo que abordara el
contenido. Respecto al desarrollo de la leccion incluyd ejemplos tanto verbales como
visuales de lo que estaba registrado en sus notas.

Todo esto llevé a la autora a concluir, por un lado la importancia del MCK como un
conocimiento necesario para ensefiar matematica, confirmando lo dicho por Ball et al.
(2008), y por otro, la oportunidad que les da a los futuros maestros el proceso de
planificacion para profundizar sobre el contenido matemético antes de ensefiarlo, que
también es sefialado por otros autores (e.j., Roche et al, 2014).

Todos los antecedentes expuestos reafirman lo que establece Rico et al., (2008),

“la planificacion es una de las competencias profesionales clave para el profesor...
demanda el desarrollo de capacidades especificas para identificar, organizar,
seleccionar y priorizar los significados de los conceptos matematicos...para establecer
las expectativas de aprendizaje, previo al disefio de tareas y necesario para la eleccion
de secuencias de actividades” (p. 8).

Para ello “las competencias de dominio del conocimiento disciplinar, disefio y
planificacion, comunicacion y argumentacion y gestion del aprendizaje, son centrales en
la formacion inicial del profesor de matematicas, singularmente para la formacién del
maestro de primaria” (Rico, 2015, p. 34).

En el grado de Educacion Primaria de la Universidad de Granada, dentro del
Departamento de Didactica de la Matematica el grupo de investigacion FQM 193,
Didactica de la Matematica, Pensamiento Numerico y Algebraico, toma como base estas
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competencias, planteando un modelo de formacion para profundizar en las matematicas
y su didactica desde una perspectiva funcional, siendo uno de sus objetivos “poner a los
estudiantes para profesor en contacto con lecturas y resultados alcanzados en las
didacticas de los temas matematicos. Hacer que lo refleje profundizando en el significado
de los contenidos matematicos, para comprenderlos y programar su ensefianza” (Flores,
Moreno y Del Rio, 2016, p. 141).

Este proceso de formacidn inicial se implementa tomando como base los trabajos de Rico
(1997a, 1997b) sobre los Organizadores del Curriculo, establecidos como dimensiones
para reflexionar sobre la planificacion de clases. Los organizadores generan el Analisis
Didactico (Rico, 2015), que se constituye una herramienta para el disefio, implementacion
y evaluacion de la ensefianza y aprendizaje de un tema de matematica. También el analisis
didactico se ha venido utilizando como metodologia de investigacion, ya sea para
profundizar en el concepto matematico que se esta investigando y de esta manera sentar
bases conceptuales, o bien como categorias de analisis para conceptualizar el
conocimiento profesional de los profesores (Rojas, Flores y Ramos, 2013). Estos dos
ambitos del Analisis Didactico se desarrollaran con més detalle en el capitulo dos por ser
nuestro marco de referencia.

Es importante destacar que el marco del Analisis Didactico en el contexto de programas
de formacion inicial (secundaria y primaria) orientado al disefio de unidades didacticas y
también como metodologia de investigacion, se ha trabajado en diferentes tesis doctorales
dentro del Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada lo
que avala su importancia y transcendencia. En la tabla 1.3, del anexo 1, mencionamos
algunos de los trabajo que han tratado ambas dimensiones, destacando el afio, el
doctorando, los tutores que dirigieron la tesis, el titulo de la tesis y si el Analisis Didactico
fue utilizado como herramienta formativa o investigativa.

1.1.2.2. Planteamiento de objetivos

En el apartado anterior sobre planificacion de unidades didacticas varios autores
mencionan que uno de los elementos que los profesores le dan menos importancia es el
planteamiento de objetivos, lo que se contradice con otras investigaciones que enfatizan
la claridad que debe tener el profesor al momento de pensar en el aprendizaje especifico
de un contenido matematico sobre lo que el alumno debe aprender, es decir la intencion
de aprendizaje u objetivo (Hattie, 2012). EI mismo autor hace mencién que una
planificacion es eficaz cuando el proceso comienza por establecer objetivos desafiantes y
a partir de estos estructurar las tareas que apunten a lograr dichos objetivos, ya que la
tarea solamente no garantiza el aprendizaje de los estudiantes (Sullivan, Clarke y Clarke,
2013). Por lo tanto, tener claro los objetivos es fundamental como elemento transversal
gue ayuda a los profesores desde tomar decisiones desde la creacion de tareas hasta el
desarrollo de buenas evaluaciones. En la instruccion también favorece el proceso de
aprendizaje que el profesor sea capaz de comunicar claramente a sus alumnos los
objetivos de aprendizaje que se deben lograr, ya que permite una visualizacion tanto para
el alumno como para el profesor sobre el nivel de logro de dichos objetivos (Hattie, 2012).

En los modelos de planificacion también se ve reflejada la importancia del objetivo. En
el modelo Tyler (1949) se comienza con la especificacion de los objetivos. Para el modelo
que plantea John (2006), el objetivo es el elemento central (ver figura 1.1) que ayuda en
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la toma de decisiones de los otros elementos que tienen que estar presentes a la hora de
hacer la planificacion de la ensefianza de un contenido especifico. De ello se sigue que
definir los objetivos con precision al planificar, incorporando aspectos concretos de
desempefio, favorece mejorar el aprendizaje méas que definir objetivos méas generales
(Schunk, 1996).

La dificultad de la formulacion de objetivos por parte del profesor se evidencia en algunas
investigaciones (e.j., DeLong, Winter y Yackel, 2005; Santos, Ortigdo y Aguiar, 2014).
Como nuestro interés estd en la formacion inicial de maestros de matematica nos
centramos en buscar investigaciones que nos ayuden a responder las preguntas ¢Cual es
la nocién de objetivo de los futuros maestros y como formulan dichos objetivos?
Encontramos tres trabajos que queremos destacar, ya que se enmarcan en programas de
formacion inicial que tiene como base los elementos del andlisis didactico como
herramienta para la planificacion de unidades didacticas. Gonzalez y Gomez (2008) se
centran en caracterizar el aprendizaje de un grupo de futuros profesores de matematica de
secundaria sobre las dimensiones del analisis didactico, entre ellas la nocion de objetivo,
utilizando tres dimensiones para referirse al papel que le atribuyen en sus planificaciones:
significado, uso técnico y uso préactico, que se plantean como un esquema lineal de
incorporacion y uso en su aprendizaje. Concluyen que la nocién de objetivo no sigue esta
secuencia, por el contrario, los estudiantes establecen una gran variedad de relaciones
entre las tres formas de uso, situacion que conlleva que sea de gran complejidad el proceso
de incorporacion, uso y transformacion de la nocién de objetivo desde su significado al
uso practico.

En la misma linea Lupiafiez y Rico (2010) analizan el proceso de aprendizaje de un grupo
de futuros profesores de matematica de secundaria al establecer objetivos especificos de
un tema matematico, detallando por un lado la cantidad de objetivos que construyeron,
asi como las modificaciones que hicieron de los mismos en cada una de las tres etapas del
proceso formativo, que denominaron: estado inicial, de cambio y transformacion y un
estado final. Tras analizar todas las producciones logran determinar regularidades, como
que aumento la cantidad de objetivos entre la etapa inicial y final, y entre las etapas
intermedias comienzan con cambios importantes en la mayoria de los enunciados de los
objetivos, logrando una estabilidad al final de esta etapa. Concluyen que este proceso
muestra distintas facetas de cdmo los futuros profesores alcanzan un dominio técnico y
practico de los objetivos sobre el aprendizaje escolar de las matematicas. También
ratifican, al igual que Gonzalez y Gomez (2008), la complejidad y la naturaleza dindmica
del proceso de aprendizaje de los futuros profesores de matematica.

Queremos destacar que el trabajo de Lupiafiez y Rico (2010) esta enmarcado dentro de la
tesis doctoral del primer autor (Lupiafiez, 2009), en la cual, uno de los analisis que hace
examina la precision y riqueza de los objetivos que plantean los sujetos involucrados en
el estudio. A modo general, Lupiafiez (2009) destaca entre los conocimientos y
capacidades que lograron desarrollar satisfactoriamente los futuros profesores de
matematico: “(1) Describir y analizar principios y expectativas del aprendizaje de las
matematicas segun los diferentes niveles que propone el curriculo; (2) Delimitar y
ejemplificar la nocion de objetivo especifico” (p. 481). Mientras que aprecia que “no
lograron desarrollar la capacidad de aplicar el anunciado de los objetivos y la seleccion
de competencias en el disefio de tareas de evaluacion” (p. 482).
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El tercer trabajo es el realizado por Ruiz-Hidalgo et al. (2017), quienes examinan el
conocimiento didactico a través de como expresan objetivos de una tarea matematica
escolar (representa 2/3), los futuros maestros en el tltimo curso del grado de Educacién
Primaria. Para establecer las categorias de andlisis se basaron en los tres componentes de
un objetivo especifico que plantean Rico y Lupiafiez (2008), capacidades, contenido y
contexto. En cuanto al contenido se fijaron subcategorias (nivel cognitivo,
representaciones y sentidos). También identificaron el tipo de agente, para diferenciar si
eran objetivos de aprendizaje (el agente es el alumno) u objetivos de ensefianza (el agente
es el profesor). En las conclusiones los autores aprecian que los futuros maestros elaboran
una redaccion formal de los objetivos, incluyendo aspectos generales, utilizando la
capacidad que estaba explicita en la tarea o incorporando capacidades genéricas poco
precisas. Algunos de estos futuros maestros muestran dificultades al diferenciar entre
objetivos de aprendizajes y de ensefianza, reflejando todo esto la poca relacion que
pueden establecer entre lo que “técnica y tedricamente se considera un objetivo de
aprendizaje matematico” (p. 444).

Por nuestra parte, en un trabajo previo para profundizar sobre este tema, realizamos una
investigacion llamada Concepto de objetivo de una tarea matematica de futuros maestros
(Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2018), basado en la misma asignatura en que se
enmarca esta tesis doctoral (Disefio y Desarrollo del Curriculo de Matemaética en
Educacion Primaria), pero en el médulo que tenia como tarea formativa analizar una tarea
matematica escolar llamada "el bricolaje". Es importante destacar que parte de los sujetos
que participaron en este trabajo son estan involucrados en esta tesis. Analizamos las
producciones de los estudiantes con la intencién de examinar cémo identificaban y qué
significaba para ellos la meta de la tarea (el objetivo pretendido con ella), como uno de
los elementos que tenian que concretar al hacer el andlisis de dicha tarea.

La revisién bibliografica nos permitié hacer la distincién entre tareas matematicas
escolares (TME) y tareas de formacion, apreciando que una TME puede ser parte de una
tarea formativa, como es el caso en este trabajo. Otro aspecto que definimos luego de la
revision bibliogréafica fue el de meta y objetivo, puesto que se utiliza indistintamente por
algunos autores. Basandonos en los Niveles de Objetivos en el curriculo, de Rico y
Lupiafiez (2008), quienes establecen que se generan distintas finalidades segun el &mbito:
etapa, curso o tema, siendo en este ultimo donde se establecen los objetivos especificos,
que se identifican como “aquellos que trabajan unos determinados y precisos contenidos,
requieren de unas capacidades para atender a unas tareas y se identifican por ciertas
conductas que el estudiante debe manifestar” (Flores y Lupiaiez, 2016, p. 184).
Apoyandonos en esta definicion en este trabajo consideramos la meta como un objetivo
especifico.

Para hacer el analisis de los datos tomamos en cuenta aspectos, variables y dimensiones
como se muestra en la tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Aspectos, variables y dimensiones con las que organizan las respuestas

Aspectos Variables Categorias/Dimensiones
1) Formulacion  de Objetivo de instruccion
objetivo Obijetivo de aprendizaje
2) Elementos del objetivo  2.1. Aspecto cognitivo, Capacidades que delimitan
capacidad
2.2. Aspecto cultural, contenido  Elementos de la estructura que
aparecen

Formas de representacion
Aspectos fenomenol6gicos
2.3. Aspecto préctico, Situaciones
situaciones

Fuente: Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno (2018)

Analizamos un total de 35 producciones, seleccionando el apartado donde se especificaba
la meta de la tarea, que descompusimos en unidades de analisis al realizar un analisis de
contenido del texto, para asociarlas a las categorias que teniamos establecidas. Pudimos
apreciar que la mayoria de los grupos planteaban mas de un meta, con las siguientes
apreciaciones:

e Todas las metas estaban planteadas como objetivos de aprendizaje.

e En la variable capacidad surgieron subcategorias que, a través de los verbos, nos
permitieron diferenciar tres tipos de capacidades, segun se refieran a la dimension
cognitiva, al contenido o a la instruccion; examinando coincidencias apreciamos
que tenian mayor presencia aquellos objetivos donde se nombraban capacidades
cognitivas y de instruccion.

e También encontramos coincidencias en las dimensiones para analizar el
contenido, teniendo mayor frecuencia aquellos objetivos que hacian mencion a
uno o varios contenidos, nombraban algun sistema de representacion y establecian
un sentido o significado de las fracciones.

e En cuanto a las situaciones, a pesar que la tarea del bricolaje esta contextualizada,
la mayoria de las producciones no menciona ninguna situacion, algunos hicieron
mencién de una situacion personal y los menos a una situacién laboral, segun las
definiciones de PISA.

Los resultados nos llevaron a concluir, por una parte, que los futuros maestros
involucrados en este estudio, si bien tienen las nociones sobre los elementos didacticos
necesarios para plantear la meta de una TME, no todos llegan a una descripcion detallada
de la misma. En cuanto a la interpretacion que le dan a la meta, la mayoria lo hace como
objetivo de aprendizaje con centro de interés en el alumno, enfatizando las capacidades
determinadas por un proceso cognitivo y el contenido que se debe adquirir. Si bien no
pudimos establecer unos perfiles claros, diferenciamos una escasa cantidad de grupos (4)
que satisfacen las tres componentes consideradas para la construccion de un objetivo, ya
que estos grupos plantean capacidades que apuntan a procesos cognitivos, de contenido
y de instruccion, haciendo mencion a los elementos del contenido (contenido, sistemas
de representacion y sentido), para finalmente establecer la funcionalidad en una situacion,
preferentemente personal o laboral (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2018).

Todos los trabajos aqui mencionados ratifican la dificultad que conlleva formular
objetivos, por lo que se debe seguir trabajando en la formacién inicial y continua de los
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profesores, para desarrollar esta competencia, que es especifica de la profesion docente
(Hibert, Morris y Glass, 2003).

1.1.3. Contenido matematica: La division en primaria

En el proceso formativo que se encuentra enmarcada esta investigacion los futuros
maestros de primaria llevan a cabo la tarea de planificacion de una unidad didactica sobre
un tema matematico concreto. Se realiza un trabajo en grupos donde a cada uno se le fija
un contenido especifico. En el afio académico 2015-2016 en que llevamos a cabo la
recoleccion de los datos de esta tesis doctoral, se conformaron un total de 18 grupos y los
contenidos trabajados fueron: numeros y sistemas de numeracion, unidades de medida,
figuras planas, graficos estadisticos, la division y la divisibilidad.

Nuestro interés se centrd en los seis grupos que trabajaron con la division en diferentes
niveles educativos (2°, 3°, 4° y 5° de primaria). La motivacion que nos llevo a seleccionar
este contenido matematico parte de un interés y preocupacion personal, ya que en los afios
de mi labor docente observaba la dificultad que tenian mis alumnos al trabajar con la
division, siendo una situacion recurrente afio a afio, por lo tanto siempre me cuestioné si
el problema radicaba en mi forma de ensefiar. Esto llevo a que, en esta etapa de desarrollo
profesional, me interesara por hacer una revision de las investigaciones sobre este tema,
en la que se ratifico la necesidad de profundizacion, ya que existe un acuerdo en que la
division, tanto en lo conceptual como procedimental, es la operacién que conlleva mas
dificultades en los nifios de primaria, en comparacion con las otras operaciones basicas
(Anghileri y Beishuizcn, 1998; Castro, 2008; Ivars y Fernandez, 2016; Li y Silver, 2000).

Las dificultades de los escolares sobre la division estdn ampliamente investigadas y parte
de su problematica radica en la desconexion entre el concepto y el procedimiento que se
lleva a cabo para obtener el cociente (algoritmo). Tradicionalmente en educacion
primaria, cuando se trabaja con la divisién, el énfasis se centra en el algoritmo, que
conlleva dificultades porque requiere un conocimiento previo de las otras operaciones,
adicion, sustraccion y especialmente la multiplicacion, de manera coordinada, junto con
la estimacion (Anghileri y Beishuizcn, 1998; Anghileri, 2001). Otro aspecto que se
evidencia en las investigaciones es que el algoritmo tradicional confunde a los estudiantes
porque no se relaciona con experiencias cotidianas asociadas con la agrupacion o la
reparticion, por lo tanto, se puede aprender y memorizar los pasos para resolver el
algoritmo de la divisién y obtener respuestas correctas pero sin comprender su significado
(Fan y Bokhove, 2014; Leung, Wong y Pang, 2006). Es por ello que se recomienda que
la ensefianza y aprendizaje de la division y las demas operaciones aritméticas “estén
acompanfadas de situaciones contextualizadas, en las que las operaciones respondan a
acciones” (Flores, Castro-Rodriguez y Fernandez Plaza, 2015, p. 219).

En las situaciones de estructura multiplicativa, Vergnaud (1983) establecio la idea de
campo conceptual como un conjunto de problemas que, para su desarrollo, es necesario
establecer relaciones entre sus conceptos, procedimientos y diferentes representaciones,
creando asi la categorizacion de los problemas de estructura multiplicativa, que
posteriormente otros autores han continuado organizando (Greer, 1992, Schmidt y
Weiser, 1995). En la tabla 1.2 mostramos una clasificacion resumen de lvars y Fernandez
(2016).
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Tabla 1.2. Clasificacion de los problemas de estructura multiplicativa

Categoria Operacion Incognita
Isomorfismo de medida Multiplicacién Total de objetos
Division Partitiva NUmero de objetos por grupo
Division medida  NUmero de grupos

Comparacion Multiplicacion Una medida (cantidad comparada)

Multiplicativa Division Una medida (cantidad referente)

Un Unico espacio de Division Un escalar

medidas

Producto de medidas Multiplicacion Medida producto (cantidad
compuesta. Se conocen las 2
medidas elementales 0

Division componentes)

Una medida elemental (una de las
componentes)

Fuente: Ivars y Fernandez (2016, p. 4)

Una vez establecida estas categorias otras investigaciones se han interesado por conocer
las estrategias que emplean los alumnos de Educacién Primaria para resolver este tipo de
problemas, para asi también poder determinar los niveles de dificultad de dichos
problemas.

En cuanto a los niveles de dificultad, centrd&ndonos en los problemas que conllevan
division, han sido los méas estudiados los de isomorfismo de medida, coincidiendo en que
los partitivos son mas sencillos que los de medida (Bell, Fischbein y Greer, 1984; Correa
et al., 1998; Nesher, 1992). Respecto a los problemas de comparacién multiplicativa, en
un estudio con nifios de 10 a 12 afios se concluyd que eran mas complejos aquellos en
que se debe hallar la cantidad referente o escalar (Castro, 1995). Por ultimo, los problemas
de producto de medida o producto cartesiano son los que presentan mayor dificultad para
nifios de primaria (Nesher, 1992).

En una investigacion reciente de lvars y Fernandez (2016), quienes se interesaron por
estudiar los problemas de estructura multiplicativa a lo largo de toda la Educacién
Primaria, al analizar sus resultados segun el porcentaje de éxito en cada ciclo educativo,
pudieron hacer una jerarquia para establecer una clasificacién de estos problemas por
niveles de dificultad, que van desde el nivel 1 (los mas sencillos) al nivel 5 (los méas
complejos). La descripcion de estos niveles segun el tipo de problema coincide con los
resultados que mencionamos anteriormente, es decir: nivel 1, los problemas de
isomorfismo de medidas multiplicativas y division partitiva; nivel 2, problemas de
isomorfismo de medida de division de medida y los de comparacion de multiplicacion;
nivel 3, problemas de comparacion de divisién con incognita el referente; nivel 4,
problemas de comparacion de division con incognita el escalar y los problemas de
producto de medidas de division, y nivel 5, los problemas de producto de medida de
multiplicacion.

En este mismo estudio (Ivars y Fernandez, 2016) también analizaron las estrategias
correctas e incorrectas que utilizaron los alumnos de todos los ciclos de Educacién
Primaria, obteniendo como resultados que en los primeros curso (1° y 2° de primaria) se
emplearon estrategias de modelizacion y de conteo para dar respuestas a los problemas
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de division partitiva y de medida, situacion que se manifiesta en el estudio de Li y Silver
(2000), en donde a nifios pequefios que no tenian el conocimiento del algoritmo se le
planteaban problemas de division con resto, teniendo bastante éxito en su resolucion. Este
hecho cambia a partir del tercer curso de primaria, en que comienzan a dejar de lado estas
estrategias para centrarse en la utilizacion del algoritmo para todos los tipos de problemas.
Igualmente en estos niveles sigue habiendo presencia de estrategias incorrectas como por
ejemplo, la seleccion inadecuada del algoritmo que corresponde para resolver un
determinado problema.

En esta misma linea Downton (2009) analiza las estrategias de alumnos de tercer grado
para resolver problemas de division partitiva y de medida con diferentes estructuras
semanticas, llegando a la conclusion que es necesario vincular las relaciones entre la
multiplicacién y la division por ser operaciones reciprocas. Todo lo planteado
anteriormente nos hace confirmar lo que plantean Fan y Bokhove (2014), que “el
problema no esté en los mismos algoritmos, sino en cdmo ensefiarlos de manera efectiva
y mas aun cognitivamente” (p. 491).

La ensefianza de la division conlleva desafios para los profesores (Bicknell, Young-
Loveridge y Nguyen, 2016), se debe organizar y planificar siendo conscientes de que hay
que lograr comprension conceptual, tratando de evitar lo que se ha venido haciendo
tradicionalmente al ensefiar la estructura multiplicativa, es decir, dedicar la atencion al
aprendizaje mecanico de los algoritmos de multiplicacién y division, cada vez con mas
cifras. Pero es en este punto donde se genera otro problema, dificilmente se generaran
procesos de ensefianza y aprendizaje que favorezcan la superacion de los errores y
dificultades que se presentan en la Educacion primaria si los profesores en ejercicio y los
futuros profesores tienen algunas de las dificultades que se han detectado en los
estudiantes.

Por este motivo nos interesamos en buscar investigaciones que se centraran en la
formacion de profesores, para apreciar las dificultades del conocimiento de los futuros
profesores sobre la division. La tabla 1.4, del anexo 1, muestra los estudios que
encontramos, identificando afio, autor, conjunto numeérico trabajado y propoésitos. Luego
detallaremos algunas de estas investigaciones y una sintesis de sus resultados.

Graeber, Tirosh y Glover (1989) en su estudio intentaron determinar si los profesores en
formacion seleccionaban la operacion correcta cuando se les presentaban problemas
verbales de multiplicacion y division, siendo los de multiplicacion de suma repetida y
para la division partitiva y cuotitiva. También se les presentaron otro grupo de problemas
donde se cambiaron el ambito numérico de los datos, es decir, algunos fueron con
nameros decimales y en otros el divisor era mayor que el dividendo. Es importante
destacar que replican una investigacion realizada con escolares (Fischbein, Deri, Nello y
Marino, 1985). Por lo tanto, también se queria apreciar si estos futuros profesores tenian
otros conceptos erroneos aparte de los presentados por los escolares del estudio previo.

Centrandonos solamente en los resultados para los problemas verbales de division, los
puntajes mas altos de aciertos fueron en los del modelo partitivo y en tres de los problemas
con modelo cuotitivo, los otros dos que correspondian a este modelo tuvieron un puntaje
mas bajo, situacién que los autores justificaron por la dificultad del contexto. En cambio
aquellos problemas donde se cambi6 el ambito numérico fueron los mas dificiles,
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revelando las entrevistas algunos conceptos erroneos, como son las afirmaciones de los
futuros profesores de que el divisor debe ser méas pequefio que el dividendo y el divisor
debe ser un numero entero. La comparacion de estos resultados con el estudio previo
Ilevan a los autores a concluir que, al igual que los escolares, los profesores en formacion
estan influenciados por los mismo modelos de problemas verbales y sus concepciones
erroneas son bastantes similares.

Ball (1990) trabajo con futuros profesores de primaria y secundaria al iniciar el primer
curso de su formacion, examinando el conocimiento de la division con fracciones,
division por cero y ecuaciones algebraicas que incluyan divisiones. Se analiz6 el dominio
matematico (correccion de las operaciones) y la naturaleza de la justificacion al explicar
0 generar representaciones, obteniendo como conclusion que el conocimiento de los
futuros profesores parece fundamentarse mas en la memorizacion de procedimientos que
en la comprension conceptual. La mayoria de los sujetos podia resolver por ejemplo una
division de fracciones pero tenian dificultades para explicar su significado. Otra
conclusion fue que el conocimiento de los futuros maestros es fragmentado, ya que no
establecieron relaciones entre los tres casos de la division.

Simon (1993) se interes6 en comprender dos aspectos de la division en futuros maestros,
por un lado la relacion entre conocimiento conceptual y procedimental y el conocimiento
de las unidades. Nos centraremos en destacar aquellos resultados sobre el primer aspecto,
ya que el conocimiento de las unidades esta basado en tareas sobre la division de
decimales y fracciones. Los resultados evidencian que los profesores en formacién tienen
un conocimiento apropiado de los simbolos y algoritmo de la division, pero presentan una
debilidad conceptual, situacion que el autor considera que afecta al desarrollo conceptual
de otras partes de la matematica que las requieren, como la combinatoria, probabilidad,
estadistica y relaciones funcionales, indicando que esta desconexion entre los conceptos
y procedimientos

“es probable que haga que los futuros maestros carezcan no solo del entendimiento
sino también de una vision del tipo de comprension que es posible y apropiada en el
estudio de la division y tal vez en las matematicas en general ” (p. 252).

En base a estos resultados, Simon sugiere algunas cuestiones que se le deben dar mayor
énfasis en la formacion matematica de futuros maestros de primaria, como es la necesidad
de “facilitar la creacion de conexiones cognitivas mucho méas que impartir informacién
adicional y también dar la oportunidad de comprender los conceptos que subyacen a las
matematicas que ensefiaran y la relacién de estos conceptos con los algoritmos que
dominaron previamente” (p. 252).

En un estudio mas reciente Marquez, Callejo y Fernandez (2011) se centran en los
problemas de division medida, para caracterizar como, maestros en formacion, analizan
e interpretan las soluciones dadas por alumnos de 62 de primaria a este tipo de problemas.
Se aplicaron dos cuestionarios, el primero con dos problemas que tenian caracteristicas
similares pues las magnitudes eran discretas y habia que afiadir una unidad al cociente
para dar una respuesta correcta. En el segundo cuestionario se presentaban cuatro
soluciones dadas por estudiantes (basadas en el algoritmo y otros métodos alternativos)
de los mismos problemas del cuestionario 1. Las respuestas del cuestionario 1 se
categorizaron en: resolucién correcta, regular e incorrecta de los futuros maestros y el
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cuestionario 2 en: puntuaciones que le dan a cada una de las soluciones de los alumnos,
pudiendo ser 1 (si la consideraba correcta), 0,5 (si la consideraba regular) y 0 (si la
consideraba incorrecta).

Al analizar los resultados los investigadores lograron establecer perfiles para cada uno de
los problemas, pero a modo general apreciaron que la mayoria de los futuros maestros
que resolvieron ambos problemas correctamente, tendian a considerar correcta la solucién
que correspondia al uso del algoritmo, aunque no supieran interpretar los datos. Aquellos
futuros maestros que dieron respuestas regulares o incorrectas a los problemas y supieron
interpretar las respuestas dadas por los estudiantes de 6° de primaria, en general valoraban
mas las respuestas basadas en los algoritmos de la division que en otros métodos
alternativos.

A modo de sintesis y teniendo presente los antecedentes expuestos en este aparatado, los
autores de esta tesis doctoral realizamos un trabajo previo para indagar sobre el desarrollo
del conocimiento de los futuros maestros de primaria, estudiantes de la Universidad de
Granada de la asignatura “Disefio y desarrollo del curriculo de Matematicas en la
Educacion primaria”. Parte de las tareas que deben desarrollar los futuros maestros en
esta asignatura, son realizar un analisis de contenido y la planificacion de una unidad
didactica. En este estudio focalizamos la atencion sobre los sistemas de representacion
detectados en el andlisis de contenido y la unidad didactica por 6 grupos que trabajaron
el contenido matematico de la division, asi como también en los sistemas de
representacion que aparecen en los libros de textos. Esta triangulacién (analisis de
contenido — unidad didactica — libros de textos) es interesante, porque nos ayuda a
entender cémo los futuros maestros ponen en juego en su planificacion lo adquirido
durante la instruccién (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2017, p. 258). Es importante
destacar que estos sujetos son los mismos que se estudian en esta tesis doctoral.

Comenzamos por revisar los sistemas de representacion detectados en el analisis de
contenido, apreciando que casi todos los grupos presentaban los sistemas de
representacion fisico, grafico y simbdlico, con una variedad de modelos (modelos
lineales, configuraciones, puntual, etc.). Luego analizamos las tareas que habian disefiado
para todas las sesiones de sus unidades didacticas (entre 6 y 8 por grupo). Apreciamos
que el énfasis se le da al sistema de representacion grafico, que todos los grupos lo
empleaban en varias sesiones; el sistema fisico, a pesar que también estaba presente en
todos los grupos, tenia menos presencia en los Gltimos niveles educativos (4° y 5° de
primaria); y por ultimo, el sistema de representacion simboélico no se trabajaba en los dos
primeros grupos que corresponde de 2° de primaria. En la revision que hicimos de los
libros de textos, de la editorial SM proyecto Savia de Andalucia, en cada uno de los
niveles de los grupos (2°, 3°, 4° y 5° de Primaria), pudimos apreciar que en cuanto se va
subiendo de nivel educativo se van dejando de lado los sistemas de representacion grafico
y fisico. También observamos que en los dos primeros niveles (2° y 39), si bien se usan
los tres sistemas de representacion, el fisico solo se propone en las tareas tipo taller.

La comparacion de dichos resultados nos hace concluir que: (1) Existe una preocupacion
de los futuros maestros por adquirir nuevos conocimientos al hacer una revision de
diferentes fuentes de informacion para el anélisis de contenido, (2) Los sistemas de
representacion que aparecen en las tareas planificadas en las sesiones de las unidades
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didacticas, son mas pobres y tradicionales que los expuestos en el andlisis de contenido,
situacion que podemos interpretar desde un punto de vista positivo ya que los futuros
maestros tendran para su futura labor docente una amplia gama de conocimientos, y (3)
Los libros de texto ejercen una evidente influencia en la planificacion, por lo que hay una
coherencia significativa. Todo esto nos lleva a considerar que el proceso que llevan a cabo
estos futuros maestros muestra una conexion entre los conocimientos adquiridos en su
formacion y lo que plasman en la planificacion de la unidad didactica, hecho que nos da
algunas ideas sobre como van desarrollando el conocimiento profesional los maestros de
Primaria (Rico, 2015), mostrando que es un proceso complejo y que necesariamente tiene
que haber relacién entre los componentes del conocimiento del contenido matematico
escolar y el conocimiento didactico de las matematicas escolares, apuntando a su
funcionalidad (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2017).

1.2. El problema de investigacion.

“Lo que un profesor sabe es una de las influencias mas importantes sobre lo que se hace

en las aulas y, finalmente, sobre lo que aprenden los alumnos” (Fennema y Franke, 1992,
p.147). Si bien este saber esta influenciado por muchos aspectos, en educacién
matematica es necesario adquirir el conocimiento del contenido y el conocimiento
didactico de las matematicas escolares, los cuales requieren de una preparacion que se da
en la formacion inicial cuando los futuros profesores comienzan su profeso formativo.
Por lo tanto, es de interés estudiar el modelo de formacién inicial que ayudara a los futuros
profesores a adquirir los conocimientos necesarios para ensefiar matematica. Estudiar este
proceso con futuros maestros de primaria nos mostrara asi mismo cémo ponen en juego
una de las competencias claves como es la planificacion de unidades didacticas (Rico y
Lipiafez, 2008).

Para efectos de esta investigacion, nos centraremos en comprender el conocimiento que
ponen en juego un grupo de futuros maestros de primaria a la hora de planificar una
unidad didactica sobre la division, tras recibir la instruccion que emplea el anélisis
didactico como herramienta que les ayudara en esta tarea formativa, dentro de un modelo
de formacion inicial funcional. La figura 1.2 sintetiza los elementos que fundamentan el
problema de investigacion.

Formacion inicial de Profesores:
Disefio ¥ Desarrolle del Curriculo de Materrdticas en E.P.

&, D, para disefio de U.D,

FOCO
INVESTIGACION

Futuro profesor E P, |f— DivizionenM
K Slatema Diddctico ’

\ Fdncacliaon Primaria f

Figura 1.2. Ubicacion de la investigacion en relacion a los elementos definidos
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Estudiar este proceso durante y tras la formacion, describiendo aspectos que se relacionan
y tienen gran importancia para el futuro profesional, como es la realizacion del analisis
didactico de la division, nos mostrard cual es la concepcion que tienen los futuros
maestros sobre este elemento, y el papel que le asignan en relacion a la planificacion de
unidades didacticas, lo que podemos emplear para apreciar como abordarlo en la
formacion inicial.

Hemos elegido un contenido importante y que es basico en la Educaciéon Primaria, la
division, que se comienza a introducir en 2° de primaria y, si bien se llega a una
formalizacion global en 5°, su naturaleza hace que se siga aplicando a lo largo de todos
los niveles educativos. Es por ello que una de las finalidades de la formacion matematica
en el grado de maestro de Educacion Primaria, en la Universidad de Granada (Flores,
2018), es que los futuros maestros de primaria aprendan a planificar su ensefianza, tras
profundizar en el conocimiento conceptual (del contenido) y didactico del contenido, para
generar un aprendizaje significativo en sus alumnos.

1.2.1. Pertinencia de la investigacion

Alo largo de este capitulo ha quedado constancia de la relevancia de estudiar la formacién
inicial de matematica de futuros maestros de primaria, concretamente apreciar como las
tareas formativas del programa de formacion contribuyen a la adquisicion de
competencias como es la planificacion de unidades didacticas. Las revisiones realizadas
de la literatura de investigacion han puesto de manifiesto la larga trayectoria de diferentes
investigadores que también se han interesado por los elementos que fundamentan nuestra
investigacion.

En cuanto a estudios sobre formacion de maestros de primaria en el area de matematicas,
se ha establecido una linea de investigacion, que lleva a examinar las tareas matematicas
y las tareas formativas, que aparecen reflejadas en investigaciones y en handbook
especificos de este tema. Asimismo, es amplia la bibliografia sobre la planificacion de
unidades didacticas, implementando diferentes modelos que estdn estrechamente
relacionados con la importancia del planteamiento de objetivos. Finalmente, si bien
hemos apreciado que la division es un contenido matematico que esta ampliamente
investigado desde la perspectiva de los alumnos, es necesario ampliar los estudios con los
profesores en formacion, para encontrar evidencias sobre la descripcion y analisis de los
elementos de una unidad didactica con el contenido de la division a lo largo de la
Educacion Primaria.

Todo lo mencionado hace interesante y pertinente llevar a cabo nuestra investigacion.
Hemos de agregar a esto que, desde el punto de vista del analisis didactico como
herramienta para planificar unidades didacticas y como modelo de formacion, es
pertinente para la linea de formacidn de profesores dentro del grupo "FQM-193. Didactica
de la Matematica. Pensamiento Numerico" de la Universidad de Granada, debido a la
importancia de dar fundamentos de como se aprecia el anélisis didactico en la formacion
inicial de maestro de primaria. El proyecto CODAME, actualmente en curso, esta
empleando el analisis didactico como recurso para apreciar el significado que los futuros
profesores asignan a los elementos curriculares. Este estudio continua los trabajos previos
en que se ha examinado como lo interpretan desde una perspectiva funcional, como el
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estudiante lo aplica para planificar una unidad didactica, pero con profesores de
secundaria (Gémez, 2007b; Lupiafiez, 2009). Nuestra investigacion es la primera que se
hace en esta linea, pero con futuros maestros de primaria.

1.2.2. Lineas de investigacion en las que se enmarca el estudio.

Teniendo como perspectiva que toda investigacion se enmarca dentro de comunidades de
personas las cuales se enfocan en definir, regular y normalizar las practicas que se
efectan dentro de la Educacion Matematica (Rojas, 2014), este trabajo es parte de la
linea de investigacion “Formacion y Desarrollo de los Profesores de Matematica”
(Cardefioso et al., 2001), siendo uno de sus temas de interés los programas y planes de
formacion inicial. Nuestra investigacion se centra y parte desde la funcionalidad de un
programa de formacién, interesandonos las dimensiones que se plantean en él para
desarrollar el conocimiento en futuros maestros de primaria.

El estudio se realiza dentro del grupo investigacion (FQM193) “Didactica de la
Matematica. Pensamiento Numérico” de la Universidad de Granada, en la linea de trabajo
“Formacion de Profesores de Matematica”. Un foco importante que se ha venido
trabajando son las concepciones de los futuros maestros de primaria, por ejemplo sobre
el concepto de objetivo (Ruiz-Hidalgo et al., 2017) en donde nuestro trabajo también
aportard a su desarrollo. Por otra parte, un elemento que ha sido desarrollado por el grupo
partiendo de los trabajos de Luis Rico (Rico, 1997a; 1997b) es el analisis didactico, siendo
este la base de nuestro marco conceptual visto desde tres aristas: (1) como herramienta
para la planificacién de unidades didacticas, (2) como modelo de formacion inicial con
un enfoque funcional y (3) como metodologia de investigacion, que desarrollaremos en
el capitulo 2. Estos tres enfoques se ponen de manifiesto en diversas publicaciones del
grupo de investigacion, especialmente sobre el analisis didactico (Rico, Lupiafiez y
Molina, 2013), sus elementos para educacién primaria (Flores y Rico, 2015 y Segovia y
Rico, 2011), y educacién secundaria (Rico y Moreno, 2016). El andlisis didactico se
constituye también en metodologia de investigacion (Rojas, Flores y Ramos, 2013).

Respecto al analisis didactico como herramienta para la planificacion de unidades
didacticas, este permite a los futuros maestros profundizar en el conocimiento del
contenido matematica y en el conocimiento didactico a la hora de disefiar el aprendizaje.
En este trabajo nos hemos basado en las fases de profundizacion y disefio que establecen
Rojas, Flores y Ramos (2013), las cuales detallaremos en el siguiente capitulo.

1.2.3. Objetivo general y especifico de la investigacion.

Nos planteamos como objetivo general: Examinar la forma en que los estudiantes para
maestros durante la asignatura “Disefio y desarrollo del curriculo de Matematicas en la
Educacién Primaria”, ponen en juego los elementos del andlisis didactico para la
planificacion de unidades didacticas sobre la division. Desglosandose en tres objetivos
especificos:

1. Describir la forma como interpretan los elementos del analisis didactico al realizar el
analisis de contenido y cognitivo, durante la fase de profundizacion.

2. Describir la forma en que aplican los elementos del analisis didactico para planificar
unidades didacticas en la fase de disefio.
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3. Analizar como evoluciona la interpretacion y aplicacion que hacen de los elementos
del analisis didactico, desde la fase de profundizacion a la de disefio.

52






Capitulo 2

Marco de referencia de la
Investigacion

Indice de capitulo

2.1 El analisis didactico como modelo de formacion

2.1.1 Conocimientos matematicos del maestro de primaria
2.1.2 Modelos de formacion

2.1.3 Modelo del grupo de investigacion Didactica de la Matematica Pensamiento
Numérico (PNA) de la Universidad de Granada

- Asignatura Disefio y Desarrollo del Curriculo de Matematica en Educacion Primaria
2.2 El andlisis didactico como herramienta para la planificacion de unidades didacticas
2.2.1 Anélisis de contenido

- Estructura conceptual

- Sistemas de representacion

- Fenomenologia

2.2.2 Andlisis cognitivo

- Limitaciones de aprendizaje

- Expectativas de aprendizaje

- Oportunidades de aprendizaje

2.2.3 Andlisis de instruccion

2.3 El andlisis didactico como metodologia de investigacion






Marco de referencia de la
Investigacion

El marco conceptual considera el andlisis didactico (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013), ya
que nuestra investigacion esta centrada en un programa de formacion. Especificamente,
analizaremos lo que ocurre en una asignatura de tercer curso del Grado de Educacion
Primaria de la Universidad de Granada la cual tiene un enfoque funcional en el que se
trabajan herramientas a los futuros maestros de primaria para la planificacion de unidades
didacticas.

Iniciamos este capitulo presentando los principales elementos del Andlisis Didactico
como modelo de formacién. Luego profundizaremos en los componentes de dicho analisis
para establecer relaciones entre sus elementos y profundizar en un contenido matematico
especifico, la division entre nameros naturales, como una herramienta para la
planificacion de unidades didacticas. Finalmente describiremos su utilidad como
metodologia de investigacion. Esta relacion de los elementos del Analisis Didactico, lo
presentamos en la figura 2.1.

Modelo de

formacion

Analisis
Didactico

Metodologia de Herramienta de

investigacion planificacion

Figura 2.1. Elementos de relacion con el analisis didactico
Fuente: Elaboracion propia

2.1. El analisis didactico como modelo de formacion

La formacion inicial que se debe llevar a cabo para preparar a los futuros maestros del
Grado de Educacion Primaria no es una tarea facil, ya que estos son profesionales
generalistas, es decir maestros que en las escuelas deben ensefiar diferentes asignaturas
(Matematicas, Lengua, Ciencias Sociales y Naturales, entre otras). Esta situacion conlleva
a que la Facultad de Educacion encargada de su formacion deba estructurar un plan que
englobe todos los conocimientos necesarios en cada una de estas areas mencionadas. Por
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tanto nos formulamos la siguiente pregunta: ¢En la formacion inicial de maestros de
primaria se logran desarrollar todos los conocimientos que se deben poner en juego para
ensefiar a alumnos de Educacion Primaria?

El dar respuesta a esta cuestion es un tema demasiado amplio, por esta razén en nuestra
investigacion nos vamos a centrar en la formacion inicial del &rea de matematica, y en el
capitulo primero pusimos en evidencia la importancia de investigar en esta linea. Para
comenzar a profundizar sobre el modelo de formacidn que se plantea en la Universidad
de Granada es necesario primero establecer cuales son los conocimientos que debe
aprender un futuro maestro para ensefiar matematicas escolares.

2.1.1. Conocimientos matematicos del maestro de primaria

Una de las preocupaciones de investigacion en la linea de formacion de profesores de
matematica se han centrado durante varios afios en caracterizar el conocimiento que
deben tener o bien adquirir los futuros profesores (Sanchez, 2011), llegando a establecer
modelos para estructurar el conocimiento matematico, didactico, curricular, entre otros.
En las década de los 80 las ideas de Shulman fueron pioneras en este tema y marcaron un
referente importante para investigaciones posteriores. Shulman (1986) enfatiza sobre la
condicion especifica del conocimiento del contenido para la ensefianza, proponiendo tres
categorias del conocimiento del contenido:

1. Conocimiento del contenido a ensefiar, que tiene que ver con la comprension de
los elementos del conocimiento de la materia y como estos se pueden explicar,
por lo que el autor lo define como el conjunto y organizacion del conocimiento de
la materia en la mente del profesor.

2. Conocimiento curricular: se refiere al conocimiento necesario que debe tener el
profesor para presentar el contenido, es decir, a los materiales de la instruccién
apropiados para ensefiar.

3. Conocimiento didactico del contenido: Se describe como “la forma particular del
conocimiento del contenido que incorpora el aspecto del contenido que guarda
mas relacion con la ensefianza” (Shulman, 1986, p.9). En otras palabras, el
conocimiento de la ensefianza de la materia que relaciona los conocimientos
mencionados anteriormente, incluyendo otros aspectos, como el conocimiento de
las caracteristicas cognitivas de los alumnos en relacion al contenido y la seleccion
de objetivos educativos que se pueden alcanzar, entre otros.

Otros grupos de investigacion estructuran las ideas de Shulman para generar nuevos
modelos del conocimiento que debe tener un profesor de matematicas. Es el caso de Ball
y sus colaboradores de la Universidad de Michigan (Ball, Thames y Phelps, 2008), que
elaboran el modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), en espafiol,
Conocimiento Matematico para la Ensefianza, que lo definen como “el conocimiento
matematico que los profesores utilizan en el aula para producir aprendizaje y crecimiento
en los alumnos” (Hill, Ball et al., 2008, p. 374). Arrancando de las ideas de Shulman,
dividen los dos grandes dominios (el conocimiento del contenido y el conocimiento
didactico del contenido), en subdominio, como se muestra en la figura 2.2,
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Figura 2.2. Dominios del conocimiento matematico para la ensefianza MKT.
Fuente Hill, Ball et al., (2008)

El conocimiento del contenido comprende tres subdominios de conocimiento:

a)

b)

El conocimiento comun del contenido, definido como el “conocimiento
matematico y habilidades que se emplean en situaciones que no son exclusivas de
la ensefianza” (Ball et al., 2008, p.399), o sea el conocimiento de matematicas
basica que puede saber cualquier persona, pero que en el caso de los profesores
les permite resolver problemas, resolver operaciones y aplicar definiciones y
propiedades.
El conocimiento especializado del contenido referido al ‘“conocimiento
matematico y habilidad exclusiva para la ensefianza” (Ball et al., 2008, pp.400-
401). El profesor debe tener un manejo de situaciones particulares del contenido
que le ayude en el desarrollo de la instruccion del mismo, como por ejemplo,
explicaciones matematicas intuitivas, problemas relativos al mismo, etc.

El conocimiento del horizonte matematico, definido como “el conocimiento que
tiene el docente de como estan relacionados los temas matematicos incluidos en
el curriculo” (Ball et al., 2008, p.403). Es el conocimiento que debe saber un
profesor sobre las relaciones que tiene un tema matematico de manera trasversal
a lo largo de todos los niveles educativos.

El conocimiento didactico del contenido estd compuesto por tres subdominios de
conocimiento:

a)

El conocimiento del contenido y de los estudiantes, definido como el
“conocimiento del contenido que se entrelaza con el conocimiento de como los
estudiantes piensan, saben o aprenden un contenido particular” (Hill, Ball et al.,
2008, p.375). Es decir, es el conocimiento que pone en juego el profesor cuando
al ensefiar un tema matematico también toma en cuenta el conocimiento previo de
los alumnos, las dificultades a las que se puede enfrentar con dicho tema y de qué
manera lo puede aprender mejor.
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b)

El conocimiento del contenido y la ensefianza, declarado como ‘el conocimiento
que combina el conocimiento sobre la ensefianza con el matematico” (Ball et al.,
2008, p. 401). El profesor teniendo en cuenta las posibilidades y limitaciones de
aprendizaje de los alumnos sobre un tema matematico, debe saber que estrategias
se deben desarrollar en el aula para favorecer el aprendizaje.

El conocimiento del curriculo, que “alude al conocimiento de los objetivos,
contenidos, fines, orientaciones curriculares, materiales y recursos disponibles
para la ensefianza, que permiten al profesor guiar su practica y seleccionar las
tareas adecuadas para el aprendizaje de sus estudiantes” (Rojas, 2014, p. 52).

Otro modelo de conocimiento que nos interesa destacar, porque surge en la formacion
inicial de profesores de Educacion Primaria y como el conocimiento de los contenidos
matematicos se manifiestan tanto en los procesos de planificacion como en la ensefianza,
es el denominado Cuarteto de Conocimiento (The Knowledge Quartet — KQ). Rowland,
Huckstep y Thwaites (2005) ponen su foco de atencion en la reflexion sobre la relacion
del conocimiento del contenido y el conocimiento didactico del contenido en
matematicas, definiendo cuatro dimensiones del conocimiento (Foundation,
Transformation, Connection y Contingency, figura 2.3):

d)

CONTINGENCY

TRANSFORMATION

FOUNDATION

Figura 2.3. El cuarteto del conocimiento (The knowledge quartet — KQ)
Fuente: Rowland, Huckstep y Thwaites (2005)

Fundamento, que se refiere tanto al conocimiento matematico y didactico, como
a las creencias sobre estos conocimientos, provenientes de antes y durante el
proceso de formacion.

Transformaciones, la manera como se emplea el conocimiento de partida, para
Ilevar a cabo la ensefianza, considerando la capacidad de aprender matematica de
los alumnos, esto llevado a cabo en la planificaciéon.

Posteriormente el profesor establece conexidn entre la planificacion y ensefianza,
conectando el conocimiento del contenido que se pondra en juego en cada uno de
los disefios.

Por ultimo, el profesor manifiesta contingencia, cuando su conocimiento le
permite reaccionar ante aquellas situaciones importantes que se dan en el aula de
matematica por las ideas repentinas de los alumnos y que ponen a prueba la
habilidad del profesor para darles respuesta. EI profesor debe estar preparado para
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afrontarlas, y la calidad de sus reacciones dependerd de su dominio del
conocimiento profesional.

Por otra parte, el grupo de investigacion en Did4ctica de la Matematica de la Universidad
de Huelva, liderado por José Carrillo, ha reformulado el modelo MKT enfatizando todo
el conocimiento del profesor de matematica como especializado (Rojas, 2014), surgiendo
asi el modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK) que, al igual que el modelo MKT, esta
dividido en dos grandes dominios: conocimiento del contenido matematico (MK) y
conocimiento didactico del contenido (PCK), pero se diferencian en los subdominios
especificos, como se muestra en la figura 2.4.
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Figura 2.4. Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Mathematics

Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK),

Fuente: Carrillo et al., (2013)

El conocimiento del contenido matematico (MK?) esta estructurado por tres subdominios

de conocimiento:

a) EIl conocimiento de los temas (KoT) es el conocimiento de las matematicas
escolares pero sin dejar de lado el de la matematica como disciplina, por lo tanto
también se relaciona con el conocimiento de los significados asociados al
contenido, los fendmenos que le dan sentido, las aplicaciones del contenido, las
definiciones e imagenes de un concepto, las propiedades y su fundamentacion, las
representaciones del contenido y de los procedimientos (Flores-Medrano et al.,
2016). Se trata por lo tanto, de conocer el contenido con una mayor profundidad
que el que corresponde a un nivel educativo concreto.

! Las siglas corresponde a la denominacién en inglés
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b)

El conocimiento de la estructura de las matematicas (KSM) se entiende como el
conocimiento del profesor sobre las relaciones de contenidos matematicos, por lo
que no solo se deben incluir los conceptos como elementos aislados, “sino
integrados en un sistema de conexiones, que permitira al profesor comprender
ciertos conceptos avanzados desde una perspectiva elemental y desarrollar ciertos
conceptos elementales mediante el tratamiento a través de herramientas
avanzadas” (Montes et al. 2013, p. 405).

El conocimiento de las précticas matemaéticas (KPM), es el conocimiento del
modo de proceder en matematicas, entendiendo la practica como el hacer
matematicas, ligado a saber como se piensa en matematica. Flores-Medrano et al.
(2016) lo ejemplifican con el “conocimiento de como se define en matemaéticas,
la diferencia entre una demostracion, una prueba y una comprobacion, el valor en
ésta de los ejemplos y en el planteamiento de una conjetura, de distintos tipos de
demostraciones y su campo de accion” (p. 212).

El conocimiento didactico del contenido matematico (PCK) engloba los fundamentos del
curriculo con aspectos de la ensefianza y aprendizaje de un contenido matematico, estando
compuesto por tres subdominios del conocimiento:

a)

b)

El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas
(KFLM), es el conocimiento que se corresponde con el aprendizaje especifico de
los temas matematicos, por lo que el profesor debe saber como aprenden los
alumnos dichos temas. Para esto se incluye el conocimiento de las caracteristicas
del proceso de comprension de los estudiantes de los distintos temas, los errores,
dificultades, y obstaculos asociados a cada tema, o el lenguaje habitualmente
usado por los estudiantes en relacion con el tema tratado en clase (Montes et al.,
2013).

El conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT), es el conjunto de
conocimientos que el profesor tiene que saber de como se puede o debe llevar a
cabo la ensefianza, para esto se tienen que conocer diferentes estrategias para
potenciar el desarrollo de capacidades matematicas procedimentales o
conceptuales, asi también como el conocimiento de recursos o materiales, como
por ejemplo la adecuada seleccion de ejemplos en un libro de texto (Montes et al.,
2013).

El conocimiento de los estandares de aprendizaje (KMLS) engloba los
conocimientos sobre lo que indica el curriculo de lo que se debe aprender en cada
nivel, también es importante que el profesor conozca mas alld de su entorno
institucional los objetivos y estandares que manifiestan los expertos, por ejemplo
el NCTM. Finalmente es necesario el conocimiento de los resultados de distintas
investigaciones en el &rea de didactica de la matematica.

Como se muestra en la figura 2.4 el modelo MTSK situa las creencias del profesor en
matematica y en su ensefianza y aprendizaje, en el centro del esquema, ya que estas
influyen en su conocimiento en cada uno de los subdominios. Pero como manifiestan
Flores-Medrano et al. (2016) “las concepciones representan una predisposicion a través
de las acciones y que no pueden ser directamente observadas o medidas, solamente
inferidas. Al igual que el resto de elementos en el modelo, las concepciones son
consideradas con fines analiticos” (p. 214).
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Todos los modelos del conocimiento que presentamos, junto con otros (Ponte y Oliveira,
2002; Godino, Batanero y Font, 2007; Silverman y Thompson, 2008) ponen en evidencia
la dificultad de caracterizar la relacion entre los conocimientos que deben tener los
profesores de matematica. Por ende, lo que debe aprender un futuro maestro de
matematica en su formacion inicial es también un tema complejo. En nuestra
investigacion para ayudar a clarificar los diferentes conocimientos que se requieren para
formar profesores y tal como lo percibe el grupo de investigacion Didactica de la
Matematica Pensamiento Numérico, FQ193 (PNA) de la Universidad de Granada donde
se enmarca nuestro trabajo, nos basaremos en la denominacion que plantea Rico (2015):
conocimiento del contenido matematico escolar y conocimiento didactico de las
matematicas escolares, estando estos relacionados directamente con el modelo de
formacion centrado en el andlisis didactico, que describimos mas adelante.

Estos dos dominios que plantea Rico arrancan de la diferenciacién que realizan los
trabajos de Shulman (1986), considerando que estan estrechamente relacionados y se
ponen en juego al desarrollar cada uno de los analisis (contenido, cognitivo, instruccion
y evaluativo) que incluye el andlisis didactico. Lo que lleva a que se tenga una visién
integral de ambos conocimientos. Se concreta que el conocimiento sobre un contenido
matematico especifico, se establece en base a tres componentes de significado: definicion
— representacion - sentido, derivado del analisis de contenido. Pero este conocimiento a
su vez forma parte del conocimiento didactico de las matematicas escolar que Rico define
como el conjunto de conocimientos tedricos, técnicos y practicos sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas escolares. En resumen, “el conocimiento didéctico de las
matematicas escolares sobre un contenido consta del conocimiento sobre su contenido,
del conocimiento sobre su aprendizaje, del conocimiento sobre su ensefianza y del
conocimiento sobre su evaluacion” (Rico, 2015, p. 35), por lo tanto, es mediante el
andlisis didactico que se construyen el conocimiento profesional sobre las matemaéticas
escolares. Mas adelante cuando describamos el analisis didactico como modelo de
formacion mostraremos dicha relacion (conocimiento-analisis didactico).

2.1.2. Modelos de formacioén

Grossman, Hammerness y McDonald (2009) desde un punto de vista general, manifiestan
que los planes de estudio de la formacion docente se han dividido histéricamente en
cursos de fundamentos, que estan destinados a impartir “herramientas conceptuales”,
como principios, marcos o pautas que los maestros usan para guiar sus decisiones sobre
la ensefianza y el aprendizaje, donde también se pueden incluir teorias generales
aplicables, tales como el constructivismo; y cursos de métodos, disefiados para ayudar a
los futuros docentes a desarrollar estrategias y herramientas para la ensefianza,
proporcionandoles “herramientas practicas”, como tipo de préacticas y estrategias que los
docentes pueden implementar en las aulas (p. 274).

Hoy en dia los esfuerzos que se hacen para estructurar los planes de formacion inicial es
integrar ambos enfoques en donde los futuros docentes se les ensefian métodos para
ensefiar materias concretas basandose en la teoria y en la investigacion. Pero esto no es
suficiente, como manifiesta Lampert (2005):

“aprender sobre un método o aprender a justificar un método no es lo mismo que
aprender a hacer el método en una clase con estudiantes, del mismo modo que aprender
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sobre el piano y la teoria musical no es aprender a tocar el piano, se requiere tener las
manos en el instrumento y sentir que se 'actia' en el desempefio... Debido a que la
ensefianza se da en una interaccion educativa, aprender a ensefiar requiere establecer
relaciones con los alumnos para permitirles aprender el contenido” (p. 36).

Esto pone de manifiesto que al disefiar una asignatura dentro de un plan de formacion
inicial para docentes se tienen que tomar en cuenta varios aspectos, por una parte lo qué
se ensefia pero también coOmo se ensefia. Esto en su conjunto es lo que entendemos con
un modelo de formacién. Al centrarnos en este tema comenzamos planteandonos: ¢qué
materias y contenidos son necesarios en la formacion inicial para que un futuro maestro
de primaria ensefie matematica? y, ¢cuales son las metodologias mas adecuadas que se
deben llevar a cabo en la instruccion para ayudar a los futuros maestros de primaria a
desarrollar el conocimiento necesario para que ensefien matematica? Luego de hacer una
revision bibliografica sobre los modelos de formacion nos dimos cuenta que la respuesta
a estos cuestionamientos no es trivial, ya que existen diferentes grupos de investigacion
que hacen propuestas con fundamentos tedricos, justificando y avalando modelos de
formacion desde diferentes perspectivas (Font, 2002).

De los documentos encontrados, algunos eran investigaciones que ponian en juego un
modelo de formacién para luego analizar resultados, tanto en formacion docente general
(Grossman y Thompson, 2008; Grossman, Hammerness, McDonald y Ronfeldt, 2008;
Grossman, Compton, Igra, Ronfeldt, Shahan y Williamson, 2009), como en el area de
matematica (Climent, Romero-Cortés, Carrillo, Mufioz-Catalan y Contreras, 2013;
Earnest y Amador, en prensa; Ghousseini y Herbst, 2014). Los otros documentos
encontrados son articulos de divulgacion, en donde se dan a conocer modelos de
formacion y sus bases teoricas, siendo algunos de formacion docente (Grossman, Wilson
y Shulman, 2005; Grossman, Hammerness y McDonald, 2009; Grossman y McDonald,
2008) y la gran mayoria se centraban en el area de matematica. Estos ultimos, que son de
nuestra area de interés los resumimos en la tabla 2.1, del anexo 2.

De todos los modelos de formacion presentados en la tabla 2.1, del anexo 2,
profundizaremos en algunos de ellos, puesto que su area de interés es la formacion inicial
de maestros de primaria, que corresponde a nuestro contexto de investigacion. Por lo
tanto, nos interesa ver qué se esta haciendo en otros grupos de investigacion.

El grupo de investigacion y formacién didactica de la Universidad de Alicante liderado
por Salvador Llinares desde hace un tiempo viene investigando sobre la formacién inicial
de profesores de matematica. Parten de la base que la formacion de maestros es un proceso
de inmersion en una comunidad establecida por la ensefianza de las matematicas como
una practica que debe ser comprendida y aprendida, con tareas donde los futuros maestros
para realizarlas deben desarrollar habilidades como:

o Diagnosticar - dotar de significado a las producciones de los alumnos-,

e Planificar —determinar planes de accion-,

e Evaluar — tomar decisiones sobre como, donde, y qué hacer con la informacion-,

e Gestionar debates — formular preguntas que permitan vincular concepciones
previas con lo nuevo, subrayar y valorar las diferentes aportaciones -. (Llinares,
2004, p. 3)
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Por lo tanto, las tareas que se ponen en juego estan disefias en entornos de aprendizaje
donde se ponen en evidencia los procesos de aprendizaje mateméatico de alumnos de
primaria a través de videos permitiendo a los futuros maestros construir conocimiento y
desarrollar al mismo tiempo formas de generarlo apoyandose en el aprendizaje de “ver,
interpretar, escucha y disefiar perspectivas de accion vinculadas a la practica” (Llinares,
2004, p. 5).

Por otra parte, Martin Socas del departamento de andlisis matematico de la Universidad
de la Laguna, en su articulo “Aprendizaje y ensefianza de las Matematicas en Educacion
Primaria. Buenas practicas” (Socas, 2011) presenta un modelo de formacién para futuros
profesores de primaria en el area de matemaética, apuntando a que esta debe considerar:

“multiples aspectos que van, desde la toma en consideracion de los conocimientos y
experiencias previas del estudiante para profesor y su influencia para una formacion
efectiva, hasta las condiciones de trabajo del profesor y su papel en el sistema
educativo y en la sociedad” (p.203).

Su propuesta se basa en una perspectiva global, en el marco de la resolucion de problemas
propios de la profesion. Es asi como han desarrollado una metodologia que considera tres
sistemas de actividades basicas: (1) Organizar el contenido matematico para ensefiarlo,
(2) Analizar e interpretar las producciones de los alumnos y (3) Gestionar el contenido
matematico en el aula. En funcion de estas actividades, se busca desarrollar los
conocimientos y competencias que el profesor necesita para ensefiar matematicas en
primaria.

Cardenoso y Azcérate (2002) integrantes del grupo de investigacion “Desarrollo
Profesional del Docente” de la Universidad de Cadiz trabajan un modelo de formacion
basado en Ambitos de Investigacion Profesional (A.L.P.), el cual definen como el
“conjunto de problemas e ideas relacionadas con algin aspecto de la funcion docente y
de la practica educativa, susceptibles de ser objeto de estudio en procesos formativos” (p.
187).

Al vincular esta idea al disefio de intervenciones en la formacion inicial de maestros
plantean la necesidad de diferenciar lo que ellos llaman “Momentos Metodologicos”, los
cuales tienen propasitos especificos y buscan desarrollar determinados conocimientos, y
capacidades de los futuros maestros. Cada uno de estos momentos metodoldgicos se
concreta con diferentes tipos de actividades, que presentamos en la tabla 2.1 (Cardefioso
y Azcarate, 2002, p. 189-190).
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Tabla 2.1. Actividades propuestas en diferentes momentos metodoldgicos.

Momentos Metodoldgicos

Tipos de actividades

Un diagnostico inicial de las situaciones
escolares que permite formular problemas
practicos de partida. Su finalidad es la
expresion y toma de conciencia del saber
y practica personal

Busqueda y anélisis de informacion en
torno a dichos problemas que permita el
contraste entre comparieros, con diversas
fuentes de informacion, estudios e
investigaciones y con la realidad

Disefio, desarrollo y/o seguimiento del
proyecto a experimentar

Elaboracion de conclusiones y propuesta
de modificacion del proyecto

Metarreflexion sobre el proceso formativo
que nos puede llevar a la estructuracién de

Actividades para detectar y formular los
problemas practicos

Actividades que permitan detectar las
ideas de los profesores y sus obstaculos
asociados

Actividades que faciliten el contraste y
movilizacion de las ideas, promoviendo su
argumentacion

Actividades de experimentacion
curricular propiamente dicha

Actividades que favorezcan la reflexion y
elaboracion de las ideas

un nuevo saber y una nueva practica
profesional

Fuente: Elaboracién propia

El conocer diferentes modelos de formacion y sus fundamentos tedricos nos hace ver que
existe una gran variedad de perspectivas para enfrentar la formacion inicial de maestros
de primaria en el area de matematica. Pudimos apreciar que un tema central para el
desarrollo profesional es la préctica, la cual en algunos casos puede ser vista como la
accion concreta donde el futuro maestros se relaciona directamente con el entorno
educativo (colegio-aula-alumno-curriculo), o bien como una practica mas de laboratorio,
donde se lleva la realidad del aula (profesor-alumno-curriculo) al contexto de una clase
en la facultad de educaciéon. Cualquiera de ambas situaciones hacen que los futuros
maestros, como dice Font (2002) “tengan que desdoblarse, por una parte son alumnos que
aprenden, mientras que por otra parte han de pensar como un maestro” (p. 7).

Todo este proceso que se lleva a cabo en la formacidn inicial no es una tarea facil, por lo
que cuesta pensar que los conocimientos, habilidades y competencias que de tener un
maestro para ensefiar matematicas a alumnos de Educacion Primaria sea concretado en la
Universidad, por lo tanto las investigaciones ponen en evidencia que si se disefian
adecuadamente modelos de formacion que trabajen herramientas para generar una actitud
critica hacia la propia préactica, los futuros maestros a lo largo de los afios de experiencia
podran afrontar de mejor manera su labor profesional (Castro et al., 2014).

A pesar del esfuerzo por investigar sobre modelos de formacion inicial, esta es una linea
de investigacion relativamente joven (Darling-Hammond y Bransford, 2005; Grossman
y McDonald, 2008), se hace necesario recopilar més evidencias sobre como las diferentes
metodologia y tareas formativas ayudan a los futuros maestro a entender la ensefianza de
las matematicas. En este contexto describiremos a continuacion la perspectiva y
fundamentos tedricos que se llevan a cabo en la Universidad de Granada en el grado de
Educacion Primaria.
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2.1.3. Modelo del grupo de investigacion Didactica de la Matematica Pensamiento
Numeérico (PNA) de la Universidad de Granada

En el capitulo 1 hicimos mencién a lo planteado por Gomez (2005), quien al resumir los
trabajos presentados en el ICMI 15 aprecia la variedad de contextos, modelos y esquemas
para la formacion de profesores de matematica, realzando la preocupacion por relacionar
e integrar los conocimientos matematicos y didacticos en dichos modelos. Centrandonos
en la Universidad de Granada en el grado de Educacion Primaria, también en el capitulo
1 hicimos una descripcion general en cuanto a la cantidad de créditos (22) que deben
cursar los futuros maestros en el &rea de matemaética y su did4ctica, estando estructurados
en 3 asignaturas. El disefio de estos cursos se encuentra a cargo del departamento de
Didactica de la Matematica, en donde el grupo de investigacion Didactica de la
Matematica Pensamiento Numérico, FQ193 (PNA) percibe la formacion inicial desde una
perspectiva funcional, integrando el conocimiento, habilidades y actitudes de los
estudiantes para maestro en la accion que se lleva a cabo en el contexto de aprendizaje de
las matemaéticas en las aulas de Educacion Primaria (Gémez y Gonzalez, 2008).

Segun esta vision, el grupo PNA se plantea que el conocimiento de los futuros maestro
se puede desarrollar en base al analisis y la descripcion de las actividades necesarias para
planificar, gestiona y evaluar una leccion de matemaética (Gomez y Gonzélez, 2008),
puesto que se considera que:

“la planificacion requiere delimitar y precisar los contenidos y sus significados, prever
el tipo de aprendizaje que se quiere alcanzar, disefiar un plan de actuacion para el logro
de los aprendizajes esperados y establecer un sistema de evaluacion sobre el alcance
de dichos logros” (Rico, 2015, p. 28).

Este enfoque sobre la planificacién como una competencia a desarrollar en la formacion
inicial derivan de los trabajos de Rico (1997a, 1997b), quien estableci6 cuatro
dimensiones del curriculo (cultural/conceptual, cognitiva, ética/formativa y social) sobre
las que se debe reflexionar al planificar. El andlisis de dichas dimensiones se concretan
en los organizadores del curriculo, con los cuales el profesor aprecia el significado de un
contenido matematico, a partir de las dimensiones curriculares que lo sustentan: “la
dimension cultural/conceptual, que se relaciona con el organizador contenido; la
dimension cognitiva, con el organizador cognitivo; la dimension ética o formativa, con el
organizador instruccion; y la dimension social, con el organizador actuacion/evaluacion”
(Rojas, 2014, p. 74).

Todos estos organizadores engloban lo que Rico (1997a) establece como Analisis
Didactico, el cual considera como una herramienta que le permite al profesor organizar
su actividad de ensefianza sobre un tema matematico, facilitindole asi el disefio de
unidades didacticas. Para llevar a cabo esta tarea se definen cuatro andlisis sobre la
ensefianza del contenido que se relacionan con las dimensiones del curriculo. La
dimensidn cultural/conceptual se concreta en el contenido matematico a ensefiar, para lo
que el profesor necesita realizar un analisis del contenido. Pero ademas tiene que
preocuparse del alumno, sus posibilidades y obstaculos de aprendizaje, realizando un
analisis cognitivo. La actuacion del profesor refleja la dimension ética o formativa, que
requiere analizar la instruccion, para determinar tareas que procuren el aprendizaje
pretendido. Por ultimo, el profesor tiene que dar cuenta a la sociedad de su ensefianza,
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realizando el analisis evaluativo, para valorar tanto los logros como el proceso (Flores,
2018).

Es asi que el Analisis Didactico esté estructurado en cuatro tipos de analisis: Contenido,
Cognitivo, de Instruccién y de Actuacion. El anélisis de contenido conforma la revisién
y organizacion de los conceptos y procedimiento de un contenido matematico escolar, el
modo como estos se pueden representar y finalmente la organizacion de los fenGmenos y
problemas a los que puede dar respuesta. EI analisis cognitivo se centra en el aprendizaje
de un tema matematico y sirve para concretar las expectativas y previsiones de los
profesores sobre ese aprendizaje, las limitaciones que pueden interferir en el aprendizaje
y por ultimo, la organizacién de las tareas vistas como generadoras de oportunidades de
aprendizaje. El analisis de instruccion es el momento donde el profesor selecciona, disefia
y secuencias las tareas que se llevaran a cabo en la instruccion, delimitando también los
materiales y recursos como la gestién del aula, todo esto concretado en la unidad
didactica. Finalmente, el analisis de actuacion tiene un componente evaluativo, ya que se
lleva a cabo una vez se implemente la unidad didactica, pudiendo obtener informacién
para generar modificaciones en la unidad didactica.

El resumen del analisis didactico, como lo muestra la figura 2.5 es un proceso ciclico, en
donde cada analisis que se va desarrollando permite sentar las bases para el siguiente.

Por lo tanto, el grupo PNA teniendo una vision funcional y una fundamentacion teorica
en base al andlisis didactico disefia su modelo de formacion inicial en el Grado de
Educacién Primaria, con la intencion de enfatizar el papel profesional de los futuros
maestros. En consecuencia se plantean tres principios:

e Favorecer la comprension de los conceptos matematicos,

e Poner al estudiante para profesor en contacto con lecturas y resultados alcanzados
en las didacticas de los temas matematicos,

e Hacer que lo refleje profundizando en el significado de los contenidos
matematicos para comprenderla y para disefiar sesiones de clase encaminadas a
lograr su aprendizaje (Aguayo-Arriagada, 2014).
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Figura 2.5. Proceso ciclico del Analisis Didactico.
Fuente, Lupiafez, (2013)

Para llevar a cabo todas estas ideas y como mencionamos en el apartado sobre
conocimientos, el modelo de formacion de la UGR en el area de matematica para la
Educacion Primaria se basa en el desarrollo de los dos dominios del conocimiento
planteados por Rico (2015), quien los denomina conocimiento del contenido matematico
escolar y conocimiento didactico de las matematicas escolares, los cuales se ponen en
juego cuando los futuros maestros realizan el andlisis didactico. La estructura de esta
relacién (conocimiento y andlisis didactico) se organizan secuencialmente en los
diferentes afios del Grado de Educacion Primaria en tres asignaturas: (1) Bases
Matematicas para la Educacion Primaria, (2) Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas
en Educacion Primaria y (3) Disefio y desarrollo del Curriculo de Matemaética en
Educacién Primaria. En esta Gltima nos centraremos y describiremos por ser nuestro
contexto de investigacion, pero en la tabla 2.2 mostramos el curso en donde se desarrolla
cada asignatura y el tipo de analisis que se lleva a cabo, pudiendo observar que el esquema
de formacion inicial tiene un ordenamiento Iégico en base al analisis didactico.
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Tabla 2.2. Relacidon del analisis didactico con las asignaturas del Grado de Educacién
Primaria.

Curso Asignatura Tipo de analisis

Primero (primer semestre)  Bases matematicas parala  Analisis de contenido
Educacién Primaria

Segundo (segundo Ensefianza y aprendizaje Anaélisis cognitivo
semestre) de las Matematicas en
Educacion Primaria
Tercero (segundo Disefio y desarrollo del Analisis de contenido,
semestre) Curriculo de Matemética  Analisis cognitivo y
en Educacion Primaria Analisis de instruccion

Fuente: Elaboracién propia

Asignatura Disefio y Desarrollo del Curriculo de Matematica en Educacion Primaria

Como se puede ver en latabla 2.2 cuando los futuros maestros llegan al tercer curso tienen
las nociones sobre el analisis de contenido y cognitivo que trabajaron en las dos
asignaturas anteriores. Por lo tanto, uno de los objetivos que se plantean para esta nueva
asignatura es “Disefiar y fundamentar una unidad did&ctica para un tema especifico de las
matematicas de Educacion primaria”?. Para cumplir dicho objetivo, primero se asigna un
tema matematico de Educacion Primaria para un nivel especifico, por ejemplo los grupos
gue analizamos en esta investigacion trabajaron el contenido de la divisidn en segundo,
tercero, cuarto y quinto de Primaria respectivamente.

Ya sabiendo el tema y en qué nivel se deben centrar, los estudiantes para maestros
comienzan con el desarrollo del analisis de contenido, debiendo ejecutar diferentes tareas
(andlisis del curriculo, revisién de libros de matematicas para maestros, entre otras) que
le ayudan a establecer la estructura conceptual, los sistemas de representacion y la
fenomenologia, permitiendo la profundizacion sobre el contenido matematico y de esa
manera desarrollar su conocimiento del contenido matematico escolar. Una vez concluido
este andlisis, dan inicio al analisis cognitivo, en donde comienzan con una revision de
textos especificos de didactica para establecer las dificultades y errores que pueden tener
los escolares sobre el contenido matematico en que se esta trabajando. Seguido, inician
el enunciado y organizacion de las expectativas de aprendizaje (objetivos) y finalmente
haciendo una revision de libros de textos y de informacién en internet, dan comienzo a la
seleccién o creacion de tareas, las cuales deberan analizar para apreciar sus cualidades
educativas y su relacion con teorias del aprendizaje (Flores, 2018).

Con el analisis cognitivo acabado, llegan al proceso final que es donde deben secuenciar
las diferentes tareas, teniendo en cuenta el tiempo, gestion de aula y materiales para ir
armando cada sesion de su unidad didactica (analisis de instruccion), que luego deberan
presentar a sus compafieros y al profesor de la asignatura para recibir criticas
constructivas. Todo este proceso apoya a los futuros maestros en su familiarizacién con
el conocimiento didactico de las matematicas necesario para planificar la ensefianza de

2 Guia docente de la asignatura.
http://grados.ugr.es/primaria/pages/infoacademica/43maestroeducacionprimariaverificado
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un contenido matematico. En la figura 2.6 mostramos a modo de resumen el proceso que
se lleva a cabo en esta asignatura.
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Flgura 2.6. Proceso de desarrollo la asignatura “Disefio y desarrollo del curriculo de
matematica en Educacion Primaria
Fuente: Adaptacion de Flores (2018)

Es importante destacar, que el andlisis de actuacion no se lleva a cabo en este proceso
formativo, ya que no se da el espacio para que la unidad didactica disefiada se lleve a la
practica. En este apartado no exponemos los detalles metodologicos de la asignatura, que
se describen en el capitulo 3.

2.2. El analisis didactico como herramienta para la planificacion de
unidades didactica

Como fundamentamos en el apartado anterior el analisis didactico es un elemento clave
en la formacion inicial de maestros de la Universidad de Granada, ya que los ayuda a
desarrollar el conocimiento necesario que deberan poner en juego cuando ensefien
matematicas a alumnos de Educacion Primaria, basado en una de las competencias
profesionales como es la planificacion de unidades didacticas. Si bien durante la
formacion los estudiantes para maestros no hacen la unidad didactica de cada uno de los
temas que deberan ensefiar en la escuela, si se entregan las herramientas para que puedan
continuar haciendo andlisis didacticos de cada tema matematico a lo largo de su carrera
profesional.

En este apartado describiremos el analisis didactico como esa herramienta para abordar
el disefio de actividades de ensefianza y aprendizaje sobre un tema especifico de las
matematicas que conforman el curriculo (Lupiafiez, 2013), llegando a la programacién de
una unidad didactica. Durante este proceso se deben tener en cuanta varios elementos que
tienen una secuencia progresiva, es decir comenzar con la estructura conceptual de un
tema especifico permite luego establecer sus sistemas de representacion y sus fenomenos
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(contextos, situaciones y problemas), teniendo esto como base se puede continuar
avanzado en la basqueda de cuéles son las dificultades y errores mas recurrentes al
trabajar con el tema. Considerando lo anterior se pueden establecer los objetivos de
aprendizaje que se pretenden lograr. Hasta aqui ya se tiene un panorama bastante claro
para comenzar con la busqueda o creacion de tareas que apunten al logro de dichos
objetivos. Al tener ya un conjunto de tareas estas se deben secuenciar teniendo en cuenta
aspectos como el tiempo en que se quieren llevar a cabo las tareas, los materiales
necesarios con los que se deben disponer y la forma en como se va a organizar la
instruccion (gestion del aula).

La descripcion que haremos de todo este proceso sera con el tema matematico de la
division que fue el que desarrollaron los grupos de estudiantes para maestros que se
analizan en esta investigacion. Para esto, primero hicimos nosotros un analisis de
contenido y cognitivo, que mostraremos a continuacion, permitiéndonos tener
informacién sobre la division. Nos limitamos a la fase de profundizacién del analisis
didactico (Rojas, Flores y Ramos, 2013), pero ademas mostraremos elementos que
contribuyen a su instruccion, como materiales y recursos.

2.2.1. Anélisis de contenido

El andlisis de contenido se centra en analizar, describir y establecer los diferentes
significados involucrados en un tema matematico, que a partir del tridngulo semaéntico de
Frege (referencia- signo — sentido), Rico (1997a) establece tres dimensiones para expresar
el significado de los contenidos de las matematicas escolares, como muestra la figura 2.7

Estructura conceptual

Sistemas de Fenomenologia
representacion

Figura 2.7. Dimensiones del significado de un concepto en la matematica escolar.
Fuente: Gomez (20073, p 27).

Por lo tanto, el analisis de contenido se estructura en base a estas tres dimensiones
(Lupiaiez, 2013):

e La estructura conceptual tiene en cuenta las relaciones de los conceptos y
procedimientos involucrados en el contenido estudiado, considerando su
estructura matematica y las que configuran tales conceptos y procedimientos.

e Los sistemas de representacion muestran las diferentes maneras en que se puede
representar el contenido y su relacidén con otros conceptos y procedimientos.
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e La fenomenologia delimita aquellas situaciones donde tiene uso el concepto
matematico involucrado, en las que este muestra su funcionalidad.

Estructura conceptual

Para establecer las relaciones entre conceptos y procedimientos de la division de nimeros
naturales se requiere examinar los focos conceptuales, que son aquellas “agrupaciones
especificas de conceptos, procedimientos y relaciones que adquieren importancia especial
pues expresan, organizan y resumen agrupamientos coherentes de los contenidos”
(Luapiafiez, 2013, p. 86). Para fijar los focos conceptuales es necesario comenzar con la
revision del curriculo. Analizamos el Decreto de Educacion Primaria de la Junta de
Andalucia (2007), el cual define los contenidos en diferentes bloques (1. Procesos,
métodos y actitudes matematicas, 2. Numeros, 3. Medidas, 4. Geometria, 5. Estadistica y
Probabilidad) y separados en los tres ciclos de Educacion Primaria. Revisamos en cada
ciclo y bloque todos los contenidos que estuvieran relacionados con la division,
obteniendo con resultado lo que presentamos en la tabla 2.2, del anexo 2.

Al determinar que los contenidos relacionados con el tema de la division aparecen en los
tres ciclos de primaria, nos vamos a centrar en el segundo ciclo para caracterizar y
ejemplificar algunos de los componentes de la estructura conceptual de este tema.

Para concretar la estructura conceptual de un contenido matematico este se puede
organizar en dos bloques: conceptual y procedimental (Rico, 1995a). Dentro del bloque
conceptual se distinguen tres niveles de conocimiento: hechos, conceptos y estructuras
conceptuales; y en el bloque procedimental también se consideran tres niveles: destrezas,
razonamientos y estrategias. La definicion de cada uno de estos niveles se presenta en la
tabla 2.3, del anexo 2.

Para el caso del contenido de la division en primaria la tabla 2.4 del anexo 2 ejemplifica
su organizacion, tomando en cuenta las definiciones de la tabla 2.3 del anexo 2.

Al hacer la clasificacion de los dos bloques de un contenido matematico, es importante
establecer cuales son aquellos conceptos que engloban a todos los contenidos trabajados,
definiendo asi los conceptos prioritarios. Para el caso de la division en el segundo ciclo
de primaria estos son:

e Significados de la division: partitiva y cuotitiva

e Tipos de Division: exacta e inexacta

e Divisidn como operacion inversa de la multiplicacion
e Algoritmo de la division

e Propiedades de la division

e Elementos de la division

Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion son el “conjunto de simbolos, graficos y reglas que
permiten representar una estructura matematica” (Castro y Castro, 1997, p.103), por lo
que de esta manera un concepto y sus relaciones con otros conceptos se pueden
representar de distintos modos. Pero es necesario tener presente que segin como sea la
representacion de un concepto esta actia como un medio que permite una aproximacion
a la comprension del concepto y no es el concepto en si mismo. Por ejemplo para el caso
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de la division % puede ser la representacion simbdlica de una division pero también la de

una fraccién, en cambio a + b siempre sera un modo de representar simbdlicamente a una
division porque el simbolo =+ es exclusivo para esta operacion.

Las representaciones en el &mbito de la ensefianza son esenciales ya que permiten
establecer relaciones entre los conceptos matematicos y los modelos del mundo real, asi
también como a expresar ideas y a organizar el pensamiento, es por esto que existen
distintos tipos de representaciones. En la ensefianza primaria las representaciones suelen
ocuparse para explicar el significado de un concepto y su procedimiento de calculo, en el
caso de la division es comun encontrar en libros de textos actividades que usan el sistema
de representacion grafica, como muestra la figura 2.8, para introducir el calculo.

3. Dibuja ¢l reparto en partes iguales y completa,

Reparte 20 pelotas en 4 cajas.

En cada caja hay pelotas

Figura 2.8. Representacion grafica de la operacion de la division en un libro de texto.
Fuente: Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno (2017)

Partiendo de la idea de que una ensefianza basada en la comprension tiene que utilizar y
relacionar diferentes sistemas de representacion, algunos autores sugieren que el
aprendizaje de los contenidos se debe secuenciar en base a los diferentes sistemas de
representacion, comenzando por el uso de material manipulativo, para seguir con dibujos
o figuras y terminar con los simbolos (Hodges, Cady y Collins, 2008; Flores, Castro-
Rodriguez y Ferndndez-Plaza, 2015).

Por consiguiente, para la ensefianza de los nimeros naturales y sus operaciones Lupiafiez
(2016) destaca cuatro sistemas de representacion: simbdlico, verbal, grafico y fisico.

e El sistema de representacion simbolico se refiere a los sistemas estructurados de
grafismos que se usan para expresar los nimeros y sus operaciones.

e El sistema de representacion verbal explicita los términos y la sintaxis con que
expresamos verbalmente nimeros, operaciones, relaciones y prioridades.

e Elsistema de representacion grafico aparece al representar la cantidad y relaciones
mediante iméagenes graficas, como los numeros en la recta numérica, patrones y
configuraciones puntuales en dos y tres dimensiones, u organizaciones visuales,
como las tablas numéricas.

e EIl sistema de representacion fisico se plasma, en la aritmética, en recursos y
materiales manipulativos que representan cantidades y permiten realizar acciones.
El abaco, las Regletas o los Bloques Multibase permiten representar y operar con
nameros naturales, mostrando sus relaciones estructurales (op.cit. 127-128).
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En base a esta clasificacion en la tabla 2.5, del anexo 2, ejemplificamos cada sistema de
representacion con el tema de la division.

Un aspecto importante al trabajar con sistemas de representacion, es la necesidad de
emplear mas de una representacion, pudiendo ser esto con representaciones dentro de un
mismo sistema, por ejemplo al trabajar la division con representaciones fisicas se pueden
usar tanto las regletas Cuisenaire como el dbaco. Como también la conversion entre
sistemas de representacion, ejemplo cuando se pide representa graficamente la division
(como se mostro en la figura 2.8) y luego esto representarlo simbdlicamente (20 + 4 =
5).

Fenomenologia

El analisis fenomenoldgico de un concepto matematico busca determinar “la necesidad
de conocer e identificar el sentido de un concepto para completar el dominio de sus
significado” (Ruiz-Hidalgo, 2016, p. 140), para esto se comienza por demarcar las
situaciones que muestran la funcionalidad de los conceptos matematicos y como estos
planteados como tareas matematicas abarcan los aspectos del mundo real del individuo
en el cual esta situado. Los problemas y cuestiones matematicas estan enmarcados en una
situacion que puede estar relacionada con diferentes entornos, es por esto que para
clarificar una tarea el Proyecto PISA propone cuatro tipos de situaciones: personales,
laborales, sociales y cientificas.

e Situaciones personales: son aquellas donde los problemas se enfocan sobre
actividades cotidianas de los escolares, ya sea en primera persona 0 en su vida
familiar.

e Situaciones laborales o escolares: son aquellas situaciones centradas en el mundo
del trabajo... Permite considerar desde trabajos no especializados hasta trabajos
de alto nivel de cualificacion. Por este motivo, en este apartado se incluyen
situaciones referidas al entorno educativo.

e Situaciones sociales: son aquellas que se refieren a la comunidad local, nacional
o0 global, en las que se observan determinados aspectos del entorno.

e Situaciones cientificas: que se relacionan con la aplicacion de las matematicas al
mundo natural y responde a cuestiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia
(Ruiz-Hidalgo, 2016, pp. 146-148).

En el caso de la division al ser una operacion aritmetica basica se puede reconocer en las
cuatro situaciones.

Otro elemento del analisis fenomenoldgico de un concepto y estructura matematica es su
contexto, el cual se reconoce porque da respuesta a cuestiones como ¢para qué se usan
estos conceptos? y ¢ qué tipo de problemas usan estas nociones? Asi también, un contexto
apunta a explicitar funciones del concepto matematico, por ejemplo uno de los contextos
del concepto de division es repartir.

Por tltimo, para establecer el sentido de un concepto o estructura matematica es necesario
identificar los fenomenos de donde surge el concepto y a los que organiza, por lo tanto,

los fenomenos “constituyen un medio de representacion y organizacion” (Segovia y Rico,
2001, p. 89).
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Para la division, estos fendmenos reciben el nombre de problemas de estructura
multiplicativa. Los enunciados de estos problemas presentan una relacién entre tres
cantidades (dos de ellas conocidas y una desconocida). Segun el significado de su
contextualizacion se han identificado tres grandes clases de problemas (Castro y Ruiz-
Hidalgo, 2011):

e Problemas de proporcionalidad simple o isomorfismo de medidas: en este tipo de
problemas encontramos tres clases segun sea la cantidad incognita: a) si la
cantidad desconocida representa la cantidad total de elementos, encontraremos la
respuesta con una multiplicacion, b) si la cantidad desconocida son los grupos,
encontramos la respuesta con una division y generalmente se relaciona con la
estrategia de la sustraccion reiterada; y c) del mismo modo, si la cantidad
desconocida son los elementos de cada grupo, encontramos la respuesta con una
divisidn y su resolucion tiene mayor sentido con un reparto equitativo. El segundo
caso recibe el nombre de division cuotitiva y la tercera division partitiva.

e Problemas de producto cartesiano: se basan en la formacion de pares ordenados
si se trabaja con cantidades continuas y en magnitudes si se trabaja con cantidades
discontinuas.

e Problemas de comparacion multiplicativa: en ellos interviene una cantidad
referente, una cantidad comparada y un escalar que cuantifica dicha comparacion.
Existe una variacion de este tipo de problemas cuando la comparacion se hace en
términos de igualacion. Se relaciona con las frases “veces mas”, “veces menos” o
“veces tanto como”. (Aguayo-Arriagada, Pifieiro, Flores, 2016, p. 289)

A modo de sintesis presentamos la tabla 2.6, del anexo 2, en la que exponemos un ejemplo
de tipo de problema y establecemos su contexto y situacion.

2.2.2. Analisis cognitivo

El analisis cognitivo es la segunda fase del anélisis didactico y es el momento donde se
trabajan diferentes aspectos sobre el aprendizaje de los alumnos (cognicién) siendo estos
muy necesarios a la hora de planificar una unidad didactica. Al tener como base los
significados del concepto trabajado en el analisis de contenido (de la division) ya se puede
comenzar a explorar cuales son las dificultades que pueden tener los alumnos cuando
trabajan con el tema matematico es cuestion, luego de esto ya se puede comenzar a definir
lo que se espera que aprendan los alumnos y teniendo en cuenta estos dos aspectos
comienza el proceso de busqueda o bien creacion de tareas, las cuales deben tener
coherencia con los aspectos trabajados anteriormente, es decir, tareas que ayuden a
superar las dificultades y que apunten al cumplimiento de las expectativas.

Por consiguiente, el analisis didactico se basa en la articulacion de un proceso sucesivo
para lograr parte de la organizacion de la ensefianza, como se muestra en la figura 2.9.

Limitaciones de aprendizaje

Al planificar una unidad didactica sobre la division es importante tener en consideracién
cuales son aquellas situaciones que pueden limitar o entorpecer el aprendizaje de los
alumnos al trabajar con este contenido matematico. Estas limitaciones se concretan en los
posibles errores y dificultades que pueden surgir en el proceso de aprendizaje. En la
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formacion inicial este aspecto es muy importante, ya que los futuros maestros no cuentan
con la experiencia sobre la ensefianza de este tema, por lo que no han vivenciado cuéles
pueden ser las dificultades de los alumnos, es por esto que en su formacién se les debe
dar las oportunidades para investigar resultados de investigaciones sobre la ensefianza y
aprendizaje del contenido matematico, o sea, se relacionen con la investigacion educativa
(Rico, 1997c).

Limitaciones
de aprendizaje

Expectativas
de aprendizaje

Oportunidades
de aprendizaje

Figura 2.9. Esquema del analisis cognitivo
Fuente: Elaboracion propia

En matematicas las dificultades de aprendizaje apuntan a enunciados generales que se
van puntualizando de distintas formas sobre los temas de estudio (Gonzélez, Gomez y
Lupiafiez, 2010). Existen diferentes dificultades, por una parte aquellas que se relacionan
a la complejidad de los contenidos matematicos, otras que tienen que ver con los procesos
de pensamiento al estudiar matematica, también aquellas que involucran los procesos de
ensefianza, entre otras. En el andlisis cognitivo se le da énfasis a la profundizacion en las
dificultades que tienen relacion con la propia naturaleza de los conceptos matematicos
como también aquellas que crean dificultad a los estudiantes. Estas dificultades generan
en los alumnos errores en sus respuestas e interpretaciones (Socas, 1997).

Por lo tanto, es necesario saber cuales son las dificultades de aprendizaje para poder
apreciar e interpretar los errores que son manifestaciones mas especificos y se producen
en las respuestas que dan los alumnos a tareas, es decir son “conocimiento deficiente e
incompleto” (Rico, 1995b, p.69). Pero los errores no pueden limitarse a ser vistos como
una manifestacion a evitar, sino que pueden ser fuente de nuevos aprendizajes,
convenientemente tratados.

En el capitulo 1 hicimos mencion al acuerdo unificado por varios autores de que la
division en comparacion con las otras operaciones basica, implica mayores dificultades
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lo que conlleva a varios errores en los escolares. En Flores et al. (2015) trabajan la division
como parte de la de la estructura multiplicativa y presentan una agrupacion de sus
dificultades en tres categorias “a) dificultades ligadas a la complejidad matematica y
procedimental..., b) dificultades semanticas debidas a obstaculos del lenguaje, en este
caso la ruptura entre las expresiones simbdlicas de las operaciones y las acciones que
comportan...c) dificultades relacionadas con la ensefianza (p. 227).

Basandonos en estas categorias presentamos en la tabla 2.7 del anexo 2 algunas
dificultades, las cuales iremos asociando a errores que conlleva, pero centrandonos
solamente en la division. Es importante sefialar que en la Gltima categoria los errores son
debido a una ensefianza inadecuada.

Expectativas de aprendizaje

En el analisis didactico se establece la nocion de “expectativas de aprendizaje para
denominar, de manera general, aquellas capacidades, competencias, conocimientos,
saberes, aptitudes, habilidades, técnicas, destrezas, habitos, valores y actitudes que, segun
diferentes instancias del curriculo, se espera que logren, adquieran, desarrollen y utilicen
los escolares” (Lupianez, 2013, p.90). Estas en el curriculo se concretan en dos niveles:
objetivos especificos y competencias.

En el capitulo 1 fundamentamos la importancia que tienen los objetivos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, pero entendemos que esto comienza en un nivel mas macro, es
decir, en el sistema educativo los objetivos ya vienen planteados por los documentos
curriculares para Educacién Primaria, en donde primero se establecen objetivo generales
por area de conocimiento (matematica, lenguaje, ciencias naturales, etc.) y luego se
especifican por niveles académicos (primer ciclo, segundo ciclo y tercer ciclo). Teniendo
esto como base, cada centro escolar en sus diferentes departamentos didacticos concreta
los objetivos para cada curso en sus planificaciones de las materias, para terminar fijando
los objetivos especificos para cada tema. Estos niveles de concrecion de los objetivos en
el curriculo lo describe Rico y Lupiafiez (2008) como se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Niveles de objetivos en el curriculo

Ambito Objetivos Describen
Etapa Generales de area Resultados generales de toda una etapa o
ciclo educativo.
Cuso De curso (criterios de Resultados esperados de seguir un
evaluacion) programa, afectan a una asignatura.
Tema Especificos Resultados esperados de wun tema

concreto, afectan a una unidad temética.

Fuente: Flores y Lupianez, (2016, p. 182)

Bajo la perspectiva del analisis didactico el nivel de concrecion de las expectativas de
aprendizaje tiene relacion con los objetivos especificos, ya que estos se establecen en
funcién de la relacion entre los contenidos de un tema matematico y las tareas. Por lo
tanto, Lupiafiez (2013) menciona que:

“Mediante el termino objetivo especifico nos referimos a los niveles concretos de
expectativas de aprendizaje, que se expresan como capacidades y se muestran
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mediante conductas observables, relativos a un tema concreto y referido a tareas
de una complejidad determinada sobre ese tema” (p. 91).

Esta definicion de objetivo especifico permite determinar tres componentes para analizar
y trabajar con esta nocion, como se caracterizan en la figura 2.10.

Capacidades

Realizar acciones o mostrar conductas,
expresan la capacidad de un sujeto

Objetivo especifico

Requiere unos Se pone en juego al abordar
contenidos concretos tareas en situaciones concretas

Conocimientos Resuelve problemas
especificos en contexto

Figura 2.10. Componentes de la nocion de objetivo.
Fuente: Rico y Lupiafiez (2008, p. 68)

En este trabajo de investigacion los objetivos especificos han sido un tema de interés, ya
que, dentro del curso donde se realizd la toma de datos nos enfocamos en entregar
herramientas para que los futuros maestros enunciaran sus propios objetivos especificos
con la nocion de meta frente a una tarea matematica. En el capitulo 1, fundamentamos la
relevancia que le damos a este elemento dentro de la planificacion de unidades didacticas,
como también damos un conocer un trabajo (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2018),
en el cual definimos categorias para determinar la nocién de objetivo que tienen los
futuros maestros, que posteriormente aplicamos en esta investigacion y sus resultados se
describen en el capitulo 4.

Las competencias por su parte, se definen como los “procesos cognitivos que el alumno
es capaz de llevar a cabo a partir de sus conocimientos y destrezas” (Rico y Lupiafiez,
2008, p. 71), estos procesos se establecen para ser desarrollados a largo plazo, ya que
requieren el logro de diversos objetivos especificos que comprenden tanto conocimiento
como aplicacién de ciertas capacidades matematicas. En el marco de PISA 2012 (OECD,
2013) las competencias matematicas se engloban en 8: Pensar y razonar (PR),
Argumentar y Justificar (AJ), Comunicar (C), Modelizar (M), Resolver Problemas (RP),
Representar (R), Lenguaje Simbdlico (LS), Herramientas Tecnoldgicas (HT).

Dentro del analisis cognitivo un aspecto importante es que los profesores establezcan la
relacién entre los objetivos especificos y las competencias, para tener claridad sobe qué
competencias se estan desarrollando cuando se plantean las expectativas de aprendizaje
que se quiere que logren los alumnos. Para ejemplificar esta situacion con el caso de la
division, centrandonos en los focos conceptuales del analisis de contenido, planteamos
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algunos objetivos especificos y su relacion con las competencias como se muestra en la
tabla 2.8 del anexo 2.

Oportunidades de aprendizaje

El ultimo elemento del andlisis cognitivo son las oportunidades de aprendizaje, las cuales
dentro del anélisis didactico son vista como tareas que brinda un profesor a sus alumnos
para provocar que se produzca aprendizaje, ya que “las tareas son demandas cognitivas
que movilizan conocimiento para su empleo” (Lupiaiiez, 2013, p.97). En la formaciéon
inicial cuando un futuro maestro llega a este punto del analisis didactico, es cuando
comienza una busqueda en internet, libros para maestros, libros de textos, entre otros,
para encontrar tareas o bien ideas para construir nuevas tareas, las cuales apunten por una
parte a lograr los objetivos especificos propuestos como también a superar las dificultades
y errores.

La importancia que tienen las tareas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, que
comentamos en el capitulo 1, es debido a que son el “principal vehiculo para suministrar
a los escolares oportunidades de aprendizaje” (Lupidnez, 2013, p. 96). Bajo esta
perspectiva las tareas tienen un protagonismo dentro del anlisis didactico, ya que en estas
se van a ver reflejadas todo los componentes trabajados anteriormente (estructura
conceptual, sistemas de representacion, fenomenologia, limitaciones y expectativas de
aprendizaje).

Para ejemplificar las oportunidades de aprendizaje que se pueden encontrar para el
contenido de la divisién, en la tabla 2.9 del anexo 2 damos algunos ejemplos de recursos
que se pueden encontrar en internet para trabajar con dicho tema.

2.2.3. Andlisis de instruccion

Todo el proceso que hemos descrito anteriormente (analisis de contenido y analisis
cognitivo), llega a su fase final con el analisis de instruccion, el cual se “centra en el
disefio, seleccidn y secuenciacion de las tareas que conformaran la unidad didactica que
se esta planificando” (Lupiafiez, 2013, p. 98). Este proceso ya se comenzo en el analisis
de cognitivo, cuando se tienen que delimitar las oportunidades de aprendizaje, por lo
tanto, cuando el profesor ya tiene un conjunto de tareas o bien ideas que tienen relacién
con las expectativas de aprendizaje y con las limitaciones sobre un contenido matematico
especifico, comienza el procedimiento de “analizar y seleccionar las tareas disponibles
para el disefio de las actividades de aprendizaje” (Gomez, 20074, p. 76).

La planificacion de una unidad didactica (que también fundamentamos en el capitulo 1)
es un proceso complejo, puesto que se deben tomar en consideracion varios aspectos que
pueden ir por ejemplo, desde la significatividad hasta el nivel de demanda cognitiva. Es
decir, un futuro maestro cuando selecciona o crea una tarea debe pensar ;qué tan
motivadora o interesante es esta tarea?, ¢qué tan facil o dificil puede llegar a ser esta
tarea? Claramente este proceso es mas complejo en la formacion inicial, porque los
futuros maestros no estan trabajando para un grupo concreto de alumnos, en cambio
cuando este lo lleva a cabo un profesor en ejercicio, ya conoce a sus alumnos y sabe lo
que los puede motivar y que tan elevado puede ser el nivel de la tarea.

De manera general, los componentes a considerar dentro del analisis de instruccion son:
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e El estudio de las variables y andlisis de las funciones de las tareas matematicas
escolares, los distintos tipos de tarea y secuenciacion de las tareas seleccionadas.
e Los materiales y recursos para la ensefianza de las matematicas.
e Laorganizacion y gestion del trabajo en el aula. (Moreno y Ramirez-Uclés, 2016,
p. 243)
De estos componentes, por ejemplo, para la planificacion de una unidad didactica sobre
division se pueden tomar en consideracién algunos materiales y recursos como, las
regletas de Cuisenaire, como modelo de medida que permite trabajar la divisién de
nameros pequefios. El &baco, que al descomponer los nimeros permite darle sentido a la
operacion de la division. La calculadora, que permite indagar y estudiar el resto de una
division inexacta (Flores et al., 2016).

2.3. El analisis didactico como metodologia de investigacion

Como mencionamos en los apartados anteriores de este capitulo, el analisis didactico ha
sentado las bases de los trabajos realizados por el grupo de investigacion “FQM193.
Didactica de la Matematica. Pensamiento Numérico” de la Universidad de Granada, visto
como una herramienta para la planificacion de unidades didacticas y al mismo tiempo
como fundamento para la organizacion de las asignaturas sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas trabajadas en el Grado de Educacion Primaria de dicha
Universidad. Aparte de estos dos enfoques, el analisis didactico ha servido como
metodologia de investigacion, por una parte para que los investigadores profundicen en
el contenido matematico que se esta investigando, como también para establecer las
dimensiones de analisis dentro la investigacion.

En el grupo de investigacion destacamos dos trabajos que se han realizado (Rojas, Flores
y Ramos, 2013; Rojas, 2014), los cuales nos ayudan a apreciar el analisis didactico como
método de investigacion. Los trabajos de Rojas, Flores y Ramos (2013) llamado “El
analisis didactico como herramienta para identificar conocimiento matematico para la
ensefianza en la practica” y la tesis doctoral de Rojas (2014) “Caracterizacion del
conocimiento especializado del profesor de matematicas: Un estudio de casos”,
establecen relaciones entre modelos de conocimiento y el andlisis didactico, permitiendo
asi construir indicadores para identificar el conocimiento matematico y didactico para la
ensefianza de un contenido matematico escolar, en los dos casos con profesores en
gjercicio.

El analisis didactico se ha empleado con fines investigativos. En la investigacion de Rojas
(2014) al trabajar el analisis didactico con la dualidad de ser formativo e investigativo, la
autora distinguié tres fases: (a) fase de profundizacion, (b) fase de disefio o toma de
decisiones, y (c) fase de actuacion y evaluacion, como se ilustran en la Figura 2.11.
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Fase de profundizacion

e Analisis de contenido
e Analisis cognitivo

e Analisis de instruccidn (fase de estudio de tareas. gestion.
medios de evaluacion)

Fase de disefio o toma de decisiones

e Analisis de instruccion (fase de diseiio de la unidad didactica)
e Analisis de actuacion (fase de diseiio de las herramientas de

[

toma de datos del proceso)

Fase de actuacion y evaluacion

e Analisis de evaluacion (fase de puesta en marcha de la unidad
y de revision del proceso)

Figura 2.11. Fases en el analisis didactico
Fuente: Rojas (2014, p. 77)

Estas tres fases, se dan en los dos ambitos, formativo e investigativo, por lo que Rojas
(2014) menciona:

“Debemos distinguir dos situaciones distintas respecto al empleo del analisis
didactico, segun la intencion y el sujeto que realiza el analisis didactico, es decir,
el andlisis que lleva al profesor a determinar su actuacion, y aquel que realiza el
investigador para tener referentes que le permitan apreciar las cualidades de la
actuacion del profesor”(p. 78).

Para clarificar cada una de las fases en el andlisis didactico con los fines investigativos,
en el estudio de Rojas (2014), describe la fase de profundizacion como aquella en que el
investigador realiza los andlisis de contenido, cognitivo y de instruccidn, en este caso de
los nimeros racionales, permitiéndole profundizar en el tema matematico. Luego, en la
fase de disefio o0 toma de decisiones, construye las herramientas que le permitiran llevar
a cabo el proceso de toma de datos, siendo aqui donde se establecieron las relaciones con
el modelo del conocimiento MTSK vy el analisis didactico, pudiendo asi construir las
categorias y sus respectivos indicadores para observar la practica del profesor. Finalmente
en la fase de actuacion y evaluacion, el investigador revisa el proceso en el cual el profesor
Ileva a cabo la unidad didéctica.

En nuestra investigacion, al aplicar también el anélisis didactico con fines formativos e
investigativos, nos basamos en la idea de dividir el andlisis didactico en fases de
aplicacion, como muestra la figura 2.11, pero como las intenciones y sujetos son distintos
cambian los procesos que se llevan a cabo en cada fase.

En la fase de profundizacion visto desde el &mbito formativo los futuros maestros
profundizan en el conocimiento didactico de las matematicas escolares al planificar una
unidad didactica del tema de la division, desarrollando el analisis de contenido y el
analisis cognitivo. En cuanto al &mbito investigativo la intencion es analizar el desarrollo
del proceso formativo de los futuros maestros para ver como ponen en juego algunos
componentes del analisis didactico cuando planifican la unidad didactica del tema
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matematico de la division. Para esto los investigadores profundizan al desarrollar primero
una descripcién de los analisis de contenido y cognitivo de los futuros maestros, pero
luego también se hace una profundizacion al comparar estos analisis con los planteados
en la unidad didactica. Es importante sefialar que en esta fase los investigadores también
hicieron un andlisis didactico parcial, es decir, se ejemplificaron algunos elementos del
andlisis de contenido y cognitivo (como hemos mencionado en el apartado 2.2 de este
capitulo) permitiéndonos profundizar en el contenido matematico de la division.

En la fase de disefio o toma de decisiones el ambito formativo tiene la intencién que los
futuros maestros planifiquen la unidad didactica, desarrollando de esta manera el analisis
de instruccién. En cambio, el &mbito investigativo tiene la intencion de relacionar los
analisis realizados por los futuros maestros (contenido y cognitivo) con cada una de las
sesiones de la unidad didactica, para esto los investigadores deciden tomar en cuenta los
elementos del analisis de contenido (estructura conceptual, sistemas de representacion y
fenomenologia) y las expectativas de aprendizaje del analisis cognitivo para ver la como
estos elementos se ponen en juego en cada una de las sesiones de la unidad didactica.

La fase de actuacion y evaluacion no se desarrolla en nuestra investigacion, puesto que,
los futuros maestros no llevan a la préctica su unidad didactica y los investigadores no
tienen la intencion de evaluar el proceso formativo. Teniendo en consideracion lo descrito
en cada una de las fases, la figura 2.12 resume el proceso que hemos seguido en cada fase
apuntando a establecer el analisis didactico como metodologia de investigacion.

N
+Los invetigadores realizan un analisis didactico de la
division

J

. . )

*Se realiza una descripcion de los analisis de Fase de
contenido y cognitivo desarrollados por los futuros| | e
maestros profundizacién

J

- TR
*Se hace una comparacion de los analisis de
contenido y cognitivo desarrollados por los futuros
maestros en dos momentos del proceso formativo

Se realiza un analisis, tomando en consideracion) .
algunos elementos del analisis didactico, para ver Fase de disefio o
como los futuros maestros los ponen en juego en toma de decisiones
cada una de las sesiones de su unidad didactica )

Figura 2.12. Fases en el analisis didactico del ambito investigativo
Fuente: Elaboracion propia

82






Capitulo 3
Metodologia

Indice del capitulo

3.1 Tipo de investigacion

3.2 Investigacion de disefio

3.3 Contexto y sujetos

3.4 Descripcion del experimento de ensefianza

3.4.1 Fase de disefio

a) Preparacion del experimento de ensefianza

b) Disefio del experimento de ensefianza

3.4.2 Fase de experimentacion

- Ciclo 1: Ensefianza de las matemaéticas en Primaria

- Ciclo 2: Anélisis didactico para profundizar el contenido matematico
- Ciclo 3: Unidades didacticas

3.5 Tratamiento de los datos recogidos para el analisis
3.5.1 Instrumentos de analisis

3.5.2 Preparacion para el analisis de los datos

3.5.3 Variables de andlisis






Metodologia

En este capitulo, describimos el disefio metodoldgico de la investigacion, profundizando
en el enfoque de investigacion respecto al paradigma de la investigacion de disefio y de
los experimentos de ensefianza, los cuales sustentan el disefio del estudio empirico.
Asimismo, explicamos aquellos elementos que caracterizan la investigacion: (a) fuentes
e instrumentos de recogida de datos, (b) el tratamiento de estos y el andlisis, y (c)
codificacion de la informacion.

3.1. Tipo de investigacion

Con el propésito de describir e identificar los elementos del analisis didctico que ponen
en juego futuros maestros durante una asignatura en su formacion inicial, usamos métodos
cualitativos vinculados al paradigma interpretativo (Hernandez, Fernadndez y Baptista,
210). En tanto, nuestra investigacion se configura como un experimento de ensefianza
basado en el paradigma de la investigacion de disefio, la cual en el campo de la Educacion
Matematica ha sido reconocido por su potencial para comprender los fendmenos del
aprendizaje y la ensefianza (Molina et al, 2011), considerando la complejidad de la
realidad educativa, y las relaciones entre la teoria y el plan de instruccion disefiado; el
analisis preliminar otorga explicacion y aporte tedrico contextualizado al estudio (Cobb
y Gravemeijer, 2008).

3.2. Investigacion de disefio

La investigacion de disefio va mas alla de generar modelos eficaces de innovacion; su
meta es generar modelos explicativos, aportando en la identificacion y claridad de las
decisiones que se adoptan en el proceso de disefio. Este disefio tiene las siguientes
caracteristicas:

e Establece una correspondencia entre instruccion e investigacion.

e Fundamenta el anélisis y explicacion de las intervenciones en el conocimiento
disciplinario y en una teoria del aprendizaje.

e Seestablecen la configuracion de la investigacion y el desarrollo del disefio en un
ciclo continuo, las cuales implican dos niveles de analisis, el primero preliminar,
de los datos colectados en la intervencién y el final, el anélisis retrospectivo de
toda la informacién recabada, al término de todo el desarrollo del disefio (Molina
etal. 2011).

En la investigacion de disefio la validez y confiabilidad resulta de los instrumentos y
método que garantizan las relaciones entre el disefio, el desarrollo y los resultados
esperados. La valoracion de la calidad de los estudios de disefio se logra mediante: a) la
fiabilidad, alcanzada mediante el analisis sistematico y consistente del disefio, b) la
réplica, es la posibilidad favorable de reproduccion en contextos similares, c¢) la
generalizacion, que implica obtener resultados semejantes en otros contextos y d) su
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utilidad, es la posibilidad de adaptar, comprobar y modificar la instruccion (Castellanos,
Flores y Moreno, 2017).

La estructura general de una investigacion de disefio se puede ver reflejada en la figura
3.1

. . - CICLOS ITERATIVOS
Situacicn de Problema y objetivos de investigacion —
sanza/apredizai P| Variables en estudio y variables he] entomo Anglisis de datos
€ensenanzajapredizaje Participantes (Re)Formulacion de hipdtesis ¥ conjeturas
Principios tedricos # Pues S prictca /‘
(bﬁsquedlsl bibliogrsfica) Disefio instruccional Recg;dd;i:engams \
Esperiencia previa del » Trayectoria hipotética de aprendizaje
equipo investieador Hipétesis/conjeturas de investigacion .. .
awpo & Diseiio de la recogida de datos (Re)ll‘hseno mstru(;cmnal
(Re)Disefio de la recogida de datos

Modelo tedrico sobre l
el fenémeno de aprendizaje \
Anahisis

Resultados tedricos —— restrospectivo
sobre disefio instruccional

Figura 3.1. Estructura de una investigacion de disefio
Fuente: Molina et al., (2011)

Los estudios méas frecuentes en la investigacion de disefio, son los experimentos de
ensefianza, los cuales son estudios de naturaleza cualitativa que estan basados en el disefio
de la instruccion, orientados hacia dos perspectivas, por una parte la practica con el interés
en comprender secuencias particulares de ensefianza y por otro a la teoria, con el proposito
de validar o bien generar teorias desde la implementacion y estudios de disefio (Cobb et
al., 2003).

Un aspecto caracteristico de los experimentos de ensefianza, es que, en la secuencia de
episodios de ensefianza intervienen: un docente que tienen el rol también de investigador,
los alumnos y observadores que son parte del equipo de investigacion (Steffe y
Thompson, 2000). Ademas, la participacion del investigador-docente se encuentra
determinada y delimitada por los objetivos de la investigacion (Kelly y Lesh, 2000).

Para implementar un experimento de ensefianza, Cobb y Gravemeijer (2008) distinguen
tres fases:

1) Preparacion del experimento: es el momento en donde se disefia la instruccion, en
coherencia con los objetivos de la investigacion.

2) Experimentacion: corresponde al proceso de las intervenciones en el aula y a “las
sucesivas iteraciones del ciclo de tres pasos: 2.1) disefio y formulacion de
hipdtesis; 2.2) intervencion en el aula y recogida de datos; y 2.3) analisis de los
datos y revision y reformulacion de hipotesis” (Molina et al., 2011, p. 79).

3) Anélisis retrospectivo: momento en que se analizan los datos a partir de los
propositos de la investigacion.

Todos estos antecedentes fundamentan que nuestra investigacion se enmarque en el
paradigma de investigacion de disefio y que el estudio empirico se concrete con el
desarrollo del experimento de ensefianza, el cual describiremos a continuacion, para luego
en el capitulo 4 presentar el estudio retrospectivo.
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3.3. Contexto y sujetos

Antes de describir el experimento de ensefianza es necesario explicar el contexto de la
investigacion. Se trata de la titulacion de Grado de maestros para Educacion Primaria de
la Universidad de Granada. Esté organizada en 4 afios de dos semestres cada uno. Dentro
de la malla curricular las asignaturas que tienen que ver con matematica y su didéctica
estan a cargo del departamento de Didactica de la Matematica de dicha Universidad. Se
distribuyen de la siguiente manera: en el primer afio durante el primer semestre se imparta
la asignatura “Bases matematicas en la Educacion Primaria”; en el segundo semestre del
segundo afio “Ensefianza y aprendizaje de la matematica en la Educacion Primaria” y en
el segundo semestre del tercer afio “Disefio y desarrollo del curriculo de matematica en
la Educacion Primaria”. Estas tres asignaturas tienen como linea metodologica aportar a
los futuros maestros herramientas funcionales para desarrollar, tanto el conocimiento de
las matematicas escolares como el conocimiento didactico, basandose en el Analisis
Didéctico.

Nuestra investigacion se lleva a cabo en la asignatura del tercer afio que tiene como
principal finalidad que los estudiantes profundicen y apliquen su conocimiento de las
Matematicas y de las principales dimensiones que aborda la Didactica de la Matematica,
para disefiar, fundamentar y defender una unidad didactica sobre algun tema especifico
de las matematicas de Educacion Primaria. Algunas caracteristicas importantes a
destacar en esta asignatura son:

e Consta de dos momentos formativos, uno tedrico y el otro préctico.

e Se fomenta el trabajo en grupo, promoviendo la reflexion y discusion.

e Laasistencia a clase es esencial, especialmente en la parte practica.

e Existe el complemento de las tutorias presenciales y el Tablén de Docencia.
Se recomienda tener aprobada la asignatura ‘“Bases Matematicas para la Educacion
Primaria” de primer curso y haber cursado “Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas
en la Educacion Primaria” de segundo curso del Grado.

El experimento de ensefianza se llevd a cabo en el afio académico 2015-2016, con un total
de 71 estudiantes matriculados, los cuales se organizaron en grupos que se mantenian
durante el desarrollo de toda la asignatura. Se conformaron un total de 18 grupos, 17 de
cuatro integrantes cada uno y 1 grupo de tres. De forma aleatoria se le asign6 a cada grupo
un tema matematico escolar, siendo estos: Numeros y sistemas de numeracion, unidades
de medida, figuras planas, graficos estadisticos y la division de nimeros naturales. Este
ultimo tema es el contenido matematico de interés de esta investigacion (la cual
justificamos en el capitulo 1). Se le asigno a un total de 6 grupos, distribuidos de la
siguiente forma:

e Dos grupos trabajaron la iniciacion a la division en primer ciclo de primaria en 2°
curso.

e Dos grupos trabajaron la divisién en segundo ciclo de primaria en 3° curso.

e Un grupo trabajo la division en segundo ciclo de primaria en 4° curso.

e Un grupo trabajo la division en tercer ciclo de primaria en 5° curso

3 Guia docente de la asignatura.
http://grados.ugr.es/primaria/pages/infoacademica/43maestroeducacionprimariaverificado
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La numeracion que se le dio a los grupos para el andlisis de los datos y los temas que le
correspondieron aparece en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Nombre de los grupos en el informe y temas que desarrollaron

Gl Iniciacion a la division en primer ciclo de primaria en 2° curso
G2

G3 La division en segundo ciclo de primaria en 3° curso

G4

G5 La division en segundo ciclo de primaria en 4° curso

G6 La division en tercer ciclo de primaria en 5° curso

Algunas caracteristicas importantes de destacar de los sujetos con los que trabajamos son:

e En el primer semestre de este tercer curso realizaron su primer Practicum, es decir
su primer acercamiento a la realidad de una sala de clase, aunque su rol era de
observar la ensefianza y el rol del profesor.

e El grupo G5 es el Unico grupo que estd compuesto por estudiantes que no estan
matriculados en el grado de Educacion Primaria, son estudiantes del Grado en
Mateméticas de la Universidad de Granada, siendo esta asignatura optativa para
ellos.

Bajo este contexto y con estos sujetos se comenzd con la preparacion del experimento de
ensefianza, la cual estaba a cargo del equipo de investigacion, compuesto por el docente
que impartia la asignatura, el cual cumplia una doble funcion (docente-investigador) y
dos investigadores observadores, entre los cuales se encuentra la autora de esta tesis.

3.4. Descripcion del experimento de ensefianza

En este aparatado haremos la descripcion del experimento de ensefianza que llevamos a
cabo en esta investigacion, siguiendo las fases que plantean Cobb y Gravemeijer (2008):
(1) Fase de disefio, (2) Fase de experimentacién y (3) Fase de andlisis retrospectivo. A
continuacidn, describimos las dos primeras fases y en el capitulo 4 nos centraremos en la
fase 3.

3.4.1. Fase de disefno

El proceso que seguimos en esta fase lo vamos a separar en dos momentos: a) preparacion
y b) disefio.

a) Preparacion del experimento de ensefianza.

La preparacion de nuestro experimento de ensefianza se inicia con el analisis de la guia
docente de la asignatura “Disefo y desarrollo del curriculo de matematica en la Educacién
Primaria”, donde se hace mencion a las competencias generales y especificas que se
pretenden desarrollar, siendo estas:

e Conocer las areas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.
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Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, tanto individualmente como en colaboracion con otros docentes y
profesionales del centro.

Disefiar y regular espacios de aprendizaje en contextos de diversidad y que
atiendan a la igualdad de género, a la equidad y al respeto a los derechos humanos
que conformen los valores de la formacién ciudadana.

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor docente.
Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje autbnomo y cooperativo y
promoverlo entre los estudiantes.

Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informaciéon y de la
comunicacion en la ensefianza de las matematicas.

Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion matematica
en la sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan a los colegios
de educacion primaria y a sus profesionales.

Conocer el curriculo escolar de matemaéticas.

Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

Desarrollar y evaluar contenidos matematicos del curriculo mediante recursos
didacticos apropiados y promover las competencias correspondientes en los
estudiantes.

Estas competencias se resumen en la competencia de planificacion de los futuros maestros
para los que se plantean los siguientes objetivos:

Identificar y caracterizar la estructura basica de los documentos curriculares
vigentes en Espafia y en la Junta de Andalucia, reconociendo finalidades,
competencias, contenidos, directrices metodoldgicas y criterios de evaluacion.
Comparar de manera critica los principales descriptores de propuestas curriculares
de diferentes paises.

Concretar y organizar la secuencia de temas de matematicas en los diferentes
ciclos de Educacion Primaria.

Determinar y relacionar los principales contenidos y procedimientos vinculados a
diferentes temas de matematicas.

Recopilar y estructurar informacion relativa a los temas de matematicas de
Educacion primaria segun diferentes herramientas (sistemas de representacion,
fenomenologia, expectativas, errores y dificultades, etc.).

Disefiar y secuenciar tareas matematicas de acuerdo a unos contenidos
especificos, a determinadas expectativas de aprendizaje y a los materiales y
recursos disponibles.

Identificar criterios e instrumentos para evaluar el aprendizaje escolar en
matematicas y el desarrollo de la competencia basica de matematicas.

Disefiar y organizar actividades matematicas que motiven y promuevan el
aprendizaje de todos los estudiantes, de acuerdo a los requerimientos de la
sociedad actual.

Analizar y valorar la organizacion y el contenido de diferentes libros de texto,
destacando potencialidades y carencias.

Disefar y fundamentar una unidad didactica para un tema especifico de las
matematicas de Educacion Primaria.
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El temario de la asignatura tiene dos partes claramente diferenciadas, una teorica y otra
practica. Luego de su revision se hizo una reestructuracion del temario, donde se
agruparon los contenidos en 3 grandes temas:

Tema 1. Formacion general: Ensefianza de las matematicas en primaria. Contenidos:
Ensefianza de las matematicas, resolucion de problemas y tareas matematicas escolares.

Tema 2. Andlisis Didactico para profundizar el contenido matematico. Contenidos:
Analisis de contenido y Analisis cognitivo.

Tema 3. Unidades didacticas. Contenidos: Analisis de instruccién y Elaboracion de la
unidad didactica.

Al tener clara la nueva estructura de contenidos se plantea el disefio del experimento de
ensefianza, en tres ciclos, uno para cada tema, como se muestra en la figura 3.2.

e Ciclo2 B

* Tema 2: Analisis
Didactico para
profundizar el
contenido matematico

e Ciclo1l B @ Ciclo 3

/- Tema 3: Unidades
didacticas

/- Tema 1:
Ensenanza de las
matematicas en
primaria

Figura 3.2. Estructura general del experimento de ensefianza
b) Disefio del experimento de ensefianza

El disefio del experimento de ensefianza se inicid con una planificacion general de cada
ciclo, especificando los contenidos y objetivos, como se muestra en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Planificacion general de los ciclos del experimento de ensefianza

Ciclo 1
Contenidos Objetivo
. Ensefianza de las matematicas . Disponer de herramientas para
. $§?§;g%%rt‘ednf£ir§ag'eers'lislares apreciar qué se entiende por ensefianza de
' las matematicas, y para hacerla acorde con
las directrices curriculares
Ciclo 2
Contenidos Objetivos
a) Analisis de contenido . Profundizar en significado de los
matemitoaspars maestro9 - conceptos mateméticos
. Significados (libros matematicas para ’ Aplicar |Qea_s cognitivas gener_ales
maestros) sobre el aprendizaje de los contenidos
. Formas de representar (matematicas para Mmatematicos

maestros y libros texto)

b) Andlisis cognitivo

. Objetivos [concepto, formas de definirlos,
sentido  matematico]  (curriculo, psicologia
cognitiva —interpretacion cognitiva de contenidos-
, didactica de las matematicas para maestros)

. Limitaciones [dificultades y errores]
(didactica de las matematicas para maestros,
psicologia del aprendizaje matematico)

. Crear inventario de contenidos y
objetivos, y seleccionar de acuerdo con
criterios de encaminarse a desarrollar el
sentido matematico

Ciclo 3
Contenidos Objetivos
a) Analisis de instruccion . Seleccionar con  fundamento  los
. oportunidades de aprendizaje, tareas elementos de la unidad didactica
matematicas, . Estudiar y justificar la coherencia de la
. materiales y recursos unidad
. secuencia de tareas, papel de las tareas

(Didactica de las matematicas para maestros, libros
de profesor y de texto)

b) Elaboracién de la Unidad Didéctica, seleccion y
sintesis de informaciones anteriores

. Disefio de unidad didactica a partir del
inventario de elementos anteriores [Contenidos
organizados cognitivamente; objetivos formulados
y seleccionados, en relacion a focos de contenidos,

relacion con sentido matematico; secuencia
completa de tareas]
. Sintesis de aportes anteriores, coherencia

de la unidad

Al tener la planificacion general del experimento de ensefianza son planteamos la

siguiente conjetura:

La ensefianza predominantemente préactica y funcional de las herramientas del Analisis
Didactico llevaran a los estudiantes a disponer de herramientas para profundizar en el
significado conceptual y didactico del contenido matematico, y a tomar decisiones para
disefiar unidades didacticas que estén fundamentadas y puedan justificar en relacion a

las exigencias curriculares.

Seguido de esto, se comenzd con la planificacion de cada una de las sesiones formativas
por ciclo, en donde se especificaron los objetivos y se describid el proceso formativo.
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Esto se hizo con los 3 ciclos, por lo tanto, cada uno cuenta con un disefio original. Para
seguir la dindmica de los experimentos de ensefianza, al final de cada ciclo se hizo una
revision y analisis de los objetivos que se habian plateado, y de cémo habia sido el proceso
de instruccion, con el objeto de hacer cambios en los ciclos siguientes para adaptarse
mejor a los objetivos generales, Al final de cada ciclo hicimos una reunion del equipo
investigador con esta funcion.

En este sentido, el disefio original del ciclo 1 se implementd tal cual como se planifico, a
diferencia de los disefios originales del ciclo 2 y 3, los cuales se reestructuraron a
consecuencia del analisis final de cada ciclo anterior. El disefio original del ciclo 2 y del
ciclo 3 se puede ver en el anexo 3, apartados 3.1y 3.2.

Es importante destacar, que si bien cada ciclo estaba disefiado para los grupos de
estudiantes que trabajaron con el contenido matematico de la division, el disefio fue
aplicado al total de grupos que trabajaron con otros temas matematicos.

A continuacion, comenzamos con la descripcion de la fase 2 del experimento de
ensefianza.

3.4.2. Fase de experimentacion

En esta segunda fase de nuestro experimento de ensefianza describiremos cémo se
implemento cada ciclo, es decir, como se efectuaron las intervenciones en el aula de cada
una de las sesiones que previamente se disefiaron (fase 1). También respetando el proceso
que plantea Molina et al. (2011) para esta fase, al final de cada ciclo presentamos el
analisis y las modificaciones que consideramos pertinentes para los ciclos posteriores.

En la figura 3.3 resumimos todo el proceso que se llevd a cabo en esta segunda fase.

Disefio — Disefio — Disero
original original original
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
k4 L &
Implementacion — Reajuste — Reajuste
| I !
Andlisis Implementacion Implementacion
' L 2
Andlisis —d Andlisis
retrospectivo

Figura 3.3. Esquema de la fase de experimentacion del experimento de ensefianza
Fuente: Elaboracién propia
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Ciclo 1: Enseflanza de las matematicas en Primaria

Este primer ciclo tiene que ver con aspectos generales sobre la ensefianza de las
matematicas, la resolucion de problemas y las tareas mateméticas escolares. Es
importante destacar que durante el desarrollo de este ciclo el libro guia para las sesiones
teoricas y practicas, es “Ensefanza y aprendizaje de las matematicas en Educacion
primaria” (Flores y Rico, 2015). El ciclo quedo conformado por un total de 9 sesiones, de
las cuales 5 son teoricas y 4 son seminarios.

Sesion 1 (teoria)
Obijetivos formativos: Que los alumnos

1) Expliciten algunas caracteristicas sobre como entienden la ensefianza de las
matematicas
2) ldentifiquen caracteristicas que propone el curriculo de matematicas de Primaria
sobre la ensefianza de las matematicas
Proceso formativo:

Se da comienzo a la asignatura con la presentacion de las ideas generales sobre la
metodologia de trabajo, recursos disponibles, horarios y criterios de evaluacién. Quedan
conformados los grupos de trabajo y designado el tema matematico que cada grupo
trabajara a lo largo del curso para finalmente planificar una unidad didactica.

Tras la presentacion, se profundiza sobre la ensefianza de la matematica en primaria,
planteandoles la pregunta (Coémo se ensefia matematica en primaria? De manera
individual tratan de responder pensando en lo que observaron en las practicas.
Posteriormente se agrupan para compartir sus experiencias y se termina haciendo una
puesta en comun sobre aspectos comunes y destacables. En esta actividad Ilamo la
atencion que el docente tenia que insistir en que se hicieran comentarios sobre algun
aspecto que sobresaliera de lo comun, un solo estudiante comentd sobre la aplicacién del
método ABN.

A continuacién se proyectan unas historietas de Francesco Tonucci “Frato” (1983)
relacionadas con operaciones aritméticas y se les pide identificar elementos, preguntando:
¢Qué pasa en la historieta? ;Qué parecido y diferencias se aprecian de lo visto en
préacticas? ;Qué alternativas se podrian proponer? Todo esto se discute con toda la clase,
aunque la participacién de los estudiantes no es masiva.

La siguiente actividad se realiza en parejas, se deben leer y elaborar una sintesis de las
ideas sobre como se propone que se realice la ensefianza de las matematicas, en las
indicaciones metodoldgicas del Decreto de Educacién Primaria de la Junta de Andalucia
(2007). Se finaliza con el contraste entre ideas previas, apreciaciones y sugerencias de
formacion para abordar lo que se les pide en la ley.

El docente cierra la sesion exponiendo a modo de resumen las dimensiones sobre qué
matematicas se deben ensefiar: Matematicas funcionales, para desempefiarse en una
sociedad; aprender matematicas en Primaria que ayuden a ejercer un papel ciudadano;
ensefiar a partir de las actividades practicas, haciendo, debatiendo, todo esto con la
finalidad de hacer alumnos matematicamente competentes.
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Sesion 2 (teoria)
Obijetivos formativos: Que los estudiantes

1) Comprendan el concepto de problema y lo diferencien de otras actividades
matematicas
2) ldentifiqguen y sepan aplicar algunos heuristicos (estrategias) para resolver
problemas matematicos
3) Relacionen los problemas con las directrices sobre la ensefianza del Decreto de
Educacién Primaria de la Junta de Andalucia (2007).
Proceso formativo:

Se introduce el tema de la resolucion de problemas, para determinar que a lo largo de la
sesion se trabajaran sobre lo que es un problema, estrategias para resolverlos y como se
Ileva a cabo la instruccion basandose en la resolucién de problemas.

En la primera actividad se les proponen los siguientes problemas:

A) Unir los nueve puntos con SOLO CUATRO RECTAS, sin levantar el lapiz del papel

B) En la escuela hay 415 nifios y 35 maestros que van de excursion. ¢Cuantos autobuses
hay que alquilar de 60 plazas cada uno?

C) Los arboles producen oxigeno: ¢Cuantos arboles tiene que haber en el parque para
proporcionar oxigeno a los habitantes de las casas cercanas?

Se les da un tiempo para que los resuelvan, pensando que deben identificar los
procedimientos y responder a la pregunta: ¢Alguno de ellos es un problema? Luego se
hace una puesta en comun, finalizando el docente con las caracteristicas de los problemas
y la diferenciacion entre ejercicios, problemas y enigmas.

Para reforzar lo anterior, en la segunda actividad se les presentan 3 tareas matematicas
escolares y los estudiantes deben resolverlas e identificar para qué sujetos seria un
problema, ejercicio o bien enigma. Posteriormente el docente muestra algunos ejemplos
sobre diferencias entre ejercicios y problemas. Luego de esto, se comienza con el tema
sobre estrategias de resolucion de problemas y se les presentan las siguientes: (1) Ensayo
y error; (2) Hacer un dibujo; (3) Busqueda de un patron y (4) otras: Simplificar el
problema y partir de problema resuelto. Se fueron desarrollando cada una de las
estrategias con ejemplos.

El tercer aspecto a tratar en esta sesion fue la resolucion de problemas en la instruccion,
en donde se diferencia la ensefianza A TRAVES de la resolucion de problemas, PARA la
resolucion de problemas y SOBRE la resolucion de problemas. Como actividad, en
parejas se les pide que reflexionen sobre qué diferencia encuentran entre estos tres
enfoques, para luego hacer una lectura del capitulo 4 “Matematica y resolucion de
problemas” (Castro y Ruiz-Hidalgo, 2015) del libro guia, y finalmente identificar en el
curriculo como se plantean estos tres enfoques.
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Sesion 3 (Seminario)
Obijetivos formativos:

1) Diferenciar entre ejercicio, problema y enigma dentro de las tareas matematicas.
2) Conocer estrategias para resolver problemas
3) Identificar que papel desempefia la resolucion de problemas en el curriculo de
matematicas de primaria.
Proceso formativo:

Al ser el primer seminario se dan algunas indicaciones generales sobre la metodologia de
trabajo, explicando que los trabajos en seminarios son practicos y se deben desarrollar en
ese espacio, por lo tanto, la asistencia es obligatoria. También que los seminarios finalizan
con la entrega de un trabajo escrito y deben respetar los tiempos de entrega.

El trabajo practico inicia con la lectura de la guia de la préactica, en la que se plantea un
problema para realizar dos actividades:

1) Resuelve la situacion. Indica justificadamente todas las estrategias que habéis
utilizado, o que se pueden utilizar, para la resolucion.

2) A partir de estudiar qué se entiende por problema en matemaéticas y las vias de
ensefianza y resolucion de problemas, indica razonadamente como se completaria
la situacion para realizar una ensefianza SOBRE y A TRAVES de la resolucion
de problemas.

En esta primera sesion pudimos observar que los estudiantes trabajan con mucho
entusiasmo, el problema que se les propuso fue muy motivador para ellos, por lo que le
dedicaron mucho tiempo y aportaron diferentes estrategias para resolverlo.

Sesidn 4 (teoria)
Obijetivos formativos: Que los estudiantes

1) Comprendan el concepto de tarea matematicas escolar
2) Identifiquen las partes de una tarea
3) Comprendan los criterios para analizar la coherencia, significatividad vy
complejidad de una tarea
Proceso formativo:

Se inicia el tema que trata sobre las tareas matematicas escolares. La primera actividad
consiste en que los estudiantes identifiquen tareas apreciadas en las practicas. Se hace una
puesta en comun para clarificar el concepto de tarea matematica. En la segunda actividad
se les pide leer el capitulo 3 “Ensefiar las matematicas escolares” (Gémez y Romero,
2015) del libro guia, para luego contrastar con las recomendaciones metodoldgicas de
algunos documentos oficiales, con objeto de apreciar cual es la opcion dominante en ellos.

La tercera actividad consistié en hacer un analisis para identificar qué conocimientos
previos se requieren para realizar las actividades planteadas en libros de texto, y en qué
consisten estas actividades. Los estudiantes tienen dificultades para identificar cada uno
de estos elementos.

A continuacion, el docente emplea las fracciones, especificamente en 4° de primaria, para
identificar cuales son los conocimientos previos que aparecen en el curriculo en el afio

96



Capitulo 3. Metodologia

anterior, asi como los contenidos, criterios de evaluacién, estandares de evaluacion,
objetivos y metas del curriculo de dicho curso.

Finalmente, el docente presenta los elementos para analizar tareas, dandole énfasis a la
meta y formulacion. Se presentan apartados de lecciones de libros de texto de primaria
como tareas, para identificar sus elementos, apreciando la dificultad que tienen los
estudiantes para establecer cudl es la meta de una tarea.

Sesion 5 (seminario)
Obijetivos formativos:

1) Comprender el concepto de tarea matematica escolar e identificar sus
componentes
2) ldentificar las tareas matematicas escolares que definen la ensefianza de las
matematicas en educacion Primaria
Proceso formativo:

Se comienza repitiendo los elementos de las tareas matemaéticas escolares, y visionando
un video de clase (el titulado “entiendo lo que estas pensando™), para que los estudiantes
identifiquen las partes de las tareas matematicas puestas en juego en el fragmento
visionado. Luego se realiza la lectura y explicacion de la guia de la préactica 2, que trata
sobre la tarea matematica escolar “El bricolaje”, disefiada para el aprendizaje del concepto
de fraccion en 4° curso de Primaria. Los estudiantes deben resolver la tarea planteada
siguiendo el ritmo marcado por el profesor.

El trabajo a entregar serd un informe en donde los estudiantes describen y analizan la
tarea matematica escolar “El bricolaje”, estudiando su pertinencia para la ensefianza de
las fracciones en 4° de primaria.

Sesion 6 (teoria)
Objetivos formativos: Que los estudiantes

1) Analicen la coherencia de las partes de una tarea matematica escolar
2) Mejoren tareas matematicas escolares para hacerlas méas coherentes y
significativas.
Proceso formativo:

Se inicia recordando los elementos para analizar una tarea matematica escolar, y las
apreciaciones que permiten diferenciar ejercicios de problemas, tratados en las clases
anteriores. Posteriormente se comienza a plantear la diferencia en complejidad cognitiva
de las tareas, utilizando los niveles de PISA (reproduccion, conexion y reflexion),
apoyandolos en la lectura de un documento sobre este tema.

Para practicar, se pide a los estudiantes que busquen ejemplos de tareas en las cuales se
puedan apreciar diferentes niveles de complejidad. A continuacion, el docente platea
estrategias para modificar una tarea con vistas a mejorar su complejidad y su adecuacién
a la meta prevista. Posteriormente se le entregan tareas de libros de textos que deben

4 Forma parte del proyecto CRICED_JICA, de la Universidad de Tsukuba, localizable en:
https://www.youtube.com/watch?v=NGZ0pFseMbE
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modificar para adaptarlas a los criterios entregados. En esta Ultima actividad el docente
tuvo que dar un apoyo constante, debido a las dificultades que manifestaban los
estudiantes.

El cierre de la sesion fue con la presentacion de un resumen sobre los temas tratados, por
parte del docente.

Sesion 7 (seminario)
Obijetivo formativo:

1) Estudiar la pertinencia de tareas para el logro de objetivos de aprendizaje.
Proceso formativo:

Este seminario es la continuacién del desarrollado la semana anterior, en el que los
estudiantes resolvieron la tarea matematica “el bricolaje”. En esta segunda parte se le da
énfasis al analisis y descripcion de la tarea propuesta. Un aspecto importante que se llevo
a cabo en esta sesion fue el realce a la meta como uno de los elementos importantes que
se debe tener en cuenta al analizar una tarea, por lo tanto, el docente una y otras vez
recordaba en qué consistia plantear una meta adecuada.

Sesidn 8 (teoria)
Obijetivos formativos: Que los estudiantes

1) Comprendan la idea de tarea matematica escolar e identificar su papel en la
ensefianza.
2) Analizar tareas matematicas de ensefianza segun diferentes variables.
3) Examinar elementos que influyen en la gestion del aula de matematicas.
Proceso formativo:

En esta sesion, nuevamente basandose en la experiencia que han tenido durante las
practicas de ensefianza, se les pide a los estudiantes que recuerden y describan tareas
matematicas escolares que observaron, identificando en ellas, la forma en que se
presentaron, qué hizo el maestro y qué hicieron los alumnos. Se hace una puesta en
comdun, que tiene poca participacion.

Teniendo en cuanta el analisis anterior se plantea la modificacion de las tareas para que
se adapten mejor a los objetivos previstos y sean mas significativas.

Sesion 9 (seminario)
Objetivo formativo:

1) Describir, analizar y modificar tareas matematicas escolares
Proceso formativo:

En este seminario se continda trabajando con el tema de las tareas matematicas escolares
y se comienza proyectando un video de una clase de matematica de Educacion Primaria
grabada en un centro educativo de México, sobre las fracciones en sexto grado. Los
grupos deben: distinguir los elementos de la tarea que se ponen en juego, analizar la tarea
teniendo en cuenta los descriptores trabajados en clases anteriores y sobre todo, proponer
modificaciones para hacer la ensefianza mas significativa.
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Andlisis y evaluacion del ciclo 1

En la primera reunion, al final del primer ciclo pudimos ver que se implementé como se
habia planificado, atendiendo a los objetivos, al proceso formativo y en los tiempos
establecidos, teniendo en cuenta, como mencionamos anteriormente, que al ser el primer
ciclo del experimento de ensefianza se desarroll6 sin hacer ninguna modificacion a lo
planificado. Al analizar mas alla del cumplimiento de los objetivos, nos llamo la atencion
la actitud de los alumnos durante las sesiones, si bien mostraban interés en la mayoria de
los trabajos, observamos que necesitaban una confirmacién constante de lo que tenian
que hacer, a pesar que las instrucciones eran bastante claras y concretas. Esta situacion
hacia que en cada una de las tareas planteadas, los alumnos continuamente preguntaran:
¢ Y qué tenemos que poner aqui? Interpretamos que esta conducta demuestra inseguridad
o falta de capacidad de autonomia en el trabajo. Dicha situacién nos hizo pensar que esto
se podia deber a la falta de conocimientos basicos sobre temas matematicos y su didactica,
lo que nos llevo hacer un reajuste en la planificacion del segundo ciclo.

Ciclo 2: Analisis didactico para profundizar el contenido matematico

En este segundo ciclo se da inicio al tema del Analisis Didactico, presentado como una
herramienta, que a través de la profundizacion del contenido matematico ayuda a la
planificacion de unidades didacticas.

Luego de hacer el analisis del ciclo 1, consideramos que era necesario hacer
modificaciones en este ciclo 2. Si bien los contenidos se mantuvieron, decidimos dar
mayor énfasis y dedicacion de tiempo a cada uno de los elementos del analisis de
contenido y del analisis cognitivo. Debido a esto se cambiaron los objetivos y algunos
procesos formativos de las sesiones (disefio original del ciclo 2 en anexo 3.1). Dichas
modificaciones se ajustaron a las fechas preestablecidas para el desarrollo de la
asignatura, por lo que se mantuvieron las 8 sesiones, de las cuales 4 son de teoria y 4 de
practica (seminario).

Sesién 1. (teoria)
Objetivos formativos: Que los alumnos

1) Internalicen la importancia de planificar la ensefianza de la matemaética

2) Internalicen el significado de estructura conceptual, sistema de representacion y
fenomenologia.

3) Diferencien cognitivamente los contenidos, entre términos, conceptos Yy
procedimientos.

4) Identifiquen en el curriculo los conceptos que estan relacionados con su tema
matematico.

Proceso formativo:

Se inicia la sesion planteando preguntas que deben discutir en parejas sobre la importancia
de la planificacion de una clase y con respecto a esto, que fue lo que ellos vieron en la
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practica. Se pone en comun para llegar a ideas generales de la importancia de planificar
la ensefianza de las matematicas.

A continuacion el docente presenta el analisis didactico como una herramienta funcional
y facilitadora al momento de planificar.

Para iniciar el andlisis de contenido, primero se indaga qué entienden los alumnos por
contenido matematico. Luego se da la explicacion en qué consiste el anlisis de contenido
(con sus 3 organizadores del curriculo), enfatizando siempre en la ayuda de estos para
organizar la planificacion de una unidad didactica.

Se les plantea un trabajo en parejas para buscar en el curriculo los conceptos que se
presentan en relacién a su tema matematico en los niveles educativos que les corresponde,
identificando cuéles son los focos conceptuales. En este momento el docente tuvo que
brindar mucho apoyo, debido a la dificultad de los estudiantes en centrarse en aquellos
contenidos que le correspondian. Se aprecia que los estudiantes consideran como
contenidos tanto los elementos que corresponden a su estructura conceptual, como los
aprendizajes que se espera que logren. A esta confusion colabora la formulacion de los
contenidos en el curriculo, en el que se incluyen tanto los referentes matematicos como
los aprendizajes previstos, sean estos de caracter matematico o general.

La diferenciacion cognitiva de contenidos se presenta mediante ejemplos en que se
discriminan aprendizajes memoristicos de repeticion, de los procedimientos y su
mecanica, y los conceptos, siempre concretado en el tema de las fracciones. Los alumnos
buscan una asociacion entre procedimientos y algoritmos, dejando los conceptos para
todos los demas aspectos del contenido.

Sesién 2. (seminario)
Obijetivos formativos: Que los estudiantes

1) Realicen la estructura conceptual de su tema matematico.
Procesos formativos:

Cada grupo comienza a establecer la estructura conceptual de su tema matematico,
teniendo en cuenta los focos conceptuales (trabajo de la clase anterior), mas de la revisién
de diferentes libros de textos para integrar otros conceptos y terminar haciendo un mapa
conceptual. En vista del trabajo que realizaron, nos pudimos dar cuenta que les fue de
gran ayuda el trabajar en la busqueda de contenidos con los libros de texto.

Sesion 3. (teoria)
Obijetivos formativos: Que los estudiantes

1) Comprendan e identifiquen los diferentes sistemas de representacion.
2) Comprendan e identifiquen el analisis fenomenoldgico.

Procesos formativos:

Se presentan a modo de ejemplo, los diferentes sistemas de representacion y la
fenomenologia del contenido matematico de las fracciones por parte del docente. Luego
en grupos deben comenzar con el desarrollo de estos dos organizadores del curriculo con
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su tema, apoyandose en el libro guia y en libros de texto. Aqui, también pudimos observar
que nuevamente el trabajar y poder identificar estos elementos en el libro de texto les
facilitaba el trabajo.

Sesion 4. (seminario)
Objetivos formativos: Que los estudiantes:

1) Desarrollen el analisis de contenido de su tema matematico.
Procesos formativos:

En este seminario los alumnos deben terminar por completo el analisis de contenido, para
lo que se hizo indispensable el apoyo docente. También se les pidid que reestructuraran
el mapa conceptual, que solamente recogia los conceptos, agregando y relacionando los
otros elementos del anlisis de contenido.

Sesion 5. (teoria)
Objetivos formativos: Que los estudiantes:

1) Internalicen en qué consiste hacer un analisis cognitivo de un tema matematico.
2) Determinen los objetivos especificos de su tema matematico.
Procesos formativos:

La sesion se inicia con la presentacion del analisis cognitivo y sus tres elementos
(expectativas de aprendizaje, limitaciones en el aprendizaje y oportunidades de
aprendizaje). En esta sesion se pone el énfasis sobre las expectativas de aprendizaje,
dejando en claro la diferencia entre objetivos generales (los cuales pueden ser sacados del
curriculo oficial), objetivos especificos (que derivan de los focos conceptuales para
determinar qué es lo que se quiere lograr en la unidad didactica) y meta (siendo lo que se
espera que aprendan los alumnos con una determinada tarea matematica). Cada grupo
comienza avanzar en el planteamiento de los objetivos especificos de su tema matematico.

Sesion 6. (seminario)
Obijetivos formativos: Que los alumnos:

1) Determinen los objetivos especificos de su tema matematico.
2) Diferencien objetivos segun categorias cognitivas
3) Identifiquen las limitaciones en el aprendizaje de su tema matematico.
4) Diferencien en las limitaciones las dificultades y los errores.
Procesos formativos:

Se continda con el trabajo de la clase anterior, para dejar delimitados los objetivos
especificos y se da comienzo con la busqueda de informacion sobre dificultades y errores
de su tema matematico, basandose en el libro guia como en otras referencias. Es
importante que en este punto los alumnos puedan hacer la relacién de lo visto en
investigaciones con sus propias dificultades y errores, o bien lo que pudieron observar en
las practicas.

Sesion 7. (teoria)

Objetivos formativos: Que los alumnos:
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1) Relacionen los objetivos especificos y las limitaciones del aprendizaje con la
seleccidn o elaboracion de tareas matematicas escolares.
Procesos formativos:

A traves de ejemplos se presentan tareas matematicas escolares, donde nuevamente se
retoma la importancia de desarrollar la tarea para luego hacer su andlisis (ciclo 1). Pero
ahora enfocado en mostrar la coherencia entre el logro de la meta y a su vez del objetivo
especifico, asi como la ayuda para superar alguno de los errores y dificultades. Esta
triangulacion es importante que los alumnos la internalicen para la planificacion de su
unidad didactica.

En base a esto, durante esta seccion los estudiantes completan en primer lugar el mapa
conceptual de su tema, pero ahora relacionando también las dificultades. Luego de esto
se comienzan con el trabajo de buscar tareas para su contenido que apunten al logro de
sus objetivos y a superar las dificultades que ya han trabajo.

Sesién 8. (seminario)
Objetivos formativos: Que los alumnos:

1) Desarrollen el anélisis cognitivo.
Procesos formativos:

En esta ultima sesion de seminario para terminar el ciclo 2, es el momento donde los
grupos finalizan su analisis cognitivo llevando una seleccion de tareas o bien creando
tareas que apunten a la superacion de sus objetivos especificos y limitaciones del
aprendizaje, ya con miras a la planificacion de la unidad didactica. Pudimos observar que
dicha basqueda se basé en la revision de libros de texto y en internet. Como en todas las
sesiones de seminario, el apoyo constante del docente como guia es determinante,
continuando apreciando que los estudiantes hacen muchas consultas para confirmar si las
tareas son adecuadas.

Anadlisis y revisién del 2 ciclo.

Al hacer el analisis de la implementacion del segundo ciclo consideramos que fue muy
apropiado dar mayor énfasis en cada uno de los elementos del andlisis de contenido y
cognitivo, permitiendo de esta manera que los estudiantes dedicaran mas tiempo y
profundizacién a cada uno. También la ayuda constante del docente en cada uno de los
momentos de la elaboracion de sus producciones fue de mucha importancia.
Consideramos que finalmente los trabajos quedaron bastante completos pudiendo llegar
a estar relaciones entre cada apartado y de esa manera finalizar el ciclo con un mapa
conceptuales de su tema matematico, donde integraron los conceptos, los sistemas de
representacion y los errores y dificultades.

En cuanto a la participacion y actitud de los estudiantes, si bien en las clases teoricas eran
bastante timidos y siempre los mismos alumnos los que intervenian en las puestas en
comun, en los seminarios se les vio trabajar con mucho interés y hacer muchas consultas
al docente.
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Ciclo 3: Unidades didacticas

Este ultimo ciclo es donde los estudiantes para maestros tienen que realizar la
planificacion de la unidad didactica, organizando la secuenciacion de objetivos y tareas.
Para esto deber&n tomar en cuenta los trabajos desarrollados en el ciclo 2. Esta idea de
trabajo para el ciclo 3 esté planteada desde el disefio original (anexo 3.2), pero luego de
analizar el ciclo 2 y quedando muy satisfechos con los resultados, se propusieron cambios
para este tercer ciclo. Manteniéndonos en la linea de dar mayor énfasis y tiempo, en este
caso nos centramos en la seleccion de contenidos, objetivos, tareas y materiales para cada
sesion de la unidad didéctica.

La nueva planificacion del ciclo 3 se mantuvo en 11 sesiones, para respetar los tiempos
establecidos de la asignatura, pero es importante destacar que en este ciclo como se
muestra a continuacion, la mayoria de las sesiones fueron practicas y el rol del docente-
investigador fue clave por su constante apoyo a cada uno de los grupos.

Sesion 1. (seminario)
Objetivos formativos:

1) Seleccionar los contenidos que se desarrollaran en la UD
2) Diferenciar cognitivamente estos contenidos
3) Seleccionar y argumentar del andlisis de contenido y cognitivo, cuales son los
elementos mas relevantes a considerar segun los contenidos seleccionados
Proceso formativo:

Cada grupo para comenzar con su unidad didactica, tiene que hacer una revision de los
analisis de contenido y cognitivo realizados hasta el momento, especificamente de su
mapa conceptual, contando para ello con el apoyo de libros de textos escolares, los cuales
le permitiran hacerse una idea de cdmo se presenta su tema. En esta sesion deben dejar
determinado cuéles son los contenidos que van a trabajar y qué elementos deben tener
mas en consideracion para planificar la unidad didactica. También deben acordar el
tiempo de duracion de dicha unidad, es decir, cuantas sesiones van a necesitar. Esta Gltima
parte del trabajo no se les hizo facil y el docente tenia que hacerles ver la importancia de
planificar los tiempos acordes con la cantidad de contenidos que se van a trabajar en una
sesion.

Sesion 2. (teoria)
Obijetivos formativos:

1) Identificar la utilidad que se le pueden dar a los materiales manipulativos para el
trabajo de su tema matematico.

2) Manipular diferentes materiales didacticos para la creacion de tareas de su tema
matematico.

Proceso formativo:

El tema central a trabajar en esta sesion fueron los materiales manipulativos y su
importancia para la adquisicion o entendimiento de conceptos matematicos. Primero el
docente les presentd una gran variedad de materiales para trabajar diferentes temas
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matematicos, luego se les dio un tiempo para que los manipularan y los probaran. Seguido
de esto, se les plantea que seleccionaran aquellos que les podian servir para trabajar en su
unidad didactica y determinaran de qué manera les podia ser til, para que fueran
pensando en como ir planteando tareas con dicho material.

En esta sesion los estudiantes trabajaron con mucho entusiasmo y muy asombrados de la
utilidad de algunos materiales manipulativos que no conocian.

Sesion 3. (seminario)
Obijetivos Formativos:

1) Crear tareas significativas para la introduccion de su tema.
Profeso formativo:

Se propone en clase una secuencia de aprendizaje basado en la situacion didactica de
Brousseau, "carrera a 20". Los estudiantes se involucran en la resolucion. Posteriormente
se les pide que identifiquen el contenido matematico que se pretende ensefiar, y los
elementos de dicha tarea. Se analizan caracteristicas de la misma, llegando a la idea de
tarea significativa, que debe arrancar de un problema, planteando un reto que los alumnos
puedan afrontar con sus conocimientos previos, llevandolos a realizar acciones que,
mediante la comunicacion y consenso, debe llevar a apreciar en qué grado resuelve el
problema planteado. La lectura de un texto permite concretar qué se entiende por
ensefianza significativa. A continuacién, los grupos tienen que buscar situaciones para
planificar una tarea que sea significativa para su unidad didactica. LIamo la atencidn que
la mayoria de los grupos fueron muy creativos con las tareas que planteaban, como
también el énfasis que le daban a la contextualizacion de la misma. Se aprecia que para
los estudiantes significatividad se identifica especialmente con contextualizacién de las
tareas, atendiendo en menos medida a las otras dimensiones.

Sesion 4. (teoria/seminario)
Obijetivos formativos:

1) Seleccionar y modificar tareas de su tema, teniendo en cuenta el analisis de las
mismas.
2) ldentificar y conocer algunas herramientas tecnologicas.
Proceso formativo:

Cada grupo comienza con la seleccion de tareas (de libros de textos o encontradas en
internet) para analizarlas, el docente les recuerda cuéles son los elementos mas relevantes
del analisis, para que de esta manera puedan ser modificadas e introducidas en su unidad
didactica.

En una segunda parte de esta sesion, el docente da a conocer diferentes herramientas
tecnoldgicas que les pueden servir como tareas para la unidad didactica, como son:
videos, juegos o software educativos.

Sesion 5. (seminario)
Obijetivo formativo:
1) Ordenar tareas para dar una secuencia logica a la unidad didéactica.
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Proceso formativo:

Los grupos inician el seminario ordenando las tareas seleccionadas en la clase anterior
para ir armando la secuencia de su unidad didactica. Como en todos los seminarios
anteriores la mayoria de los grupos pide el apoyo del docente para aclarar dudas, en casi
todos los casos sobre la pertinencia de las tareas, lo que demuestra que no fue un trabajo
facil de desarrollar.

Sesion 6. (seminario)
Obijetivo formativo:

1) Conocer e identificar la importancia de tareas con caracter evaluativo.
Profeso formativo:

El docente comienza la sesion explicando la importancia de que una sesion de clases tenga
un inicio, desarrollo y cierre, siendo en este cierre donde se pueden plantear tareas para
evaluar lo trabajado en la sesion.

Luego de esto, los grupos siguen trabajando en la secuenciacion de las tareas para la
unidad didactica.

Sesion 7 y 8. (seminarios)

En estas dos sesiones los grupos deben concluir con su unidad didactica, en donde el
docente siempre mantuvo el apoyo y guia para lo que los grupos necesitaran. Aqui
pudimos apreciar que la mayoria de los grupos estaban muy satisfechos con el trabajo que
estan realizando, pues estaban muy motivados con las diferentes tareas que platearon para
cada sesion.

Por otra parte, en estas sesiones nos pudimos dar cuenta de las mayores dificultades al
momento de ir cerrando las unidades didacticas de la mayoria de los grupos y de las cuales
no eran muy conscientes, por ejemplo: la determinacién del tiempo para cada sesion, la
especificacion de los contenidos y objetivos en cada sesion. Esto nos demostré que los
estudiantes se centraban mas en que las tareas fuesen significativas y motivadoras para
los nifios, que establecer relaciones de estas con los objetivos.

Sesién 9, 10 y 11.

Estas ultimas tres sesiones correspondian a la presentacion por grupos de su unidad
didactica al resto de la clase. Si bien por la escasez de tiempo no se podia hacer una
presentacion detallada de todo lo planificado, se presentaban las ideas generales con
ejemplos de algunas tareas. Lo que nos llamé la atencion es que al final de cada
presentacion los comentarios de los compafieros fueron muy escasos, poco argumentados,
y superficiales.

En este tercer ciclo, como se muestra en la figura 3.3 se hace un analisis retrospectivo, el
cual sera la tercera fase del experimento de ensefianza

3.5. Tratamiento de los datos recogidos para el anélisis

En este apartado detallamos los instrumentos que se analizaron y el proceso para realizar
el andlisis de los datos.

105



Capitulo 3. Metodologia

3.5.1. Instrumentos de analisis

Dentro de los ciclos que se llevaron a cabo en el experimento de ensefianza, fueron varios
los trabajos que desarrollaron los alumnos. En nuestra investigacion nos interesamos por
apreciar como llevaron a cabo el analisis didactico, diferenciando dos aspectos, como lo
desarrollaron en el curso de la elaboracion del analisis de contenido y cognitivo del tema
que les correspondio, y como se reflejan estos analisis en las propuestas de ensefianza que
planifican en la unidad didactica.

Para apreciar el papel que los estudiantes atribuyen de manera practica al analisis
didéctico, los trabajos seleccionados para ser analizados fueron: el analisis de contenido,
el andlisis cognitivo y la unidad didactica, los cuales se realizaron en los ciclos 2 y 3
respectivamente.

La seleccion de estas producciones se justifica y relaciona con el objetivo general que nos
planteamos en nuestra investigacion, ya que nos permitiran apreciar como los futuros
maestros ponen en juego los elementos del andlisis didactico al planificar una unidad
didactica. A su vez, estos trabajos nos facilitaran la concrecion de los objetivos
especificos, los cuales tienen que ver con la descripcién y analisis de todo el proceso del
analisis didactico (andlisis de contenido, andlisis cognitivo y unidad didactica).

En total se recolectaron un total de 18 producciones realizadas por los futuros maestros,
6 correspondian a los andlisis de contenido, 6 a los analisis cognitivos y finalmente las 6
unidades didéacticas.

3.5.2. Preparacion para el analisis de los datos

Una vez recolectados los datos, y en correspondencia con los objetivos especificos que
nos planteamos en esta investigacion, planificamos un anélisis de los datos que abarca
tres fases. En la primera fase hicimos una descripcion de los trabajos del analisis de
contenido y cognitivo, que nos sirvid para identificar como los futuros maestros
interpretaban los elementos de dichos analisis.

En la produccion de la unidad didactica que los estudiantes para maestros entregaron al
final de la asignatura, tenian que incluir el analisis de contenido y cognitivo. Pero al hacer
una primera revision de este Gltimo trabajo, nos dimos cuenta que algunos grupos repetian
los trabajos realizados anteriormente, mientras que otros habian modificado, por lo que
consideramos necesario e interesante hacer una descripcion comparativa del analisis de
contenido y cognitivo en estos dos momentos. Esta descripcion es la que denominamos
fase 2 del andlisis de los datos.

Al tener definida la descripcién final de los analisis de contenido y cognitivo de las fases
anteriores, en la tercera fase nos planteamos identificar, la estructura conceptual, los
sistemas de representacion y la fenomenologia (componentes del analisis de contenido),
en cada una de las sesiones planificadas. Esto nos permitié estudiar la coherencia con lo
gue habian planteado anteriormente. Para el analisis cognitivo, en esta fase nos centramos
solamente en las expectativas de aprendizaje que fueron planteadas al inicio de cada
sesion.
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Esta secuencia de descripciones y andlisis finalmente nos permitira establecer las
concepciones que tienen los futuros maestros sobre el aprendizaje y las tareas
matematicas escolares. En la figura 3.4 graficamos este proceso de analisis de datos.

Es importante destacar que todo este proceso de descripcion y analisis se hizo
especificamente para cada grupo, pero al final se hicieron apreciaciones generales.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Descripcion ~ ~~~ " Andlisis de la
comparativa unidad didactica

¥ \ 4 \ 4

Andlisis de Anglisis de ~ Sesiones
contenido “ contenido - - Estructura conceptual
- Sistemas de

’ ’ representacion

- Fenomenologia

- e - Expectativas de
Analisis Andlisis e
=) - aprendizaje

cognitivo cognitivo

Deseripeion

Figura 3.4. Estructura del analisis de los datos
Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Variables de analisis

En cada una de las fases, si bien la descripcion y el analisis se basé en los componentes
del analisis de contenido y cognitivo, descritos en el marco tedrico, al momento de
analizar los datos se tomaron en cuenta diferentes variables que nos sirvieron para
describir y analizar las producciones de los futuros maestros.

En la tabla 3.3 aparecen las variables de analisis empleadas para el apartado del analisis
de contenido y cognitivo en todas las fases.

Se puede apreciar que las variables de analisis estan centradas en el analisis didactico, el
cual esta definido en el capitulo 2.

Empleamos las tres dimensiones del significado seméantico del contenido (estructura,
signo y significado), para apreciar como lo reflejan en sus analisis de contenido.
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Tabla 3.3. Variables de analisis

Andlisis de contenido

Variables

Categorias

Estructura conceptual

Sistemas de
representacion

Fenomenologia

Analisis cognitivo

- Elementos curriculares
empleados

- Conceptos que destacan

- Organizacion cognitiva de
los contenidos

- Sistemas de
representacion que tomaron
en cuenta

- Explicaciones que aportan
- Ejemplos

- Términos y modos de uso
y cémo se relacionan con la
estructura conceptual

- Tipos de problemas

Variables

- Apartado del Curriculo /
legislacion, libros de texto

- Elementos matematicos
(elementos division,
operaciones, propiedades,
etc.)

- Diferencian
cognitivamente contenidos
/ no diferencian

Sistemas fisicos, graficos,
simbolicos, riqueza de
sistemas

Explican los sistemas / No
Ponen ejemplos / no

- Términos relacionados
con la division segun libro
de texto, cuales destacan de
cada elemento de Ia
estructura

- Tipos de problemas
multiplicativos afrontados
(proporcionalidad -reparto
y  cuoticion-, producto
cartesiano, comparacion)

Categorias

Expectativas de
aprendizaje

Limitaciones

- Formulacion del objetivo:
- Elementos del objetivo:
.Capacidades:
. Estructura conceptual:
contenido, sistemas de
representacion, sentido
. Situacion:

- Diferencia entre
dificultades y errores
- Estructura de las
limitaciones

- Intenciones de ensefianza
0 aprendizajes previstos

- Cognitivas, contenido,
instruccion

- (Categorias expresadas
en A. Contenido)

- Personal, laboral, social y
cientifica

- Si/ No diferencian

- Organizan limitaciones

Fuente, creacion propia y Aguayo, Flores y Moreno, (2018).

Para analizar los objetivos diferenciamos en primer lugar la forma en que se plantean los
objetivos especificos y examina cdmo se redacta dicho objetivo, a través de dos
categorias: se redacta en forma de intencion del profesor, centrado en sus expectativas de
accion (objetivo de instruccion); o bien el objetivo refleja el aprendizaje que espera del
alumno, sefialando cual es ese aprendizaje (objetivo de aprendizaje).
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Siguiendo a Flores y Lupiafiez (2017), distinguimos en un objetivo tres componentes, la
capacidad que se pretende desarrollar, el contenido matemético implicado y la situacion
en que se pone en juego la capacidad y el contenido. Por tanto, en las expectativas se
vuelven a emplear las dimensiones del analisis de contenido.

En relacion a la capacidad, en un trabajo anterior (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno,
2018), establecimos:

“Los objetivos de aprendizaje sobre un topico concreto se suelen enunciar en términos
de capacidades (Rico y Lupiafiez, 2008). Un individuo ha desarrollado una cierta
capacidad cuando puede resolver tareas que la requieren. Por lo tanto, las capacidades
se caracterizan por ser especificas a un tema concreto; pueden incluir o involucrar otras
capacidades; y estan vinculadas a tipos de tareas.

La seleccion de capacidades puede enfatizar aprendizajes de caracter mecanico
(términos, convenios, destrezas), pero también abarcar la comprension (conceptos,
principios, procedimientos), o la aplicacion funcional de estos aprendizajes a una
situacioén nueva en la que tiene sentido (competencia)”.

En ese momento no establecimos categorias previas, pero cuando se realizé el analisis
nos dimos cuenta que en los objetivos se podian identificar diferentes verbos que apuntan
al desarrollo de una capacidad. Por lo tanto, se organizaron los verbos, en base a las
dimensiones de la capacidad que plantean Rico y Lupiéafiez (2008), segun los cuales la
capacidad se compone de tres dimensiones, el contenido, la accién instructiva y el aspecto
cognitivo.

En consecuencia,

“Consideramos que la formulacion de la capacidad se dirige hacia el vértice cognitivo
cuando apunta a una capacidad cognitiva general (aprender, comprender, etc.). Los
verbos de accidn que se refieren a acciones generales, que suelen estar relacionadas
con las actividades propuestas en la tarea (instruccion). Por Gltimo, los verbos de
contenido aluden a una capacidad especifica referida al aprendizaje de algun aspecto
del contenido matematico” (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2018).

La ultima definicion de los verbos de contenido para esta investigacion cambio porque el
contenido era distinto, en la caso de la division las capacidades especificas de este tema
son: dividir y repartir.

En relacion a los contenidos aparecidos en los objetivos, ya en Aguayo-Arriagada, Flores
y Moreno (2018) establecimos que en un objetivo se deben tomar en cuenta los
significados de un contenido matematico escolar, segun lo establece Rico (1997b)
estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia. Por consiguiente, la
dimension estructura conceptual, sin categorias previas, identifica todos aquellos
conceptos matematicos que se planteaban en las metas. La dimension sistemas de
representacion se organiza por los diferentes sistemas, desde el mas intuitivo
(representacion fisica), al mas abstracto (simbolico), pasando por los icénicos (grafico).
La dimension fenomenoldgica cubre los diferentes significados que tiene el concepto.

En el caso de esta investigacion, el sentido que relacionamos con la division es el de,
partitiva o cuotitiva.
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En el trabajo previo que hemos venido comentado, consideramos importante apreciar si
en los objetivos que plateaban los futuros maestros hacian alusion a algdn tipo de
situacion. Para esto, seguimos el marco del estudio PISA 2012 y empleamos las cuatro
categorias, identificando situaciones personales, laborales, sociales y cientificas. Las
situaciones personales apuntan a las actividades cotidianas y familiares de los escolares;
las laborales se centran en el mundo del trabajo; las sociales se refieren a las situaciones
locales, nacionales o globales de determinados aspectos del entorno y las situaciones
cientificas se relacionan con aspectos de la ciencia y tecnologia (Ruiz-Hidalgo, 2016).

Un aspecto importante que permite establecer diferencia entre fases es la forma en que se
examinan las producciones de los estudiantes. En la fase 2, si bien se sigue trabajando
con los componentes del andlisis de contenido y cognitivo teniendo presentes las variables
de la tabla 3.2, nos centramos en identificar cuales fueron las modificaciones que los
estudiantes para maestros hicieron entre los trabajos de la fase 1, para convertir en analisis
de contenido y el cognitivo del tema que antecede a la unidad didactica. Es decir, nos
fijamos en qué elementos quitaron, cuales agregaron o bien cuéles modificaron. En el
caso de las expectativas de aprendizaje volvimos emplear las mismas categorias de
andlisis utilizadas en la fase 1.

En la fase 3 vuelve a cambiar el foco de atencién, al analizar como se reflejan las
componentes del analisis de contenido y las expectativas de aprendizaje, del analisis
cognitivo en los objetivos que proponen para su unidad didactica, y en las tareas que
describen el proceso de ensefianza con el que se implementara la unidad didactica. En
cuanto a la estructura conceptual, identificamos cuales eran los conceptos que se
trabajaban; en el caso de los sistemas de representacion, se analizaron todas las tareas
planteadas en cada sesién para determinar el sistema de representacion que se estaba
incentivando, y finalmente para la fenomenologia identificamos en cada sesion los
términos y usos, y los tipos de problemas planteados en las tareas planificadas. Para el
caso de las expectativas de aprendizaje continuamos trabajando con las categorias que
caracterizan un objetivo especifico.

110






Capitulo 4
Resultados

Indice del capitulo

4.1 Estudio de la fase 1. Descripcion de las producciones del andlisis de contenido y
cognitivo

4.1.1 Descripcion del trabajo de analisis de contenido
4.1.2 Descripcion del trabajo de analisis cognitivo

4.2 Estudio fase 2. Comparacion entre los trabajos de andlisis de contenido y cognitivo
en el segundo ciclo del experimento de ensefianza y los elaborados para el trabajo final
del curso

4.2.1 Comparacion de los anélisis de contenido
4.2.2 Comparacion de los andlisis cognitivos

4.3 Estudio de la fase 3. Elementos del andlisis didactico en las sesiones de la unidad
didactica

4.3.1 Anélisis de contenido

4.3.2 Analisis cognitivo






Resultados

Este capitulo describe el analisis retrospectivo realizado al final de los tres ciclos
considerados en el experimento de ensefianza. Recordemos que el proceso de analisis se
organizo en tres fases, la primera estudia las producciones realizadas durante el curso, en
la fase de profundizacion del analisis didactico, es decir, cuando los estudiantes realizan
el andlisis de contenido y el andlisis cognitivo de un tema encargado por el profesor. La
segunda estudia la comparacion de los anélisis de contenido y cognitivo entre la fase de
profundizacion y disefio, y por ultimo la fase 3, estudia la coherencia de los elementos de
los andlisis puestos en juego en cada una de las sesiones de la unidad didactica. Para
clarificar dicho proceso relacionado con el experimento de ensefianza y con las fases en
el andlisis didactico, se presenta la figura 4.1.

Experimento de

enseflanza Ciclo 1 © » Ciclo 2 - Cielo 3
Fases en el o
analisis didactico Profundizacion Disefio
Fases del andlisis 1 1
de los datos Fase 1 ~ Fase 2 : Fase 3

Figura 4.1. Relacion entre experimento de ensefianza, fases en el analisis didactico y
fases de analisis retrospectivo de datos
Fuente: Elaboracién propia

4.1. Estudio de la fase 1. Descripcion de las producciones del analisis de
contenido y cognitivo

En el segundo ciclo del experimento de ensefianza la instruccion se focaliza en
profundizar sobre el contenido matematico, planteando que esto es necesario para luego
decidir qué tareas de ensefianza se propondran. Esta profundizacion consiste en hacer los
analisis de contenido y cognitivo de la division, enmarcados dentro de lo que es el anélisis
didactico como herramienta funcional para la planificacion de unidades didacticas. El
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proceso de instruccién se completa con la realizacion en seminarios de préacticas, de los
dos analisis sefialados.

Los 6 grupos que forman parten de nuestra investigacion entregaron dos trabajos al final
del ciclo: el analisis de contenido y el analisis cognitivo de las divisiones, aludiendo al
nivel educativo que les correspondia.

En esta primera fase del analisis de los datos buscamos hacer una descripcion de estos
trabajos, partiendo de que en clase se desarrollé un trabajo minucioso de cada analisis
(contenido y cognitivo), como se muestra en la descripcion del experimento de ensefianza.
En este estudio retrospectivo identificamos los diferentes elementos que los estudiantes
tomaron en cuenta.

4.1.1. Descripcion del trabajo de analisis de contenido

El andlisis de contenido tiene como organizadores tres elementos: estructura conceptual,
sistemas de representacion y fenomenologia. En la descripcién que haremos a
continuacidn se revisan cada uno de los apartados.

a) Estructura conceptual

En este apartado el analisis didactico establece la necesidad de describir los distintos
conceptos que engloban un tema matematico escolar, para poder definir cuéles son los
focos conceptuales, que seran tratados en una unidad didactica.

Para describir la estructura conceptual que planted cada grupo veremos: (1) los elementos
curriculares que toman en cuenta, (2) los focos conceptuales que establecen y (3) la forma
en que organizan cognitivamente los contenidos seleccionados (conceptual,
procedimental y actitudinal).

La tabla 4.1.1 del anexo 4 muestra lo planteado por los diferentes grupos, o que nos
permite hacer las siguientes apreciaciones:

G1. Este grupo trabaja la division en 2° de primaria. Revisan el curriculo, incluyéndolo
en el trabajo como se puede ver en la tabla 4.1.1 del anexo 4. Definen que en este nivel
no se trabaja especificamente el concepto de divisidn, pero rescatan algunos conceptos
del curriculo que les ayudan para introducir este contenido. Fijan sus focos conceptuales
que son: resta, mitades, dobles y series numéricas.

Presentan todos los contenidos, sin diferenciar aspectos cognitivos.

G2. Trabajan la division en 2° de primaria. Hacen una revision del curriculo y copian
textualmente el apartado donde se pueden apreciar algunos conceptos que sirven para
introducir la division., Al establecer los focos conceptuales, del curriculo solamente se
guedan con el concepto de mitad e incluyen los siguientes: Reparto, Divisién, Dividendo,
Divisor, Cociente, Resto. Se trata de una alusion a la division, que si bien no aparece en
el curriculo para este nivel, algunos libros de texto si la incluyen.

Este es el Gnico grupo (como se puede ver en la tabla 4.1.1 del anexo 4) que establece la
diferencia cognitiva entre conceptos y procedimientos, haciendo alusion a contenidos
procedimentales (repartir, desarrollar, calcular, resolver).
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G3. Este grupo trabaja la division en 3° de primaria. Hacen una revision bastante detallada
del curriculo, revisando no solamente el segundo ciclo de primaria, sino también el
anterior para determinar los conocimientos previos. En cuanto a los focos conceptuales,
establecen tres puntos: (1) Concepto de division., (2) Importancia de la division en la vida
cotidiana. (Resolucion de problemas) y (3) Célculo mental. En el primero incluyen una
gran cantidad de contenidos: términos de la division, tipos de division: exacta y entera,
division partitiva (reparto) y cuotitiva (resta sucesiva), procedimiento de la division,
prueba de la division, division como operacién inversa, propiedad del resto (resto parcial,
resto final), division entre un nimero de dos cifras, division entre un nimero de tres cifras,
ceros en el cociente, division entre 10, 100 o 1000 y operaciones combinadas.

Al comparar lo que extraen del curriculo y sus focos conceptuales, nos damos cuenta que
este grupo va mas alla de los contenidos que aparecen en el curriculo, situacién que se
puede deber a la revision de los libros de textos de dicho nivel educativo, que, como se
describe en el capitulo tres, formaban parte de los materiales curriculares que debian
consultar.

No hacen diferenciacion cognitiva de los contenidos.

G4. Trabajan la divisién en 4° de primaria. Sin hacer alusion al curriculo, presentan una
lista con los siguientes focos conceptuales: operaciones bésicas (Suma, resta,
multiplicacién y divisién); la divisién como reparto; tipos de division (exacta y entera);
términos de la division (dividendo, divisor, cociente y resto); prueba de la division,
resolucion de problemas; tipos de problemas (particion o distribucion, extraccién o
cuoticidn, reduccidn - cociente escalar - y cociente cartesiano); y calculo mental. Al igual
que el grupo anterior, este listado podria estar influenciado por la revision de libros de
textos.

No llevan a cabo la clasificacion cognitiva de los contenidos.

Gb. Este grupo trabaja la division en 4° de primaria. Aungue no citan lo que establece el
curriculo en este nivel educativo, presentan una lista muy detallada de focos conceptuales
relacionados con la divisién, como se observa en la tabla 4.1.1 del anexo 4.

Es importante destacar que este grupo estd conformado por cuatro estudiantes de la
carrera del Grado de Matematica, lo que puede explicar la gran cantidad de contenidos
seleccionados, pudiendo establecer relaciones conceptuales sobre un tema matematico,
pero sin llegar a concretar en focos conceptuales especificos del nivel educativo en el que
estan trabajando.

No hacen la distincion cognitiva de los contenidos.

G6. Trabajan la division en 5° de primaria. Aunque no aluden al curriculo se puede
observar en su lista de focos conceptuales, que algunos estan copiados textualmente del
mismo (por ejemplo: “Significado de las operaciones de multiplicar y dividir y su utilidad
en la vida cotidiana. Expresion matematica oral y escrita de las operaciones y el célculo:
suma, resta, multiplicacion y divisién™). Los focos conceptuales que establecen son: tipos
de division y sus propiedades, equivalencias fundamentales y divisor con tres cifras.

No hacen la clasificacion cognitiva de los contenidos.
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A partir de las apreciaciones anteriores podemos hacer los siguientes comentarios
generales:

e Como se detall6 en los procesos formativos del experimento de ensefianza
(capitulo 3) todos los grupos trabajaron haciendo una revision del curriculo, pero
al describir lo que detallan en sus producciones, observamos que solo la mitad de
los grupos (G1, G2 y G3) pone de manifiesto esta revision.

e Todos los grupos establecen focos conceptuales. EI grupo G1 fue el Gnico que se
limito a lo que establece el curriculo, los deméas grupos ampliaron sus listado,
pudiendo estar influenciados por la revision de los libros de textos (parte del
proceso de instruccion).

e En los dos pares de grupos que trabajan en el mismo nivel educativo se pueden
observar coincidencia en sus focos conceptuales. Los grupos G1 y G2 que trabajan
en 2° de primaria, solamente coinciden en el concepto de mitad, que el grupo G2
amplia con nuevos focos conceptuales, suponemos gue inspirados en algunos
libros de texto de este nivel, que incluyen la division como tal. En el caso de los
grupos 4 y 5 que trabajan con 4° de primaria, observamos que hay coincidencia
de algunos focos conceptuales, como: términos de la division, prueba de la
division y tipos de problemas. A pesar que ambos grupos no aluden a la revision
del curriculo, el grupo 4 se ajusta mas al mismo para el nivel educativo que estan
trabajando. El grupo 5 establece relaciones de la division con otros contenidos que
se dan en niveles superiores.

e Por ultimo, apreciamos la poca relevancia que tiene para casi todos los grupos (5
de 6) el realizar la clasificacion cognitiva de los contenidos (conceptuales,
procedimentales y actitudinales), pese a que esta distincién se trabaja en la
asignatura en que nos situamos y en otras de formacién pedagogica general y otras
didécticas especificas.

b) Sistemas de representacion

El caracter abstracto de los conceptos matematicos hace necesario recurrir a diversas
formas de representarlos. EI maestro tiene que ser consciente de la existencia de diversas
formas de representacion, y tenerlos presentes para profundizar en el significado de los
conceptos matematicos, por lo que, en el analisis de contenido de un tema matematico
especifico es necesario establecer cuéles sistemas de representacion y de qué manera
aportan al entendimiento de dicho tema. En el apartado del libro de texto del curso
(Lupiafiez, 2016) se destacan cuatro sistemas de representacion de un contenido:
simbdlico, verbal, grafico y fisico. Los estudiantes para maestros en este apartado debian
hacer un listado de sistemas de representacion y modelos que se utilizan para representar
los elementos matematicos en el tema de la division.

Al revisar y hacer la descripcion de estos elementos en las producciones de los futuros
maestros nos enfocamos en ver: (1) cuéles fueron los sistemas de representacion que
tomaron en cuenta, (2) que modelos mencionan, (3) si proponen ejemplos de los sistemas
y modelos y (4) la forma en que explican los sistemas de representacion. De esta forma
apreciamos como relacionan el tema de la division con los diferentes sistemas de
representacion.
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Latabla4.1.2, del anexo 4 muestra lo elaborado por los diferentes grupos, permitiendonos
hacer las siguientes apreciaciones sobre la forma en que han recogido el organizador
"sistemas de representacion”, en su analisis de contenido:

G1. Este grupo se basé en los contenidos que determinaron en la estructura conceptual
(resta sucesiva, mitades, dobles y series numeéricas), presentando el sistema de
representacion simbdlico/verbal y grafico para la resta sucesiva y la expresion de mitades.
En el caso de dobles y series numéricas solo identifican el sistema de representacion
simbdlico/verbal.

No presentan modelos. Utilizan como ejemplos imégenes de libros de texto y en base a
estas dan una pequefia explicacion de lo que el profesor debe explicar a los nifios, como
se muestra en la figura 4.2.

# Reparte 9 guindas en 3 helados. Coloca el mismo nimero de guindas en coda
helado.

Figura 4.2. Ejemplo del sistema de representacion grafico para el foco conceptual
resta sucesiva

Destacamos el detalle con el que identifican sistemas de representacion de todos los focos
establecidos en la estructura conceptual. Pero a la vez observamos que dan importancia
al sistema simbdlico, especialmente al verbal, y que no aparecen representaciones fisicas
pese al nivel académico en que estan trabajando.

G2. Hacen referencia a tres tipos de sistemas de representacion (fisico, gréfico y
simbolico), y para cada uno de ellos ponen un ejemplo. Para la representacion fisica
mencionan el material multibase y explican como se utiliza para resolver un problema.
En el caso de la representacion grafica muestran dos imagenes de libros de texto y
explican que los alumnos deben resolver completando los dibujos. Finalmente el sistema
de representacion simbdlico lo reflejan mediante la imagen del algoritmo de la divisién
explicando que: “Son los simbolos que se utilizan en la representacion de la estructura
de la division”.

No hacen alusion a los modelos. Limitan los sistemas de representacion con el foco
conceptual de la division, sin apreciarse representaciones sobre los otros focos
conceptuales (reparto, mitad, divisién, dividendo, divisor, cociente, resto).

G3. Este grupo hace mencion al sistema de representacion gréafico, utilizando un ejemplo
numérico de la division “dividir 6 entre 4, para lo que muestran una imagen, explicando
detalladamente los pasos a seguir por el alumno. También presentan una tabla de doble
entrada con ejemplos graficos de modelos discreto (de conjunto), lineal y de area, para la
resta repetida y el reparto, sin dar explicacion, como se muestra en la figura 4.3
(fragmento de la tabla).
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Significado | Resta repetida Reparto

Modelo (4 estd contenido 3 veces en 12) | (12 puede repartirse en 4 partes
iguales con 3 en cada parte)

Discreto o de
conjunio L

iH

3 columnas o filas con 4 objetos | 4 columnas o filas con 3 objetos

988 Se00 eee
eoee

., 0000 ®000
o 00 o000 D000 ggo0
PR, oo

Lineal

R a—— ———+—
0 4 8 12 0 3 6 9 12
De area 3 columnas (o filas) con 4 filas | 4 columnas (o filas) con 3 filas
(o columnas) (o columnas)

¢ !—VLI—\

Figura 4.3. Tabla de doble entrada co

n modelos y sistemas de representacion del
grupo G3

Apreciamos la importancia que conceden al sistema de representacion gréafico,
presentando algunos modelos, pero no hay alusion a otras formas de representar. Se basan
solo en uno de los focos conceptuales “el concepto de la division”, en las dos formas:
como resta repetida y reparto.

G4. Hacen una descripcion bastante detallada de tres sistemas de representacion: fisico,
grafico y simbdlico. En cuanto al sistema de representacion fisico primero describen un
material manipulativo y su funcion para la adquisicion del concepto de division,
diferenciando que hay materiales especificos para el aprendizaje de las matematicas,
como regletas y material multibase, asi como materiales cercanos al entorno del alumno,
como lapices, monedas, etc. Luego explican la funcion general del abaco y cémo sirve de
ayuda para trabajar la division. Finalmente hacen mencion al modelo de medida,
utilizando como ejemplo las regletas de Cuissenaire, explicando como se realiza con ellas
la division.

En el caso del sistema de representacion grafico comienzan ejemplificando la posibilidad
de representar los bloques multibase de manera grafica, en papel, mostrando una imagen
de cdmo se realiza la division 143:3. Luego presentan los modelos cardinal, lineal,
configuracién puntual, funcional y operacion inversa, cada uno acompafado de una
imagen y explicando su utilidad para realizar la division. Este grupo presenta el modelo
funcional de la division y operacion inversa, como muestra la figura 4.4, ambos dentro
del sistema de representacion simbolico.
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Modelo funcional de la division y operacion inversa:
La division se representa esquematicamente mediante un esquema funcional.

(caramelos)

El caracter de las operaciones inversas queda reflejado en el modelo funcional. donde
se observa que la aplicacion sucesiva de multiplicacién y divisién a un nimero b
produce la invariancia del valor inicial.

Figura 4.4. Modelo del sistema de representacion grafico del grupo G4

Diferencian el sistema de representacion simbdlico verbal del numérico. Para el primero
explican que para la divisién hay que considerar una serie de conceptos como dividir,
repartir, X entre Y, compartir, mitad, etc. En el sistema numérico diferencian entre
modelo numérico, en el que se utilizan unicamente simbolos (numeros) y lo ejemplifican
con una imagen de libro de texto para la divisidn como resta reiterada, y el algoritmo de
la division, que muestran mediante un diagrama, que ejemplifican con una imagen del
modelo de caja. Finalmente aluden a dos representaciones simbolicas de la division, 42:6
0 42/6.

Es destacable en este grupo lo detallado de cada una de sus explicaciones y que todo lo
relacionan con uno de sus focos conceptuales, la division como reparto. Esta distincion
tan pormenorizada les lleva a considerar el sistema de representacion verbal como parte
del sistema de representacion simbolico.

G 5. Este grupo hace una clasificacion de los sistemas de representacion presentando los
modelos grafico, simbolico y fisico. Dentro del modelo gréfico incluyen el discreto o de
conjunto, el lineal y el de area, ejemplificando cada uno con una imagen de la division
6:2, como se muestra en la figura 4.5.

En el modelo simbdlico indican que “hay diferentes maneras de expresar la division segin
su contexto y pueden ser: 6/2 = 6:2 = 6+2”. Por ultimo el modelo fisico lo basan solamente
en el material multibase, que presentan realizando la divisién 6+2, que describen:
“Fisicamente podemos ensefiar a realizar la operacion de division mediante bloques
multibase. Esto lo haremos antes de ensefiar el algoritmo de la division. EI ejemplo que
estamos manejando se realizaria como sigue: Cogemos una barra formada por 6 blogques
y comprobamos que 2 barras de 3 bloques cada una tienen la misma longitud que nuestra
barra inicial, por lo que 6/2=3".

Observamos que se centran en la forma de representar el procedimiento de obtener el
cociente de la division, sin aparecer los otros focos conceptuales seleccionados por el

grupo.
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REPRESENTACIGN | -Modelos Graficos:
Discreto o de conjunto; Utilizando puntos contenidos en conjuntos.
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Figura 4.5. Modelos graficos del grupo G5

G6. Este grupo presenta por separado los sistemas de representacion nombrando y los
modelos. En el primero explica: “Los sistemas de representacion que se utilizan son: (1)
Representacion fisica: se divide entre materiales de su entorno y materiales especificos
para la didactica, (2) Representacion grafica: recta numérica y (3) Representacion
simbdlica: verbales y numéricas”.

En el listado de modelos mencionan: lineal, cardinal, de medida, numérico, de razon
aritmética y funcional. Este Gltimo es el Unico que relacionan explicitamente con la
division, expresando: “Modelos funcionales: se trata de todos aquellos casos en los que
la division aparece con caracter de funcion u operador”. En todos los otros modelos hacen
una breve explicacion de su funcionalidad en un contexto general, por ejemplo: “Modelos
lineales: son modelos de recuento, en los que se utiliza la linea numérica”.

En este grupo destaca la amplitud de la descripcion de los sistemas de representacion y
los modelos, aunque, como mencionamos anteriormente, solamente en un caso hacen la
relacion con el procedimiento de la division, uno de sus focos conceptuales.

Como resumen de las apreciaciones de cada grupo, observamos que:

e Todos los grupos hacen mencion al sistema de representacion gréafico, la
diferencia se da en el grado de precision de las explicaciones, en la presentacion
de ejemplos y en los tipos de modelos que detallan. Por ejemplo el grupo G4
presenta una gran variedad de modelos relacionandolos con la division. En cambio
el grupo G6, que también presenta varios modelos, apenas establece relaciones
con el tema matematico que se esta trabajando.

e Cinco grupos hacen referencia al sistema simbdlico. Tres grupos (G1, G4 y G6)
incluyen aqui el sistema de representacion verbal, y tres grupos (G2, G4 y G5) se
enfocan solamente en el procedimiento para realizar la division.
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e En cuanto al sistema de representacion fisico, lo mencionan cuatro grupos. El G2
y G5 se enfocan solamente en el material multibase. EI grupo G6 solo da una
explicacion genérica (“se divide entre materiales de su entorno y materiales
especificos para la didactica”), mientras que el grupo G4 presenta mas variedad
(&baco, regletas de Cuissenaire y materiales del entorno).

e Enrelacion a los modelos, destacamos: (1) que los grupos G3, G4 y G5 presentan
modelos asociados solamente al sistema de representacion grafico, coincidiendo
en el modelo lineal. (2) Los grupos G5 y G6 no separan de manera clara los
sistemas de representacion y los modelos, ya que utilizan los términos de manera
poco precisa, por ejemplo el grupo G5 menciona el “modelo fisico” y el G6,
“modelo numérico”.

e Respecto a la relacion entre los sistemas de representacion y los focos
conceptuales, apreciamos que solamente el grupo G1 busco todos los posibles
sistemas de representacion para cada foco conceptual. Los grupos G2, G3, G4 y
G5 se centraron en formas de representar el procedimiento de realizar la division.

¢) Fenomenologia

La fenomenologia se entiende como el estudio de los sentidos y usos que se le dan en
diversos ambitos al contenido matematico del que se realiza el anélisis de contenido. En
nuestro caso, se trata de identificar la estructura semantica de los problemas aritméticos
que dieron origen y dan sentido a la division.

Al hacer la descripcion de este apartado nos centraremos en identificar dos aspectos que
identifican los diferentes grupos en su analisis de contenido: (1) los términos y modos de
uso que sefialan, entendiendo que para identificar el sentido de un concepto existen
términos asociados a este que se pueden identificar en diversos contextos y cémo son
usados, (2) los tipos semanticos de problemas relacionados con el concepto de division
(Castro y Ruiz-Hidalgo, 2011).

Recogemos en la tabla 4.1.3 del anexo 4, la forma en que cada grupo identifica la
fenomenologia de la division. A continuacion resumimos lo expuesto por los grupos.

G1. Este grupo se basa en los cuatro focos conceptuales que determinaron en la estructura
conceptual (resta sucesiva, mitades, dobles, series numéricas), pero centrandose
solamente en los modos de usos. Para los conceptos de resta sucesiva y mitades plantean
situaciones que se pueden dar en la vida cotidiana, por ejemplo: “Si en una familia hay 4
personas y repartimos un pack de 4 yogures, vamos dando 1 a cada uno (resta sucesiva)
hasta que se reparten los 4”. En cambio para los conceptos de doble y serie numérica,
hacen referencia a como se les pueden explicar dichos conceptos a los nifios en la escuela,
ejemplo: “En este caso se le ensefiaria al alumno que cuando multiplica un nimero por 2
se hace el doble. Y si el numero final se divide entre dos se hace la mitad. Es decir justo
lo inverso”.

Todo lo que mencionan en este apartado lo obtienen de la revision de libros de textos del
nivel educativo correspondiente, situacion que ellos mismos manifiestan.

No hacen mencion a los tipos semanticos de problemas de division.
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G2. Comienzan sefialando que, tras la revision de libros de textos de 2° de primaria,
pudieron determinar que el sentido que se le da al concepto se division se basa en 10s usos
de la division como resta sucesiva, como reparto y para el calculo de mitades. Para todos
estos casos muestran imagenes con ejemplos de libros de texto. Observaron que en uno
de los libros de textos revisados se trabaja directamente el algoritmo de la division,
exponiendo también la imagen del libro de texto.

Aprecian que los tipos de problemas que presentan los libros de textos son los de
isomorfismo de medida con incognita en tasas, atribuyendo que son los mas simples y
presentando ejemplos e imagenes.

G3. Este grupo comienza enfatizando la importancia de que los alumnos entiendan donde
esta presente el concepto de division en la vida cotidiana, pero no ejemplifican con
situaciones, solo concretan un listado con los tipos problemas mas frecuentes que se
pueden encontrar: Problemas de division partitiva, division cuotitiva, producto cartesiano,
razén, comparacion multiplicativa y relacion entre parte y todo. Para cada uno de ellos
dan una breve explicacion y presentan un ejemplo, como muestra la figura 4.6.

e Problemas de division partitiva: Es el caso en el que se realiza un reparto
equitativo de la cantidad inicial.
Ejemplo: Voy a hacer un torneo de fiitbol sala, y quiero hacer 16 equipos. Si tengo 112
Jugadores, ;Cudntos jugadores debo poner en cada equipo?”.

Figura 4.6. Ejemplo de tipo de problema del grupo G3

G4. Este grupo no hace alusion a los modos de uso de la division. Comienzan planteando
que “para enseflar una operacion implica abordar los diversos problemas que se
relacionan con ella, en la division deben incluirse problemas multiplicativos”. A
continuacion hacen mencion a los problemas de reparto, particion, organizadores
rectangulares, series proporcionales y de interaccion. A continuacidén presentan un
ejemplo: “Un alumno tiene una bolsa con 125 caramelos y quiere repartirlos entre sus 20
amigos ¢Cuantos caramelos corresponden a cada uno?”, y hacen una detallada
descripcion de los pasos que se deben realizar para resolverlo. Luego presentan un listado
de diferentes problemas, en la que mencionan varios tipos, pero se enfocan solamente en
los de isomorfismo de medida y producto cartesiano. Terminan incluyendo el algoritmo
tradicional de la divisién (12.357: 43). Aparece por tanto una presentacion confusa entre
los significados y los procedimientos de calculo.

Gb. Presentan un listado con diferentes modos de uso, incluyendo a su vez ejemplos de
problemas en cada una. Las situaciones que plantean son: reparto exacto, reparto no
exacto y agrupar. Luego mencionan: “A veces en la vida cotidiana utilizamos el resto
pero de distinta manera: Tenemos 12 nifios y que lo queremos dividir en clase de 5.
Cuantos nifios me sobran o cuantas clases necesito para que ningun nifio se quede sin
clase”. Terminan planteando que la division también se emplea “a la hora de partir un
mismo objeto”, ejemplo: “Cuando hacemos una tarta y queremos partirla en porciones de
igual tamafio”, con lo que incluyen la idea de fraccion en la division.
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G6. Presentan solamente un listado con los diferentes modos de usos (resta sucesiva,
repartir, partir, operar, distribuciones rectangulares, problemas con el resto). En el caso
de los fendmenos presentan un listado de clases de problemas, clasificados en:
proporcionalidad simple, comparacion y producto cartesiano, que luego diferencian en
subtipos, sin ejemplificar. En los de proporcionalidad simple nombran los problemas de
division partitiva y division cuotitiva. En los problemas de comparacion incluyen tres:
comparacion de disminucién con comparado desconocido, comparacion de disminucion
con referente desconocido y comparacion de disminucion con escalar desconocido. Por
altimo en los de producto cartesiano, incluyen los problemas de las situaciones
combinatorias.

Luego de la descripcion de todos los grupos, podemos observar que:

e En cuanto a los modos de usos, 4 de los 6 grupos (G1, G2, G5 y G6) hacen
referencia a este elemento de la fenomenologia, y a pesar que no todos trabajan
en el mismo nivel educativo, se repiten los sentidos y modo de uso de la division
como resta sucesiva y reparto. Esta situacion puede deberse a que son los sentidos
mayoritariamente recogidos en los libros de texto (Aguayo-Arriagada, Pifieiro y
Flores, 2016) (los grupos G1 y G2 son los unicos que lo explicitan). Los grupos
G1 y G2, que trabajan en el mismo nivel educativo, también hacen mencion al
concepto de mitad, como modo de uso para introducir la division en 2° de
Primaria.

e Respecto a los tipos de problemas, cinco grupos (G2, G3, G4, G5 y G6) hacen
mencion a este aspecto. Teniendo en cuenta la clasificacion que hacen Castro y
Ruiz-Hidalgo (2011), podemos observar que los cinco grupos hacen mencién a
los problemas de isomorfismo de medida, centrandose en los de la division
partitiva y cuotitiva. Tres grupos (G3, G4 y G6) mencionan los problemas de
producto cartesiano y solo dos grupos (G3 y G6) aluden a los problemas de
comparacion multiplicativa. Todos estos grupos ejemplifican cada uno de los
tipos de problemas que proponen, menos el grupo G6 que solo los menciona.

Con la fenomenologia se termina el analisis de contenido. Considerando el trabajo
completo de analisis de contenido de los grupos, destacamos dos situaciones puntuales:

e El grupo G1 realiza el andlisis a partir de los contenidos extraidos del curriculo.
La estructura conceptual determiné sus focos conceptuales que fueron utilizados
posteriormente para establecer los sistemas de representacion y la fenomenologia,
lo que muestra que este grupo tomo en cuenta la revision del curriculo para luego
profundizar en el contenido matematico escolar.

e El grupo G5 hizo un listado bastante detallado de contenidos relacionados con la
division en el apartado de estructura conceptual, situacion que se puede deber a la
formacion especifica en el Grado de Matematica de los componentes. Sin
embargo, los apartados relativos a sistemas de representacion y fenomenologia
son muy concisos, lo que nos hace pensar que prevalece la organizacion
estructural sobre los elementos representacionales y de sentido.
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4.1.2. Descripcion del trabajo de analisis cognitivo.

El andlisis cognitivo estd enfocado a examinar el aprendizaje del contenido matematico,
teniendo en cuenta tres elementos: expectativas de aprendizaje, limitaciones de
aprendizaje y oportunidades de aprendizaje.

En el segundo ciclo del experimento de ensefianza se trabajo en clase tedrica y se
promovid durante los seminarios que los estudiantes para maestros realizaran un analisis
cognitivo, centrandose en las expectativas y limitaciones de aprendizaje,
correspondientes al contenido matematico de cada grupo. A continuacién describimos los
elementos que han incluido cada grupo en estos elementos del andlisis didactico.

a) Expectativas de aprendizaje

El desarrollo del analisis de contenido previo al andlisis cognitivo permite determinar los
focos conceptuales que se van a tomar en cuenta para planificar la unidad didactica, asi
como los sistemas de representacion y la fenomenologia, elementos que se deben tomar
en cuenta para platear las expectativas de aprendizaje que se quieren lograr sobre un
contenido matematico escolar. Teniendo esto como base, se inicia el analisis cognitivo
con la revision de los documentos oficiales, en los que se plantean los fines generales del
area de matematica segun el nivel educativo. Los estudiantes tienen que partir de estas
informaciones para concretar las expectativas de aprendizaje del tema de division, en
forma de objetivos especificos (Flores y Lupiafiez, 2016).

En el proceso formativo se les pidio a los grupos hacer un listado de objetivos especificos
de su tema. Para hacer la descripcion de las producciones de los estudiantes, en este
apartado empleamos las mismas dimensiones que utilizamos en el trabajo realizado
anteriormente (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2018), teniendo en consideracion
los diferentes aspectos, variables y categorias (tabla 3.3 del capitulo 3). Estas son: 1)
Formulacion del objetivo (si estd formulado como intencién del profesor, o como
aprendizaje del alumno), 2) elementos del objetivo: 2.1: capacidades (verbo de capacidad
empleado, segun sean cognitivas, de contenido, o de instruccion), 2.2: estructura
conceptual (contenido, sistema de representacion y sentido, variables presentadas en el
analisis de contenido), y 2.3: situacion (personal, laboral, social y cientifica). Todas estas
nos permiten hacer una caracterizacion precisa de los objetivos especificos.

En latabla 4.1.4, del anexo 4, primero mostramos el listado de objetivos que presentaron
cada grupo. Luego, realizamos el analisis de los mismos, detallado en la tabla 4.1.5 del
anexo 4, para finalmente hacer los siguientes comentarios por grupo:

G1. Todos sus objetivos son planteados con una funcionalidad de aprendizaje (objetivos
de aprendizaje) explicitando cudl es ese aprendizaje. En cuanto a los verbos que utilizan
para establecer las capacidades, en tres de sus objetivos podemos identificar capacidades
cognitivas (relacionar, identificar y saber) y en cuatro capacidades de instruccion
(calcular, elaborar, representar y generar). Se basan en los contenidos determinados como
focos conceptuales (mitad, dobles y series numéricas), dejando de lado el de resta
sucesiva pero incluyen el de reparto y estimaciones. En tres de sus objetivos se explicita
la utilizacion de sistemas de representacion fisica, grafica y simbdlica. En cuanto a la
fenomenologia, en 4 de los 7 objetivos planteados hacen referencia al sentido partitiva de
la division. Por ultimo, solamente en un objetivo identifican una situacion personal.
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Por ejemplo, en su primer objetivo “Calcular la mitad y el doble mediante acciones de
repartos de objetos cotidianos con sus compafieros”, podemos determinar que es un
objetivo de aprendizaje; el verbo “calcular” alude a una capacidad de instruccion; el
contenido es doble y mitades; al mencionar “reparto de objetos cotidianos” se entiende
como representacion fisica y como el sentido partitivo de la division. Finalmente, la
situacion personal se relaciona cuando mencionan “con sus comparneros”.

G2. Este grupo platea objetivos de aprendizaje, solamente en uno de ellos pudimos
observar gque no especifican cudl es el aprendizaje, por lo que podriamos decir que es de
instruccion (“Usar material fisico-manipulativo”). De un total de 8 objetivos, 5 expresan
verbos que aluden a capacidades cognitivas (identificar, comprender, interpretar,
distinguir, relacionar) y 3 a capacidades de acciones especificas (disefar, calcular, usar).
En los contenidos planteados en sus objetivos, con respecto a sus focos conceptuales, el
unico que incluyen es el de resta sucesiva, los demas son los expuestos en la estructura
conceptual del analisis de contenido. Solo en 2 de sus objetivos especifican el uso de
sistemas de representacion grafico y fisico, a pesar que en el trabajo de analisis de
contenido también hacian mencién al sistema simboélico. En cuanto, al sentido de la
division, en tres objetivos plantean el sentido partitivo y en uno de ellos coincide el
cuotitivo. En ningun caso hacen alusion a algun tipo de situacion.

Un ejemplo de lo observado, es el caso del objetivo “Distinguir y comprender los
diferentes elementos de la division”. Es un objetivo de aprendizaje; “distinguir y
comprender” aluden a capacidades cognitivas; contenido, elementos de la division. No se
puede establecer relacion con los sistemas de representacion, el sentido y la situacion.

G3. Presentan una lista con 13 objetivos especificos de aprendizaje, uno de ellos es
“Resuelve problemas”, que determinamos con objetivo de aprendizaje, ya que "resuelve”
es una capacidad de instruccion, y consideramos “problemas” como contenido. En cuanto
a las capacidades que se manifiestan en los verbos, utilizaron en 6 objetivos capacidades
cognitivas (entender, comprender, conocer, diferenciar, integrar, saber) y en 7 de
instruccion (realizar, adquirir, utilizar, aplicar, calcular, elaborar, resolver). Los
contenidos que se ponen de manifiesto en estos objetivos son algunos de los que aparecen
en la estructura conceptual desarrollada anteriormente (tabla 4.1.1 del anexo 4), pero
dejan de lado la divisién como operacion inversa, las propiedades del resto, la division de
un numero de tres cifras, los ceros en el cociente, las divisiones entre 10, 100 6 1000, las
operaciones combinadas, el producto cartesiano y el célculo mental. Manifiestan
solamente en dos objetivos de manera explicita el uso de sistemas de representacion fisica
y simbdlica, a pesar que en el analisis de contenido hacen una descripcion bastante
detallada del sistema de representacion grafico. En el analisis fenomenoldgico presentan
un listado de varios tipos de problemas y al plantear sus objetivos especificos solamente
en uno especifican el sentido de division partitiva y cuotitiva. En dos objetivos hacen
alusion a situaciones personales, refiriéndose a la vida cotidiana.

Para ejemplificar el proceso de analisis, vemos la descripcion de uno de sus objetivos:
“Realizar la division con material fisico”, que es un objetivo de aprendizaje; la capacidad
“realizar” es de instruccion; la division es el contenido; indican el sistema de
representacion fisico; no aluden al sentido ni a la situacion.
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G4. Primero mencionar que este grupo presenta un listado de objetivos clasificados en
conceptuales y procedimentales, como se puede observar en la tabla 4.1.4 del anexo 4.
Determinan un total de 13 objetivos, que en cuanto a su formulacion son todos objetivos
de aprendizaje. En 9 objetivos expresan verbos de capacidades cognitivas (conocer, elegir
-en dos objetivos-, contrastar, crear, relacionar, reflexionar, diferenciar, analizar) y 5
capacidades de instruccién (aplicar -en 3 objetivos-, usar, resolver). En este grupo se da
el caso que en un objetivo emplea dos verbos (crear y aplicar). En cuanto a los contenidos,
de aquellos que establecieron como focos conceptuales en la estructura conceptual, no
hacen mencion a la prueba de la division y el cdlculo mental. En cambio, en 9 de sus
objetivos enfatizan la resolucion de problemas como contenido, pero en ningun caso
especifican el sentido, a pesar que, tanto en el anlisis fenomenolégico como en la
estructura conceptual detallan los tipos de problemas. Esta situacién también se da en la
categoria sistemas de representacién, ya que en el andlisis de contenido hicieron una
descripcion bastante minuciosa de varios sistemas de representacion y modelos, pero en
los objetivos no hacen alusién a este elemento.

Finalmente, en relacion a las situaciones, en un solo objetivo plantean una situacién de la
vida cotidiana. Por ejemplo, el objetivo “Resolver problemas sencillos de la vida
cotidiana utilizando la division”, es planteado como un objetivo de aprendizaje;
“resolver” la determinamos como una capacidad de instruccion; el contenido que se
menciona es la division y los problemas; no se alude a los sistemas de representacion ni
al sentido; la situacion se establece como personal, ya que expresan “la vida cotidiana”.

Gb. Este grupo clasifica sus objetivos segun el tipo cognitivo de los contenidos en hechos,
conceptos y procedimientos. Por ejemplo el objetivo “Relacione la division como inversa
de la multiplicacion”, lo clasifica como hecho. Presentan un total de 12 objetivos que
estan formulados como objetivos de aprendizaje. En cuanto a las capacidades, en 10 de
sus 12 objetivos platean capacidades cognitivas, en la mayoria de los casos (7) establecen
dos verbos por objetivo, por lo tanto, los verbos que aluden a capacidades cognitivas son:
relacione (4), entienda, interprete (3), distinga (3), comprenda (3), identifica, memorice
(2) (el numero entre paréntesis es la cantidad de veces que se repite ese verbo). En relacion
a las capacidades de instruccidn, solo en tres objetivos se mencionan estos verbos y son:
plantea (2), resuelva, enuncie. En este grupo también se da el caso de que en un objetivo
se expresan los dos tipos de capacidades (relacione y enuncie).

Este grupo se destaco en la estructura conceptual por hacer un listado bastante extenso de
sus focos conceptuales, como se puede ver en la tabla 4.1.1 del anexo 4. En los contenidos
que plantean en sus objetivos podemos observar, que cubren los focos conceptuales
identificados, solo dejan de lado los nUmeros primos y compuestos. También llama la
atencion que, si bien en los objetivos se mencionan los problemas como contenido, no se
hace distincion en los tipos de problemas, a pesar que en su listado de focos conceptuales
si detallan la clasificacion de estos. Los elementos de sistema de representacion y sentido
no se ponen de manifiesto en los objetivos especificos, a pesar que estos fueron tomados
en cuenta en el trabajo de analisis de contenido (por ejemplo, en la estructura conceptual
presentan un listado con los diferentes tipos de problemas para la divisidén). Tampoco se
hace mencion a ninguna situacion.
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Un ejemplo de este analisis lo hacemos con el objetivo “Entienda e interpreta las
propiedades de la division”, que esta planteado como objetivo de aprendizaje; los verbos
“entienda e interprete” lo relacionamos con capacidades cognitivas; el contenido son las
propiedades de la division y no se pueden identificar sistemas de representacion, sentido
ni situacion.

G6. Presentan un listado de 15 objetivos, todos formulados como objetivos de
aprendizaje. El total de verbos que utilizan son 17, de los cuales 7 corresponden a
capacidades cognitivas (comprende (2), identifica (2), detecta, conoce, interpreta) y 10 a
capacidades de instruccion (reproduce, maneja, realiza, usa (2), opera, aplica (2), utiliza).
Se dan 2 casos en donde en un mismo objetivo se emplean ambos tipos de verbos
(identifica y usa, detecta y usa). En relacion a los contenidos que ponen de manifiesto en
los verbos pudimos identificar que aparecen los contenidos "términos de la division”,
"estimaciones" y "representaciones numéricas", que no estaban en el listado de sus focos
conceptuales. En el caso contrario, hay focos conceptuales establecidos en la estructura
conceptual que no son tomados en cuenta en los objetivos: relacion entre fracciones y
numeros decimales y aplicacion a la ordenacion de fracciones.

Solamente en un objetivo se hace mencion al sistema de representacion simbolico y
verbal, en otro se menciona pero no se alude a ninguno en especifico. Los sentidos de
division partitiva y cuotitiva se mencionan en un solo objetivo: "Diferenciar entre division
cuotitiva y partitiva"”, que parece corresponder mas con aprendizaje del profesor que con
aprendizaje escolar. Finalmente s6lo dos objetivos presentan situaciones personales, ya
que aluden a la vida cotidiana.

Tras describir los objetivos de cada grupo, realizamos a continuacion unos comentarios
generales para cada una de las categorias que analizamos, teniendo en cuenta la totalidad
de objetivos (68) planteados por los diferentes grupos.

Formulacion del objetivo

Del total de objetivos redactados por los grupos, casi todos (67) se plantean con una
intencion de aprendizaje del alumno y sefialan cuales son esos aprendizajes, es decir son
objetivos de aprendizaje. Solamente se da un caso (grupo G4) que propone un objetivo
de aprendizaje que no especifica el contenido (Contrastar si se puede llegar a esa solucién
por otras vias, utilizando otros razonamientos). En cuanto a los objetivos de instruccion,
se daen un solo el caso (grupo G2) y es: “Usar material fisico-manipulativo”, observamos
que describe una accion por lo que la interpretamos como una intencién del profesor.

Elementos del objetivo.

Capacidad

Al igual que en Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno (2018) se tomaron todos los verbos
utilizados por los diferentes grupos en sus objetivos, para clasificarlos en capacidades
cognitivas, contenido e instruccion. Los verbos de contenido del tema de division apuntan
a capacidades como: dividir, separar, repartir.

Cada grupo plantea diferente cantidad de objetivos, en algunos casos utilizando mas de
un verbo por objetivo. La tabla 4.1.1 muestra la cantidad de objetivos y de verbos
utilizados por grupo.
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Tabla 4.1.1. Cantidad de verbos y su relacion con los objetivos

Grupos Cantidad de objetivos Cantidad de verbos
G1 7 7
G2 8 10
G3 13 13
G4 13 14
G5 12 21
G6 15 17
Total 68 82

Podemos observar que solamente los grupos G2, G4, G5 y G6 emplean mas de un verbo
en algunos de sus objetivos especificos. Ahora nos interesa establecer la frecuencia de los
tipos de verbos utilizados por cada grupo, como también la cantidad de veces que se
utilizan dichos verbos en un solo objetivo. Lo resumimos en la tabla 4.1.2.

El 60% de los verbos corresponden al desarrollo de capacidades cognitivas, el 40%
corresponde a verbos que hacen referencia a capacidades de instruccion y se dan 4 casos
donde coincide en un mismo objetivo ambos tipos de verbos. Es decir, podemos observar
y confirmar que los futuros maestros de primaria al momento de platear objetivos
especificos enfatizan las capacidades cognitivas, seguidas de las de instruccién, sin
aparecer capacidades de las que hemos considerado de contenido.

Tabla 4.1.2. Caracterizacion cognitiva de los verbos empleados para las capacidades
por cada grupo

Grupos Verbos Cognitivos Verbos de Instruccién Coincidencia
Gl 3 4 0
G2 7 3 0
G3 6 7 0
G4 9 5 1
G5 17 4 1
G6 7 10 2
Total 49 33 4
Contenido

Dentro de esta variable nos interesa poder determinar la frecuencia de cada una de las tres
dimensiones de un contenido matematico: estructura conceptual de la divisién, sistema
de representacion y fenomenologia, permitiéndonos poder establecer qué elementos del
significado de los contenidos matematicos se mencionan. La tabla 4.1.3 muestra la
frecuencia de cada una de las dimensiones. Teniendo en cuenta que hay un total de 68
objetivos, es importante mencionar que los totales que aparecen en cada una de las
dimensiones no tienen correspondencia con el total de objetivos, puesto que algunos
grupos en un mismo objetivo hacen referencia a varios contenidos, sistemas de
representacion o fenomenologia.

A continuacion destacamos algunas apreciaciones de cada una de las dimensiones.
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Del total de objetivos, en la mayoria (96%) se plantea al menos un contenido en relacion
a la division, destacando que los que tienen mayor frecuencia son: los problemas (no se
especifica ni el tipo ni la operacion), los problemas de division, algoritmo de la division,
mitad, reparto, division, operaciones, elementos de la division y tipos de division.
Solamente en 3 objetivos no se hace mencion a los contenidos (“Usar material fisico-
manipulativo”, “Contrastar si se puede llegar a esa solucidon por otras vias, utilizando
otros razonamientos” y “Interpretar representaciones graficas”).

El 12% del total de objetivos hace mencidn a algun tipo de sistemas de representacion, lo
que quiere decir que en la mayoria (88%) de los objetivos que plantean los futuros
maestros no toman en consideracion este elemento. Es importante destacar que solamente
en un objetivo se pudo apreciar la coincidencia de la representacion simbdlica numérica
y verbal (Reproduce de forma oral y escrita el calculo de la division).

Por ultimo, en cuanto al sentido y modos de usos podemos observar que la mayoria (87%)
de los objetivos planteados no hace referencia a esta dimension. Por otra parte, las tres
veces que se menciona la division cuotitiva se hace de forma conjunta con la partitiva
dentro del mismo objetivo, lo que quiere decir que solamente un en 13% de los objetivos
se toma en cuenta el sentido.

Tabla 4.1.3. Variables de especificidad conceptual. Términos claves y frecuencias.

Contenidos matematicos Sistemas de representacion Sentidos y modos de uso
Mitad: 6 No indican: 60 No menciona: 59
Doble: 2
Series numéricas: 1 Fisico: 3 Partitiva: 9
Reparto: 6 Gréfico: 2
Divisién: 6 Simbodlico: 3 Coutitiva: 3
Estimaciones: 2 Verbal: 1

Elementos de la divisién: 5

Resta sucesiva: 1

Tipos de division: 5

Algoritmo de la division: 7

Prueba de la division: 2

Problemas de division: 9

Operaciones: 6

Division con mas de una cifra: 2

Problemas: 9

Célculo mental: 1

Funcion del resto: 1

Divisiébn como inmerso de la

multiplicacion: 2

Propiedades de la division: 2

Divisor/maltiplo/mem/mced: 2

Relaciones numéricas: 1

Representaciones numéricas: 1

No menciona: 3

Total: En 65 objetivos se mencionan  Total: En 9 objetivos se citan SR Total: En 12 objetivos se
contenidos y en 3 no se menciona y en 60 no citan SR mencionan y en 59 no

Una vez visto cada uno de los elementos que le dan significado a un contenido
matematico, es interesante poder establecer la coincidencia que se da de estos elementos
dentro de un mismo objetivo especifico (como se hizo en Aguayo-Arriagada, Flores y
Moreno, 2018). En este trabajo pudimos establecer seis coincidencias, como muestra la
tabla 4.1.4.
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El mayor porcentaje (77%) del total de objetivos establecen el contenido como Unico
elemento del significado, en un porcentaje menor (9%) toman en cuenta el contenido y el
sentido haciendo alusion a la division partitiva. También se observa que solo un 4% del
total de los objetivos determina los tres elementos, como por ejemplo el grupo G1 en su
objetivo “Representar repartos por medio de representaciones gréficas”, en donde el
contenido es el reparto, el sistema de representacion es grafico y el sentido es partitivo.

Tabla 4.1.4. Coincidencia de los elementos del contenido en los objetivos planteados
en el analisis cognitivo.

Componentes del contenido Frecuencia
Contenido, sistema representacion y sentido 3 (4%)
Contenido y sistema representacion 4 (6%)
contenido y sentido 6 (9%)
Solo Contenido 52 (77%)
Solo Sistema de representacion 2 (3%)
Ninguno 1 (1%)
Total 68 (100%0)

Situaciones

Basandonos en las categorias de PISA podemos observar que en solamente 6 del total de
68 objetivos establece una situacion personal, aludiendo a la vida cotidiana, ejemplo de
esto es uno de los objetivos del grupo G3: “Integrar la division a la vida diaria”. El resto
de los objetivos (62) no mencionan nada con respecto a este elemento.

b) Limitaciones de aprendizaje

Uno de los aspectos que los maestros deben tomar en cuenta a la hora de planificar una
unidad didactica es saber cuéles son las posibles dificultades y errores que los alumnos
tienen con respecto a un contenido matematico, porque de esa manera pueden establecer
tareas que apunten a superar dichos obstaculos. Por lo tanto, el analisis cognitivo fija
como uno de sus elementos las dificultades y errores.

El contenido matematico escolar de la division estd implicado dentro de la estructura
multiplicativa, por lo tanto no vamos a basar en las categorias que establecen Flores,
Castro-Rodriguez y Fernandez-Plaza (2015) para agrupar las dificultades y errores que
los diferentes grupos mencionan en su trabajo de analisis cognitivo.

Como categorias de anélisis de las limitaciones, tal como se cita en la tabla 3.3, del
capitulo 3, empleamos dos: 1) si diferencian dificultades de errores y 2) si dan estructura
al listado de limitaciones.

Enlatabla4.1.6, del anexo 4 copiamos la forma en que los grupos reflejan las limitaciones
de aprendizaje en su analisis cognitivo. Examinando la tabla podemos resumir la forma
en que cada grupo ha considerado este organizador:

G1: Diferencian entre dificultades y errores. Se basan en las dificultades sefialadas en el
libro de texto recomendado (Flores, Castro-Rodriguez y Fernandez-Plaza, 2015), pero
solo dos de ellas las consideran asociadas a su tema, que se centra en la introduccion de

131



Capitulo 4. Resultados

la division, las cuales son: dificultades asociadas al lenguaje matematico y dificultades en
la comprension del término “mitad”. En el apartado de errores se centran mas en explicar
la dificultad, que delimitar los errores especificos que estan asociados a dicha dificultad,
por ejemplo en un caso mencionan como error: “El alumno presenta dificultades para
asociar el concepto de mitad con la division entre 2”. En esta situacion, podemos observar
que utilizan preferentemente el término dificultad, pero aluden a errores. Un aspecto a
destacar de este grupo es que para cada dificultad y error, hace mencion a un ejemplo
("Ejemplo: Un alumno sabe repartir 8 lapices entre 2 estuches pero no sabe que esto es la
mitad").

G2: El grupo presenta una tabla de limitaciones, diferenciando entre dificultades y
errores. Todo lo que se expone es extraido del libro de texto (Flores, Castro-Rodriguez y
Fernandez-Plaza, 2015), haciendo bien la diferenciacion entre dificultades y errores,
como se puede observar en la tabla 4.1.6 del anexo 4.

G3: Este grupo establece la diferenciacion entre dificultades y errores, si bien se inspiran
en el libro de texto (Flores, Castro-Rodriguez y Fernandez-Plaza, 2015) hacen una
seleccion de dificultades mas especificas, como son: "dificultad al introducir el nuevo
procedimiento, dificultad en la realizacion del algoritmo de la caja, dificultad de
comprension e identificacién de los términos y dificultad en el verbo de accion para
realizar la operacion”. Luego, como se puede observar en la tabla 4.1.6 del anexo 4,
sefialan algunos errores asociados a cada una de las dificultades.

G4: Organizan las dificultades en dos tipos: en torno a la division y en relacion a la
consecucion de problemas. Para cada una de ellas presentan una tabla diferenciando las
dificultades y errores; aunque copian algunas partes del libro de texto (Flores, Castro-
Rodriguez y Fernandez-Plaza, 2015), hacen una clasificacion bastante detallada de las
dificultades, tanto para la division como para los problemas, asociando un error para cada
una de estas, como se puede observar en la tabla 4.1.6 del anexo 4.

G5: Este grupo comienza mencionando: “Lo primero que tenemos que diferenciar es el
concepto de error con el de dificultad”, luego presentan un listado de dificultades con la
clasificacion que establece Flores, Castro-Rodriguez y Fernandez Plaza (2015), pero en
ningun caso hacen alusion a errores, por lo tanto reflejan la diferencia mas de nombre que
de concepto. El listado que presentan, como se puede ver en la tabla 4.1.6 del anexo 4, es
una copia extensa de libro de texto.

G6: Presentan una tabla donde relacionan las expectativas de aprendizaje con las
limitaciones. En relacién a estas Gltimas solo mencionan cinco limitaciones, a pesar de
que el listado de expectativas es mayor, como se muestra en la figura 4.7, la cual es un
fragmento de dicha tabla.
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|Expectativas de aprendizaje

Limitaciones

Comprende el significado de la divisidon y su
utilidad en la resolucidn de problemas de la
vida cotidiana.

Restas de numeros grandes, normalmente
de 2 cifras, vy que debe realizar de forma
mental.

Reproduce de forma oral y escrita el calculo
de la division.

Dejar restos intermedios iguales o mayores
que el divisor y omitir ceros en el cociente.

Interpreta la division como operacion
inversa a la multiplicacion.

Los errores en la tabla de multiplicar dan
lugar a errores de todo tipo en el algoritmo
de la division.

Identifica los tipos de division y sus
propiedades.

Los errores y dificultades que el alumno
tenga en la resta y el producto se van a

reproducir en la divisién con mayor fuerza vy,
asi mismo, la lentitud en el automatismo de
las citadas operaciones va a constituir, con
mucha frecuencia, una fuente de error en la
divisidn.

Dificultad de elegir la operacidon adecuada
para resolver un problema simple de
divisidn.

Comprende el algoritmo de la division.

Aplica en contextos reales la division para
repartir y para agrupar.

Figura 4.7. Fragmento de tabla sobre limitaciones del grupo G6

Como se puede observar, emplean los términos dificultad y error, aunque la formulacion
de las mismas se identifica con errores. Las limitaciones son especialmente debidas a la
complejidad de las operaciones, con solo una semantica.

Una vez descrito el apartado de limitaciones de aprendizaje de cada grupo, como
elemento del anlisis cognitivo, pudimos observar que la mayoria de los grupos (cinco de
seis) se baso en el libro de texto que tenian de referencia, haciendo la diferenciacion entre
dificultades y errores. Pero dicha diferenciacion no esté bien definida en todos los casos,
consideramos que solamente el grupo G2 logra hacer una buena distincion entre
dificultades y los errores derivados de dichas dificultades.

Con respecto a las categorias que establecen Flores, Castro-Rodriguez y Fernandez Plaza
(2015) para determinar las dificultades y errores en el aprendizaje de las operaciones
multiplicativas, cinco grupos se basaron en ellas, pero los grupos G1, G2, G3 y G4 hacen
un listado de dificultades mas especifico para las divisiones, las cuales tienen que ver las
categorias "dificultades relativas a las complejidades de las operaciones multiplicativas y
a dificultades semanticas”. En general, las dificultades y errores de los grupos aparecen
redactadas de manera que reflejan limitaciones apreciadas en la literatura recomendada
(Flores, Castro-Rodriguez y Fernandez Plaza, 2015), junto con apreciaciones particulares,
derivadas de sus experiencias de ensefianza, estas Ultimas formuladas en términos mas
particulares.

4.2. Estudio de la fase 2. Comparacion entre los trabajos de analisis de
contenido y cognitivos en el segundo ciclo del experimento de ensefianza
y los elaborados para el trabajo final del curso

En el experimento de ensefianza describimos el proceso que se llevo a cabo en la
formacion inicial de maestros de primaria, donde se puede apreciar que se estructuro el

curso en tres grandes temas que dieron pie a cada uno de los ciclos. En el segundo ciclo
se trabajo el anélisis de contenido y el analisis cognitivo del tema matematico escolar,
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division de naturales. El resultado de este ciclo fueron las producciones de los estudiantes
de ambos analisis, las cuales fueron descritas y analizadas en la fase 1 del analisis de
datos.

En esta segunda fase del analisis de los datos, queremos hacer una comparacién, puesto
que en la unidad didactica entregada al final del tercer ciclo del experimento de
ensefianza, se tenian que incluir nuevas versiones de los analisis de contenido y cognitivo
que faciliten el disefio de las sesiones. Como mencionamos en el capitulo 3, en una
primera revision general de estas Gltimas producciones nos dimos cuenta que en el
apartado de los analisis (contenido y cognitivo) se habian generado algunos cambios con
respecto a los descritos en la fase anterior. En consecuencia nuestro interés en esta
segunda fase de analisis de datos es analizar con mas profundidad cuéles fueron dichos
cambios, en los tres elementos del analisis de contenido (estructura conceptual, sistemas
de representacion y fenomenologia) y en los dos del anélisis cognitivo (expectativas de
aprendizaje y limitaciones).

4.2.1. Comparacion de los Andlisis de Contenido

Presentamos la comparacion de los analisis de contenido, abarcando las tres componentes
de significado de un contenido matematico: estructura conceptual, sistemas de
representacion y fenomenologia.

a) Estructura Conceptual

En latabla 4.2.1 del anexo 4 se muestra la estructura conceptual aportada por cada grupo
en ambos trabajos, es decir, en el primer analisis de contenido y este en la unidad
didactica. Al igual que en la fase 1 para describir la estructura conceptual nos fijaremos
en: (1) si toman en cuenta los elementos curriculares, (2) los focos conceptuales que
establecen y (3) si organizan cognitivamente los conceptos (conceptual, procedimental y
actitudinal). Bas&ndonos en las variables de estudio de la fase 1 organizamos la
informacion en la tabla resumen 4.2.1. Esta tabla nos permitio observar si mantienen o
modifican los elementos que describen la estructura conceptual.

A partir de la tabla 4.2.1 podemos realizar las siguientes apreciaciones por cada grupo:

G1. Mantienen lo encontrado en el documento oficial con respecto al tema de divisién en
primer ciclo educativo. En cuanto a su listado de focos conceptuales, mantienen los
mismos (resta sucesiva, mitades y dobles y series numericas) pero agregan en la unidad
didactica el concepto de "reparto”. Nuevamente no hacen distincion de la organizacion
cognitiva.
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Tabla 4.2.1. Estructura conceptual de andlisis de contenido durante la fase 2.

GRUPOS Estructura conceptual en Fase 2
Elementos Focos conceptuales Organizacion Comparacion
curriculares cognitiva
G1. 2° Contenido 2.11 Resta (resta sucesiva) So6lo indica conceptos  Afladen como  foco
primaria Decreto (fin  Mitades y dobles conceptual el reparto
(B03) general) Series numéricas
G2. 2° Contenido 2.11 Reparto (repartir), Separan  conceptos Afade concepto
primaria Decreto Agrupamiento (agrupar) (sustantivo) y Agrupamiento y
(B08) Mitad, procedimientos procedimiento Agrupar
Division (elementos) (verbos)
Desarrollar, Calcular,
Resolver
G3. 3° de Contenidos Concepto divisién, No diferencian Eliminan alusiones al
Primaria formulados por  Términos, Tipos de division: Decreto, se mantienen
(B02) ellos -Exacta y Entera; Partitiva y en los contenidos
Cuotitiva. seleccionados y
Procedimiento de division. formulados por ellos,
Prueba de la division. agrupados en 3: 1.
Divisién operacion inversa. Concepto division, 2.
Propiedad resto Importancia division y
Division de dos cifras, tres 3. Célculo mental
cifras.
Ceros en cociente.
Division entre 10, 100 o
1000.
Operaciones combinadas
Producto cartesiano
Célculo mental.
G4. 4° No aluden a Operaciones basicas: suma, No diferencian Repiten,  eliminando
primaria Decreto. resta,  multiplicacion vy "division como
(B0O7) division. reparto”
Tipos: exacta/entera.
Términos division, Prueba
Resolucion de problemas.
Tipos problemas
Calculo mental.
G5. 4°  Extraen Términos No diferencian Cambio importante en
primaria elementos de la Operacion inversa. forma de presentar el
(B18) tabla de Decreto:  Clases: exacta/no exacta; texto y la seleccion.
Significado, reparto/cuotitiva. Eliminan apartado de
expresion, Propiedades division. divisibilidad.
utilizacion, Problemas, resolubles por Reordenan,
propiedades, division, multiplicando por apareciendo  primero
estrategias inverso. conceptos, luego
iniciales, Algoritmo divisién (casos) problemas y por ultimo
utilizacion Propiedades resto algoritmo, clasificado
algoritmo Prueba por complejidad
division creciente
G6. 5°  Contenidos Estrategias dividir.  No diferencian Seleccionan y
primaria decreto, sin  Utilizacién  division  para reordenan sefialados en
(B14) indicar numero, repartir/agrupar e inversa a fase 1. Contindan
pero reduciendo multiplicacion. mezclando
los seleccionados  Significado operaciones y definiciones en forma
utilidad de intenciones con
Tipos division y propiedades. contenidos,
Automatizacion algoritmos. manteniendo los
Uso para resolver problemas. basicos: tipos vy

Divisor con tres cifras.

propiedades,
automatizar algoritmos
y aplicar a problemas
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G2. Este grupo mantiene el apartado del curriculo. En su listado de focos conceptuales,
en la unidad didéactica agregan en los conceptos el "agrupamiento” y en los
procedimientos el "agrupar”. Por lo que mantiene la distincion de la organizacion
cognitiva en conceptos y procedimientos.

G3. En el trabajo final de la unidad didactica eliminan todo lo relacionado con el curriculo
y se centran solamente en el listado de focos conceptuales, el cual se mantiene igual que
en el trabajo de analisis de contenido, en donde los agrupan en tres bloques: (1) concepto
division, (2) importancia de la division y (3) calculo mental. Finalmente, tampoco hacen
la distincion de la organizacion cognitiva.

G4. Este grupo no hacen alusion al curriculo tampoco en el trabajo de la unidad didactica,
al igual que en el primer analisis de contenido. En cuanto a su listado de focos
conceptuales del andlisis de contenido, el Unico cambio que se pudo observar en la unidad
didactica fue la eliminacion de “la divisibn como reparto”. Una vez mas no hacen
distincion de la organizacién cognitiva.

Gb5. En este grupo se observan cambios significativos entre los dos trabajaos. El primer
cambio consiste en que comienzan agregando en la unidad didactica un apartado
denominado “Contexto Curricular”, justificando que en los documentos oficiales
espafoles no encontraron ningdn bloque dedicado explicitamente a la division, por lo que
en el bloque de niumeros buscaron y pudieron reconocer algunos elementos sobre su tema
matematico. Lo presentan en una tabla con los contenidos, criterios de evaluacion y
objetivos del area para la etapa (copiados textualmente del documento oficial), como se
muestra en la figura 4.8.

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

OBIJETIVOS DEL AREA PARA
LA ETAPA

-Significado de la divisién y utilidad en
la vida cotidiana.

-Expresion matematica oral y escrita
de la division

-Utilizacién en contextos reales de la
division para repartir y para agrupar,
como operacion inversa a la
multiplicacién.

-Propiedades de la division.

-Estrategias iniciales para la
comprension y realizacion de calculos
con divisiones sencillas.

-Utilizacién de los algoritmos estandar
de division por una cifra .

-Realizar operaciones utilizando los
algoritmos adecuados al nivel,
aplicando sus propiedades y
utilizando estrategias personales y
procedimientos segun la naturaleza
del célculo que se vaya a realizar
(algoritmos, escritos, calculos mental,
tanteo, estimacion, calculadora) , en
situaciones de resolucion de
problemas.

-Plantear y resolver de manera
individual o en grupo problemas
extraidos de la vida cotidiana.

-Usar los nimeros en distintos
contextos, identificar las relaciones
basicas entre ellos, las diferentes
formas de representarlas.

-Utilizar los medios tecnolégicos, en
todo el proceso de aprendizaje, tanto
en el calculo como en la busqueda,
tratamiento y representacion de
informaciones diversas

Figura 4.8. Tabla del contexto curricular del grupo G5

El segundo cambio afecta al listado de focos conceptuales, en el que se eliminan del
primer trabajo de anélisis de contenido los conceptos de "division partitiva™ o “de reparto”
y "division cuotitiva" o “resta repetida”, también todo lo referente a los "problemas de
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estructura multiplicativa™ y los focos conceptuales relacionados con la divisibilidad (estos
cambios se pueden observar destacados en la tabla 4.2.1 del anexo 4).

Luego reorganizan los focos conceptuales expuestos en el trabajo de la unidad didactica,
apareciendo primero los conceptos, luego problemas, seguido del algoritmo clasificado
por complejidad creciente ("dividendo de varias cifras y divisor de una cifra, dividendo
de varias cifras y divisor de dos cifras, divisiones con ceros en el cociente y dividendo de
varias cifras y divisor de tres cifras”, todo estos como nuevos focos conceptuales) y
finalmente también agregan las "propiedades del resto".

En cuanto a la organizacion cognitiva de los contenidos, siguen sin hacer distincion.

G6. Este grupo al igual que en la fase 1, no hace mencion al curriculo, pero se puede
observar que algunos de sus focos conceptuales reproducen parte del contenido del
decreto, por ejemplo: “Significado de las operaciones de multiplicar y dividir y su utilidad
en la vida cotidiana”. Respecto a su listado de focos conceptuales mantienen en la unidad
didactica: "Tipos de division y sus propiedades, automatizacion de los algoritmos y
divisor con tres cifras”. lgualmente mantienen y agregan definiciones en forma de
intenciones mescladas con contenidos, por ejemplo: "Utilizacion de operaciones de
division en situaciones cotidianas y en contextos de resolucion de problemas”. Pudimos
observar que del primer trabajo de analisis de contenido eliminan algunos focos
conceptuales definidos en forma de intenciones, los cuales no estaban especificados para
el contenido matematico de la division, ejemplo: “Expresion matematica oral y escrita de
las operaciones y el calculo: suma, resta, multiplicacion y division”. Por lo tanto, este
grupo trataron de ser mas concretos para su contenido matematico en los cambios que
realizaron en la unidad didactica.

Finalmente, al igual que en la fase 1 no hacen diferenciacion de la organizacion cognitiva
de los contenidos.

Después de comparar la estructura conceptual de cada uno de los grupos en relacion a sus
dos trabajos de analisis de contenido, podemos observar que en general hicieron cambios.
En algunos casos estos cambios son muy simples, como los grupos G1 y G2 que afiaden
en la unidad didactica un solo foco conceptual y el grupo G4 que en la unidad didactica
elimina uno. En cambio si se pudieron apreciar transformaciones importantes en los
grupos G5 y G6, los cuales en la unidad didactica se preocuparon por concretar mas su
listado de focos conceptuales, ajustandose por una parte al contenido matematico de la
division y a al nivel educativo que les correspondia (el grupo G5 a 4° de primaria y el
grupo G6 a 5°). Estas situaciones de cambios (simples o mas profundas) las podemos
interpretar como que al ir aproximandose mas a la planificacion de la unidad didactica,
es decir, a la secuenciacion de cada una de las sesiones, todos los grupos intentaron ajustar
sus focos conceptuales (ya sea afiadiendo o eliminando) a lo que consideraban que
pondrian en juego en las sesiones. Esta situacion la confirmaremos en el anélisis de la
fase 3.

b) Sistemas de Representacién

En analisis de los datos de la fase 1 describimos los sistemas de representacion y modelos
que detallaron los grupos, también si hacian mencion a ejemplos o explicaciones. Ahora
nos interesa comparar si estos mismos aspectos son tomados en cuenta, con 0 Sin
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modificaciones antes de la planificacion de las sesiones de la unidad didactica. La tabla
4.2.2., del anexo 4 recoge todo lo relacionado con los sistemas de representacion descritos
por los diferentes grupos en los dos momentos, en el primer trabajo de andlisis de
contenido y en el andlisis de contenido incluido en la unidad didactica. De dicha tabla
extraemos las siguientes apreciaciones de cada grupo:

G1. En el apartado de estructura conceptual del segundo andlisis de contenido (de la
unidad didactica) pudimos observar que este grupo afiade el foco conceptual "reparto”,
situacion que se repite en el apartado de sistemas de representacion. Este grupo
manteniendo el mismo formato que en el primer trabajo, es decir, tomando en cuenta
todos sus focos conceptuales, explica o coloca ejemplos de los sistemas de representacion.
En la unidad didactica podemos observar que incorpora el sistema de representacion
fisico para los conceptos de mitad, resta sucesiva y doble, dejando de lado el de reparto y
series numeéricas.

G2. Este grupo hace una Unica modificacion en la unidad didactica, eliminar el sistema
de representacion simbolico. Por lo tanto, mantiene el sistema de representacion fisico,
aludiendo solamente al material bloques multibase, explicando a través de un problema
("Roberto tiene que repartir 12 naranjas entre 3 nifios usando los bloques multibase
¢ Cuéntas naranjas recibe cada nifio?"). También mantienen el sistema de representacion
gréafico, haciendo mencién a lo que plantean los libros de texto, como se muestra en la
figura 4.9.

e Gréfica: Hace referencia a los dibujos o imagenes que aparecen en los libros de
texto, los cuales plantean o proponen los problemas o actividades de los que
hemos hablado anteriormente. Los alumnos tendrdan que resolverlos

completando estos dibujos.

Figura 4.9. Sistema de representacion grafico grupo G2

G3. En este grupo se observan cambios significativos en la unidad didactica. En el primer
trabajo de andlisis de contenido se presentaban distintos modelos de la representacion
gréfica para los focos conceptuales resta repetida y reparto, de los cuales para el segundo
trabajo en la unidad didactica eliminan los modelos discretos o de conjunto y el modelo
de area. Por lo tanto, dejan el sistema de representacion grafico y su modelo lineal, para
los mismos foco conceptuales y afiaden el sistema de representacion simbolico
(enfatizando en el algoritmo de la division) y el sistema fisico, mencionando: “Consiste
en las primeras representaciones que se realizan las cuales sirven para adquirir la

138



Capitulo 4. Resultados

comprension del proceso de la division, es la adquisicion de este nuevo concepto.
Realizarlo de manera fisica otorga significatividad al hecho realizado ya que al manipular
el material con el que se trabaja se comprende mejor lo que se hace. Se puede realizar con
diferentes materiales y cada uno tiene un matiz distinto”. Cada uno de los sistemas de
representacion que presentan lo hacen a través de ejemplos y dando una breve
explicacion.

G4. En la fase 1 describimos como este grupo hace una presentacion detallada de los
sistemas de representacion fisico, grafico y simbolico, presentando modelos, ejemplos y
explicaciones. En el segundo trabajo incluido en la unidad didactica no se observa ningun
cambio, mantienen lo mismo del primer trabajo.

G5. Este grupo sigue manteniendo los modelos grafico y simbdlico, tal cual los
presentaron en el primer trabajo de analisis de contenido. Los cambios se observan en el
modelo fisico que aparte del material multibase, afiaden el dbaco horizontal y el &baco
vertical, explicando como se utilizan por medio de un ejemplo (6+2), con los dos
significados de la division (partitiva y cuotitiva).

G6. En el segundo andlisis de contenido incluido en la unidad didactica, este grupo sigue
haciendo la distincidn entre sistemas de representacién y modelos. En los sistemas de
representacion mantienen los mismos (fisico, grafico y simbdlico) sin explicacion ni
ejemplos. En cuanto a los modelos mantiene los lineales, cardinales, numéricos, de razén
aritmética, funcionales y elimina el modelo de medida. Hacen una explicacion muy
simple, por ejemplo: “Modelos funcionales: se trata de todos aquellos casos en los que la
division aparece con caracter de funcion u operador”.

De manera general podemos ver que en el trabajo de cinco de los seis grupos existe alguna
modificacion, ya sea que agregan nuevos sistemas de representacion o bien eliminan
algunos. Los cambios mas significativos se pudieron observar en el grupo G3 que
modifica lo presentado en el primer trabajo como también afiaden nuevos sistemas de
representacion. Aungue esta situacion, al igual que en la estructura conceptual, se puede
interpretar por la diferencia de perspectiva cuando estan mas proximos a decidir lo que
realmente les puede servir, en funcion de la utilidad que le dan a los focos conceptuales
que se pretenden trabajar, cabria esperar que este cambio generara también una mayor
precision en formas de representar los contenidos. Esto se aprecia por ejemplo en el grupo
G1 que trabaja la introduccion a la divisién en 2° de Primaria, si bien en el primer trabajo
no menciond el sistema de representacion fisico, en su analisis de contenido dentro de la
unidad didactica si lo incluye, lo que nos hace pensar que han pensado que para introducir
un nuevo contenido matematico escolar (la iniciacion a la division en primer ciclo) es
necesario comenzar con material manipulativo.

¢) Fenomenologia

La tabla 4.2.3 del anexo 4 muestra de manera conjunta el apartado de fenomenologia en
el primer trabajo de analisis de contenido y el apartado del mismo ya en la unidad
didactica. De esta revision comparativa extraemos las siguientes apreciaciones relativas
a cada grupo:

GL1. En el primer anélisis de contenido este grupo se centrd en sus focos conceptuales para
presentar los modos de usos de cada uno de ellos, en ningln caso hizo mencién a los tipos
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de problemas. En el segundo trabajo, ya en la unidad didactica, mantienen la misma idea,
pero como en el apartado de estructura conceptual vimos que afiadieron el foco conceptual
"reparto”, dentro de la fenomenologia también lo incluyen. Una situacion que nos Ilama
la atencion es que para ejemplificar los modos de usos de este nuevo foco conceptual,
utilizan el mismo ejemplo que en el primer trabajo utilizaron para el foco conceptual de
"resta repetida”. Por lo tanto, afladen un nuevo ejemplo para la resta repetida ("'nos vamos
de acampada y tenemos que hacer grupos de tres para dormir en tiendas de campafa. Si
somos 24 alumnos en clase, ¢Cuantas tiendas de campafias necesitamos?") Y también
para mitades.

En cuanto a los focos conceptuales de dobles y series numeéricas, se mantienen
exactamente igual.

G2. Este grupo hace una reduccion bastante significativa en el segundo andlisis de
contenido dentro de la unidad didactica. Si bien en el primer trabajo no hicieron mencion
a los tipos de problemas, si comenzaron presentando algunos para luego finalizar con
ejemplos extraidos de libros de textos sobre el sentido y modo de uso que se le da a la
division (resta sucesiva, reparto y calculos simples de mitades). En contraste, en el
segundo andlisis de contenido solo presentan un listado con los mismos modos de usos
mencionados anteriormente, esta vez sin ejemplos.

G3. En el primer trabajo de analisis de contenido no hacen mencion a los modos de usos,
pero presentan un listado de tipos de problemas con ejemplos. Ahora en el segundo
trabajo, también se centran en los tipos de problemas, pero eliminan los problemas de
razén y de relacion entre la parte y el todo.

G4. En este grupo se observan cambios significativos, puesto que en el primer trabajo de
analisis de contenido, si bien no hacen la distincion entre modos de usos y fenémenos,
presentan un listado bastante extenso y con ejemplos de los significados de la division y
los distintos tipos de problemas (haciendo mencién a los niveles de dificultad). Ahora en
el analisis de contenido incluido en la unidad didactica podemos observan un listado mas
reducido de tipos de problemas (reparto, extraccion, cociente cartesiano y reduccion) cada
uno con una explicacion y ejemplo (véase figura 4.10).

- Extraccion:
En este sentido la division se trata de una resta sucesiva. para averiguar cuantas veces
se puede restar un niumero d a otro niumero D hasta agotar la cantidad dada.

Ejemplo: Se reparten por igual 240 pasajeros entre varios autobuses. Si cada autobus

puede transportar 60 pasajeros. jcuantos autobuses se necesitan?

Figura 4.10. Ejemplo de tipo de problema del grupo G4

En cuanto, a los modos de usos en el segundo trabajo hacen mencién que los nifios
“desarrollan operaciones de division de forma natural, es decir, en el entorno familiar.
Estos aprenden a tomar turnos y a dividir equitativamente, como por ejemplo poner la
mesa, ya que debe repartir por igual los cubiertos”. También, aluden que “actualmente,
se define el concepto de divisidn como la operacion inversa a la multiplicacion. A los
alumnos de Primaria se les presenta la division como el reparto entre partes iguales o
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como la accién que consiste en encontrar cuantas veces esta contenido un nimero en
otro”.

Gb. Este grupo no hace modificaciones, mantiene las mismas situaciones (reparto exacto,
reparto no exacto, agrupar, utilizacion del resto y repartir), cada uno con un ejemplo y
nuevamente sin hacer mencion a los tipos de problemas.

G6. En el primer trabajo de analisis de contenido presentan un listado con los modos de
usos y tipos de problemas que se dan en la division (sin ejemplos ni explicaciones),
situacion que se mantiene igual en el segundo trabajo.

En esta comparacion de la fenomenologia, al igual que en los otros elementos del anlisis
de contenido, se puede observar que la mayoria de los grupos (cuatro de seis) hacen
algunas modificaciones. En el caso de los grupos G2 y G4, estas fueron importantes. Los
grupos G1 y G3 hicieron cambios menores y los grupos G5 y G6 mantuvieron lo mismo
en ambos trabajos.

Al tener un panorama de la fenomenologia en ambos trabajos y teniendo en cuenta que
nos interesamos en ver si hacian mencién al sentido y modo de uso de la division, como
también a la clasificacion de problemas (Castro y Ruiz-Hidalgo, 2011), podemos apreciar
que en cuanto a estos ultimos la mitad de los grupos (G3, G4 y G6) plantea los tipos de
problemas que se pueden dar en la division (isomorfismo de medida, producto cartesiano
y comparacion multiplicativa), siendo el grupo G6 el Gnico en no dar ejemplos. En cuanto
al sentido y modo de uso, los grupos G1, G2, G5 y G6 hacen referencia a este elemento.
El grupo G4 es el Gnico que hace mencion en el primer trabajo pero en el segundo trabajo
elimina este apartado. El grupo G6 nombra los sentidos y modos de uso y los tipos de
problemas.

La comparacién de ambos andlisis de contenido, teniendo en cuenta que el segundo ya
forma parte de la unidad didactica, nos hace apreciar que los grupos realizaron cambios
en casi todos los elementos del analisis, por una parte para concretar mas sobre el tema
de division segun el nivel educativo que les correspondia y por otra para agregar
elementos que no habian sido tomados en cuenta y podian ser utilizados en la unidad
didactica. Esta situacion nos hace pensar, antes de analizar las tareas previstas para cada
una de las sesiones, que el proceso de andlisis didactico como una herramienta funcional
para la planificacion de unidades didacticas de un tema de las matematicas escolares, va
ganando en significatividad en cuanto se aproxima a la planificacion, ya que durante su
desarrollo en el proceso formativo hace que los estudiantes realicen modificaciones para
darle mayor utilidad.

4.2.2. Comparacion de los Andlisis Cognitivo

Uno de los focos importantes en nuestra investigacion deriva del analisis cognitivo, por
eso el interés de poder hacer la comparacion del primer trabajo que elaboraron los futuros
maestros con el apartado de este analisis ya en la unidad didactica. Examinamos las
expectativas de aprendizaje para poder apreciar las modificaciones que hicieron al
plantear los objetivos especificos en un momento mas cercano a la planificacién de las
sesiones de su unidad didactica. Igualmente describimos las modificaciones en las
limitaciones de aprendizaje.
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a) Expectativas de aprendizaje

La tabla 4.2.4, del anexo 4, muestra los objetivos especificos que se platean en el primer
trabajo de analisis cognitivo (que ya fueron analizados en la fase 1) y los que mencionan
en el apartado correspondiente a dicho analisis pero dentro del trabajo final (unidad
didactica). Esta tabla se ha analizado para ver las diferencias existentes entre ambos
trabajos, es decir, apreciar si han eliminado, afiadido o bien cambiado la formulacién de
sus objetivos especificos, pudiendo obtener las siguientes apreciaciones relativas a cada

grupo.

G1. En el primer analisis cognitivo plantean siete objetivos especificos que se mantienen
igual en el segundo trabajo.

G2. Este grupo hizo cambios significativos en sus objetivos especificos, tomando en
cuenta los objetivos planteados en el primer andlisis cognitivo con respecto al segundo,
los cambios fueron los siguientes:

e Elobjetivo O.1. "ldentificar y comprender el concepto de reparto” lo modificaron,
manteniendo el foco conceptual reparto, pero agregando sistemas de
representacion, planteando dos nuevos objetivos especificos: O.6. "Comprender
el concepto de reparto usando material fisico-manipulativo”. O.7. "Interpretar el
reparto a traves de representaciones gréaficas".

e EIl objetivo O.2. "Interpretar representaciones graficas” lo eliminaron, pero se
puede observar que en dos de los nuevos objetivos (0.4 “Interpretar el
agrupamiento a través de representaciones graficas" y 0.7 "Interpretar el reparto a
través de representaciones graficas") afladen las representaciones graficas
acompanadas de un foco conceptual.

e Se elimina el objetivo O.8. "Usar material fisico-manipulativo”, pero el nuevo
objetivo 0.3 "Comprender el concepto de agrupamiento usando material fisico-
manipulativo”, mantiene el uso de material fisico y se le agrega la comprension
de un foco conceptual.

e El objetivo O.4. "Distinguir y comprender los diferentes elementos de la division”
cambia al objetivo O.9. "Conocer los diferentes elementos de la division", donde
se observa una modificacién en cuanto a las capacidades que se quieren lograr.

e El objetivo O.5. "Relacionar el concepto de reparto y resta sucesiva™ cambia al
objetivo O.5. "Relacionar el concepto de agrupamiento y resta sucesiva”, con un
cabio de focos conceptuales (de reparto a agrupamiento).

e Los objetivos 0.3, 0.6 y O.7 del primer andlisis cognitivo se mantienen igual en
el segundo trabajo, solo cambiando el orden (ahora son 0.8, 0.1y O.2).

G3. Este grupo solamente elimina el objetivo 5 ("Diferenciar entre division cuotitiva y
partitiva") del primer andlisis cognitivo, el resto de los objetivos especificos se mantiene
igual, en el segundo trabajo.

G4. En ambos trabajos se mantienen los mismos objetivos vy la clasificacién de ellos en
conceptuales y procedimentales.

Gb. En este grupo se pueden observar varios cambios, la mayoria es de ubicacion, es decir
se mantienen los mismos objetivos pero los reordenan segun la clasificacion de hechos,
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conceptos y procedimientos que ya habian hecho en el primer trabajo. Las modificaciones
son principalmente para ajustar a las categorias cognitivas, concretandose en:

En el apartado de hechos mantienen solamente objetivo el O8: "Enuncie y
relacione los distintos tipos de problemas de division".

En el apartado de conceptos incluyen el objetivo O1: "Relacione la division como
inversa de la multiplicacion™, que en el primer trabajo estaba en hechos.

Los objetivos O5: "Comprenda y memorice el algoritmo de la division" y O10:
"Interprete y memorice la comprobacién del resultado de la division™, que antes
eran los que se mencionaban en procedimientos, se agregan también a conceptos.
Se eliminan de la clasificacion conceptos los objetivos O11: "Relacione y
comprenda los términos de divisor, multiplo, mcm, mcd" y O12: "Relacione y
distinga entre los conceptos de division y divisor", puesto que estos fueron focos
conceptuales que también se eliminaron de la estructura conceptual del primer
trabajo de andlisis de contenido.. Asi también, como en el segundo trabajo de
andlisis de contenido se afiade el foco conceptual propiedades del resto, en los
objetivos conceptuales se agrega un nuevo objetivo especifico (O11: "Entienda e
interpreta la propiedad del resto").

En el apartado de procedimientos se incluyen los objetivos O6: "Plantea un
problema que se resuelva utilizando la operacion de division™ y O7: "Plantea y
resuelva un problema con el inverso™, que son eliminados de los hechos.

G6. En este grupo se pueden observar cambios para mejorar precision, incluyendo
clasificaciones y alteraciones verbales:

Mantienen la mayoria de los objetivos, como se puede observar en la tabla 4.2.4
del anexo 4, pero los clasifican en conceptuales y procedimentales.

Cambian la forma verbal de sus objetivos, ahora estan expresados en infinitivos,
por ejemplo, el objetivo “Aplica el algoritmo de la divisién” cambia por “Aplicar
el algoritmo de la division”.

Eliminan del primer trabajo los objetivos 11: "Opera mediante estimaciones
cuando la situacion lo precisa"”, 13: "Realiza calculos numéricos por diferentes
procedimientos”, 14: "Conoce distintas representaciones de los nimeros y usa la
mas adecuada" y 15: "Maneja diversos procedimientos para resolver un problema
aritmético".

Agregan un nuevo objetivo a la clasificacién de procedimentales, 9: "Aplicar
diferentes estrategias para las realizar las divisiones".

De manera general podemos observar que tres grupos (G2, G5 y G6) son los que hacen
cambios mas significativos en su segunda lista de expectativas de aprendizaje planteados
dentro del trabajo final de la unidad didactica. El grupo G3 solamente elimina un objetivo,
y los grupos G1 y G4 no hacen ningln cambio.

Al hacer la comparacion de ambos trabajos podemos observar que, a pesar de los cambios,
predomina en la mayoria de los grupos mantener los mismos objetivos que habian
planteado en un principio. La creacion de nuevos objetivos se aprecia en el grupo G2,
poniéndose de manifiesto una preocupacion por crear nuevos objetivos que apuntan a
capacidades cognitivas y a establecer con mas precision el contenido y los sistemas de
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representacion. También en los grupos G3, G5 y G6 se observa que eliminaron algunos
objetivos y los dos Ultimos grupos crearon un nuevo objetivo.

Como mencionamos anteriormente las expectativas de aprendizaje son un foco de interés
en nuestra investigacion, por esa razon en la fase 1 analizamos todos los objetivos
especificos que plantearon los diferentes grupos basandonos en las categorias utilizadas
en Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno (2018), con objeto de poder caracterizarlos y de
esa manera acercarnos a la concepcion de objetivo que tienen los futuros maestros de
primaria. Para tener el panorama general, llevamos a cabo un anélisis mas pormenorizado.
Para ello realizamos una tabla por grupo (tablas 4.2.5 del anexo 4), donde se ponen de
manifiesto las diferentes modificaciones de cada uno. Los nuevos objetivos son agregados
a continuacion de los planteados en el primer analisis y los que estan difuminados son lo
que no se tomaron en cuenta en el apartado de la unidad didactica.

A continuacién haremos igual que en la fase 1, el analisis de la forma en que estan
formulados los objetivos y de sus elementos, para determinar las modificaciones en la
caracterizacion de los objetivos especificos (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno, 2018).

Formulacion del objetivo

En esta segunda fase se plantearon un total de 64 objetivos, todos formulados con una
intencion de aprendizaje del alumno, lo que quiere decir que son objetivos de aprendizaje.
En un solo caso (grupo G4) se plantea un objetivo de aprendizaje sin que se precise el
contenido ("Contrastar si se puede llegar a esa solucion por otras vias, utilizando otros
razonamientos™), siendo el mismo caso de la fase 1. En cambio, pudimos observar que el
caso que se presento en la fase 1 del grupo G2, que formul6 un objetivo de instruccion
("Usar material fisico-manipulativo™), en esta fase fue reformulado en dos objetivo de
aprendizaje: “Comprender el concepto de agrupamiento usando material fisico-
manipulativo” y “Comprender el concepto de reparto usando material fisico-
manipulativo”.

Elementos del objetivo

Capacidad

Al tomar en cuenta todas las capacidades que plantean los grupos en forma de verbos, es
importante establecer una relacion con la cantidad de objetivos, como se presenta en la
tabla 4.2.2.

Podemos observar que los tres primeros grupos utilizan la misma cantidad de verbos que
de objetivos, lo que quiere decir que para cada objetivo plantean una sola capacidad. En
cambio, los tres ultimos grupos plantean mas de una capacidad en algunos de sus
objetivos.
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Tabla 4.2.2. Recuento de verbos que expresan las capacidades en los objetivos
planteados por cada grupo

Grupos Cantidad de objetivos Cantidad de verbos
Gl 7 7
G2 9 9
G3 12 12
G4 13 14
G5 11 19
G6 12 14
Total 64 75

La tabla 4.2.3 muestra la frecuencia por grupo de los tipos de verbos utilizados y la
coincidencia en utilizar en un mismo objetivo ambos tipos de verbos.

Tabla 4.2.3. Frecuencias de verbos cognitivos, de instruccion y las coincidencias de
ambos en un mismo objetivo

Grupos Verbos Cognitivos Verbos de Instruccién Coincidencia
Gl 3 4 0
G2 7 2 0
G3 6 6 0
G4 9 5 1
G5 15 4 1
G6 6 8 2
Total 46 29 4

Al clasificar la totalidad de verbos segun las categorias de capacidades (cognitiva,
contenido e instruccién) tenemos los siguientes resultados: EI 61% de los verbos apuntan
al desarrollo de capacidades cognitivas. ElI 39% corresponde a verbos que hacen
referencia a capacidades de instruccion. En 4 casos (grupos G4, G5 y G6) se da la
coincidencia que en un mismo objetivo se enuncien capacidades cognitivas y de
instruccion. En ningln caso aparecen capacidades de las que hemos considerado de
contenido.

En esta segunda fase se puede confirmar que los futuros maestros priorizan en sus
objetivos el desarrollo de capacidades cognitivas.

Para ver las diferencias entre la fase 1 y 2, con respecto al elemento de capacidades,
resumimos los resultados en la tabla 4.2.4.

Tabla 4.2.4. Comparacion de los elementos de capacidad en la fase 1y fase 2

Elementos/ fases Fase 1 Fase 2
Cantidad total de objetivos 68 64
Cantidad total de verbos 82 75
Total de verbos cognitivos 49 46
Total de verbos de instruccion 33 29
Total de coincidencias 4 4
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Al observar esta tabla, nos podemos dar cuenta de que en general entre la fase 1 y 2
existen diferencias escasas, y que al bajar en la fase 2 la cantidad de objetivos plateados,
bajé también la cantidad de verbos, pero confirmando que los futuros maestros apuntan
mas al desarrollo de capacidades cognitivas. Se mantienen la cantidad de objetivos en
donde coinciden verbos cognitivos y de instruccion, elaborados por los mismos grupos.

Contenido

En la fase 1 se identificd la frecuencia con la que cada grupo aludia a la estructura
conceptual del contenido matematico, a los sistemas de representacion y al sentido, en los
objetivos. En esta segunda fase vamos a tomar como base el mismo desglose para
observar si hay modificaciones. La tabla 4.2.5 resume la cantidad de veces que se alude
a los elementos que determinan el contenido, en el total de los grupos.

Tabla 4.2.5. Variables de especificidad conceptual. Términos claves y frecuencias.

Estructura conceptual de los Sistemas de representacion Sentidos y modos de uso
Contenidos matematicos
Mitad: 6 No indican: 54 No menciona: 58
Doble: 2
Series numéricas: 1 Fisico: 4 Partitiva: 6
Reparto: 6 Gréfico: 3
Division: 7 Simbélico: 3 Coutitiva: 1
Estimaciones: 1 Verbal: 1

Elementos de la divisién: 5
Resta sucesiva: 1
Tipos de division: 4
Algoritmo de la division: 9
Prueba de la division: 2
Problemas de division: 10
Operaciones: 4
Division con mas de una cifra: 2
Problemas: 7
Célculo mental: 1
Funcion del resto: 2
Divisién como inmerso de la
multiplicacion: 2
Propiedades de la division: 2
Relaciones numéricas: 1
Agrupamiento: 3
Estrategias para dividir: 1
No menciona: 1
Total: En 63 objetivos se Total: En 10 objetivos se citan Total: En 6 objetivos se
mencionan contenidos y en 1 SRy en 54 no citan SR mencionan y en 58 no
no se menciona

Al observar esta tabla nos damos cuenta que, al redactar sus objetivos los futuros maestros
siguen enfatizando la estructura conceptual de los contenidos matematicos, dandole
menos importancia a los sistemas de representacion y escasamente se toma en cuenta el
sentido del concepto de division.

Al comparar el total (en porcentaje) de los elementos del contenido tomados en cuenta al
momento de redactar objetivos especificos en la fase 1 y 2, podemos observar que la
estructura conceptual es prioritaria para expresar los contenidos matematicos, que
aumento la especificacion de los sistemas de representacion pero bajo la determinacion
del sentido de la division. Como muestra la tabla 4.2.6.
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Tabla 4.2.6. Comparacion de los elementos del contenido en la fase 1y 2

Fases/ elementos Contenido Sistemas de Sentido
del contenido matematico representacion
Fase 1 96% 12% 13%
Fase 2 98% 16% 9%

La tabla 4.2.7 muestra lo que ocurrid en esta segunda fase, al establecer la coincidencia
de los tres componentes del contenido, en el conjunto de los objetivos de todos los grupos.

Tabla 4.2.7. Coincidencia de los elementos del contenido en los objetivos planteados
en la unidad didactica

Componentes del contenido frecuencia
Estructura conceptual, sistema representacion y sentido 3 (5%)
Estructura conceptual y sistema representacion 7 (11%)
Estructura conceptual y sentido 3 (5%)
Estructura conceptual 50 (78%)
Ninguno 1 (1%)
Total 64 (100%0)

Se confirma que lo que prevalece para los estudiantes es el la estructura conceptual del
contenido matemaético (78%), situacion que también se dio con casi igual porcentaje en
la fase 1 (77%). Si bien la coincidencia de aquellos grupos que establecen la estructura
conceptual del contenido junto con los sistemas de representacion en esta fase 2 es
bastante bajo (11%), se observa un aumento con respecto a la fase 1, en la cual su
frecuencia fue de un 6%. En cambio, en la segunda fase con respecto a la primera, bajo
de un 9% a un 5% los objetivos que coinciden en la estructura conceptual y el sentido.

Situaciones

En esta fase solamente 3 de los 64 objetivos planteados por todos los grupos, hace
mencidn a una situacion personal, segun las categorias de PISA. En comparacion con la
fase 1, disminuy6 a la mitad la cantidad de grupos que hacen alusion a la situacion en que
se puede contextualizar el contenido de division.

b) Limitaciones de aprendizaje

En la tabla 4.2.6 del anexo 4 aparecen las limitaciones expresadas por cada grupo y que
incorporaron al Analisis Cognitivo que antecede a la Unidad Didactica. Dos de ellos
aluden también a las limitaciones en la introduccién de la Unidad Didactica, pero sélo
uno reduce las sefialadas anteriormente para apreciar cuales corresponden
especificamente a las sesiones de clase programadas. En ningln caso aparece alusion a
limitaciones en la descripcion de las sesiones de clase.

Apreciando lo expresado por cada grupo, y comparando con lo aportado en el Analisis
Cognitivo de la fase 1, extraemos que los grupos G1, G2, G3 y G5, repiten literalmente
lo expresado en la fase 1. El G4 repite la seleccion realizada, pero corrige la expresion de
los errores, de manera que sea mas facil de interpretar, ademas de evitar errores léxicos.
El grupo G6 afade dificultades, separandolas de las limitaciones presentadas en la fase 1,
que las identifican como errores, y que se apoyan en experiencias de ensefianza, mas que
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en textos. Para las dificultades han utilizado la tabla de complejidad de los problemas
multiplicativos (Flores, Castro-Rodriguez y Fernandez Plaza; 2015).

4.3. Estudio de la Fase 3. Elementos del Analisis Didactico en las
sesiones de la unidad didactica

El proceso que utilizamos para analizar los datos se estructur6 en 3 fases, en la primera
hicimos la descripcion de los anélisis de contenido y cognitivo desarrollado en los trabajos
de los diferentes grupos, identificando en cada uno de ellos los componentes que los
estructuran. En la segunda fase, teniendo el trabajo final presentado por los futuros
maestros, en el que antes de la planificacion de la unidad didactica vuelven a realizar los
andlisis de contenido y cognitivo, hicimos una comparacion de estos con las producciones
de la primera fase, apreciando las modificaciones que se hicieron.

Ahora en esta tercera fase nos interesa examinar los elementos del analisis de contenido
(estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia) y las expectativas de
aprendizaje (objetivos especificos) del analisis cognitivo que se pusieron en juego en cada
una de las sesiones planificadas dentro de la unidad didactica. Es importante mencionar
que nuestra investigacion se lleva a cabo en un proceso de formacion (descrito en el
experimento de ensefianza), por lo que nos interesa analizar el desarrollo del
conocimiento de los futuros maestros. Para ello, en esta Ultima fase se consideraran los
elementos tomados en cuenta del analisis de contenido y cognitivo expuesto en la fase 2,
planteados en la primera parte de la unidad didactica, y se relacionan con la forma en que
se reflejan en la misma unidad.

Se analizaran cada una de las sesiones planificadas, 6 de los grupos G1y G2, y 8 de los
grupos G3, G4, G5 y G6. Dicho analisis se hizo para observar:

1. Los elementos del analisis de contenido que se ponen en juego, es decir los focos
conceptuales, los sistemas de representacion y el sentido y uso de la division que
se ponen en juego, permitiéndonos ver la relacion de estos en cada una de las
sesiones, para determinar la utilidad que ha aportado profundizar en un contenido
matematico escolar en la planificacion de unidades didacticas.

2. Los objetivos especificos expuestos al comienzo de cada sesion y su relacién con
los establecidos en el anélisis cognitivo, analizando y comparando su estructura,
para determinar la concepcion de objetivo de los futuros maestros de primaria.

4.3.1. Andlisis de Contenido

En esta fase describimos cémo se ven reflejados los elementos del analisis de contenido:
estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia en cada una de las
sesiones de la unidad didactica de cada grupo.

a) Estructura conceptual

En esta Gltima fase de analisis nos vamos a centrar en ver los focos conceptuales que se
toman en cuenta en cada una de las sesiones planificadas por los diferentes grupos. Para
esto organizamos en una tabla la estructura conceptual de cada grupo en la que se muestra
este elemento en tres momentos: (1) los focos conceptuales en el analisis de contenido
incluido en la unidad didéactica (por ejemplo, los focos descritos por el grupo G4 en la
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figura 4.11); (2) los focos conceptuales expuestos por cada grupo antes de empezar a
describir el desarrollo de cada sesion (cinco de los seis grupos -G1, G2, G3, G4 y G6-,
los incluyen de manera similar a como lo hace el grupo G4, segun refleja la figura 4.11,
el grupo G5 los menciona antes de cada tarea) y (3) los focos conceptuales que se trabajan
en las tareas planteadas en cada sesion, para lo que se analizaron cada una de ellas (\VVéase
la tabla 4.3.1 del anexo 4).

Sesion 1.
Contenidos:
e Realizacion de operaciones basicas.
e Tipos de division: exacta y entera.
e Resolucion de problemas.
e Tipos de problemas y su funcion con respecto a la division: particion o

distribucién.

Figura 4.11. Ejemplo de focos conceptuales expuestos antes del desarrollo de la
sesion del grupo G4

G1. Podemos observar que este grupo, de todos los focos conceptuales que plantean en el
analisis de contenido, el Unico que trabaja parcialmente es el de "dobles"”, que lo platean
como “divisiones como inverso de la multiplicacion”, situacién que no se ve reflejado en
las tareas. También se aprecian incongruencias en algunas sesiones, entre aquellos focos
conceptuales que proponen antes de las sesiones con los desarrollados en las tareas. Por
ejemplo en la sesion 6 establecen que el contenido a trabajar sera “Series numéricas de
nameros sencillos”, pero al analizar las tareas nos damos cuenta que también se trabajan
los focos conceptuales "dobles”, "mitades”, "reparto” y "resta sucesiva". Como se puede
ver en la figura 4.12.

2. Resuelve:
» Sitengo 10 libros y me he leido la mitad, ;Cuantos libros he leido?

Solucion:

» S1mi hermano se ha leido el doble que yo, ;Cuantos libros ha leido €1?

Solucidn:

Figura 4.12. Ejemplo de tarea en la sesion 6 del grupo G1
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G2. Como se puede observar en la tabla 4.3.1 del anexo 4, este grupo trabaja y expone en
sus sesiones todos los focos conceptuales plateados en el analisis de contenido y los
establecidos antes del desarrollo de cada sesion. Las principales situaciones planteadas
fueron:

(1) En la sesion 3, si bien se describe que durante el desarrollo los nifios deberén ir
agrupando, al final se plantea introducir el concepto de resta sucesiva, diciendo:
“A continuacion introduciremos el concepto de resta sucesiva utilizando uno de
los problemas anteriores como ejemplo. Le mostraremos a los alumnos que el
proceso de agrupamiento que han realizado anteriormente no es mas que restar al
total un mismo numero varias veces. Con el objetivo de profundizar el concepto
de resta sucesiva, les proporcionaremos a los alumnos una ficha que deberan
realizar”. Por lo tanto, este foco conceptual se incluye en esta sesiOn pero no esta
mencionado en ninguno de los listados de focos conceptuales.

(2) Los elementos de la division aparecen como focos conceptuales en el anélisis de
contenido y antes del desarrollo de la sesién 6, pero al hacer el andlisis de dicha
sesion, nos damos cuenta que estos no son trabajados, aunque estan mencionados
por el profesor como una alternativa. Se describe esta situacion de la siguiente
manera: “Toda esta unidad didactica la hemos realizado con el objetivo de
introducir a los alumnos en el mundo de la division sin necesidad de hacer el
algoritmo propio de la division, pero vemos interesante, en el caso de que sea
posible, mostrarles a los alumnos cuéles son los diferentes elementos de la
division. Si es necesario el maestro lo hard mediante un ejemplo: Si Juan tiene 20
caramelos y quiere repartirlos entre 2 amigos. ¢ Cuantos caramelos le dara a cada
uno? El maestro le explicara que el total de caramelos que queremos repartir es
el dividendo, también le dira que el divisor es el nUmero de personas entre las que
se reparte y en este caso el cociente sera el niumero de caramelos que Juan le dara
a cada amigo”.

G3. En este grupo es donde observamos mayor grado de desacuerdo entre la lista de focos
conceptuales del analisis de contenido y lo trabajado en cada una de las sesiones. De un
total de 15 focos, 9 no son abordados en las tareas planificadas para las sesiones ("tipos
de division: exacta y entera, division como operacién inversa, Propiedad del resto.
Division entre un nimero de dos cifras. Division entre un nimero de tres cifras, ceros en
el cociente, division entre 10, 100 o 1000, operaciones combinadas, producto cartesiano:
factor y producto desconocido™). Hicimos una revision para determinar si en algunas de
las tareas igualmente se trabajaban algunos de estos contenidos, por ejemplo "divisiones
entre nimero de tres cifras" y no apreciamos que se requiera para resolver ninguno de los
problemas que se plantean, tampoco se crean tareas para ensefiarla, ni se requiere en los
ejercicios propuestos.

No todos los contenidos que se plantean antes de las sesiones son desarrollados durante
las mismas. Por ejemplo en la S4 definen como uno de los contenidos a trabajar "Tipos
de division: exacta y entera”; en las tareas planteadas y en la formulacion del contenido
los tipos de divisién no son mencionados, ya que en esta sesion solo se centran en los
elementos de la division y la resolucion de problemas. Este grupo, en varias de las
sesiones y en la lista de contenidos del analisis cognitivo, hace mencion a la importancia
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de la division en la vida cotidiana (como contenido), que sélo se puede apreciar por
trabajar la resolucion de problemas contextualizados.

G4. En este grupo apreciamos que todos los focos conceptuales (figura 4.11) del analisis
de contenido y los que mencionan antes del desarrollo de cada sesion, son trabajados en
las sesiones. Es interesante resaltar que el analisis de cada tarea revela que la mayoria
estan centradas en la resolucion de problemas. La metodologia planteada en cada una de
las sesiones cubre diversas etapas que muestran una estructura de la ensefianza basada en
el modelo trabajado en clase de teoria, que comienza con trabajo de alumnos, para
terminar realizando una puesta en comun al final de la sesion y luego el profesor cierra
formalizando el contenido, haciendo mencidn a los focos conceptuales.

Por ejemplo, en la sesion 6 los contenidos que mencionan antes de su desarrollo son:
"resolucion de problemas, tipos de problemas y su funcién con respecto a la division:
cociente cartesiano y tipos de division: exacta y entera”. Y el desarrollo de la sesion es:
(1) se les presenta una gréafica (figura 4.13) que deben interpretar y razonar para ver el
tipo de problema. (2) "Tras su interpretacion, los alumnos se dividiran en grupos de cinco
personas y realizaran un problema segun los datos expuestos en el esquema”. (3)"Buscar
otras opciones. Tras la creacion de los problemas, cada grupo leera su problema y se
procederd a debatir las siguientes cuestiones ¢Se pueden buscar otras alternativas para
este problema? ¢ A partir de este problema creado, podrias realizar otro del mismo estilo?
Justifica tu respuesta y crea un problema similar que posea del mismo modo una
representacion grafica". (4) "Contraste de resultados. A partir de las creaciones elaboradas
por los grupos, se procedera a apreciar de forma conjunta cuéles son las opciones mas
acertadas. ¢ Modificarias la propuesta de algun grupo? ¢Algan grupo ha utilizado un tipo
de problema distinto? ¢Seria correcto emplear otro tipo de problema? Justifica tu
respuesta”. (5) "Puesta en comun. El grupo seleccionado, ha de explicar qué diferencias
ha observado en relacién a sus propios compafieros y mencionar los errores del propio
grupo. Tras las cuestiones realizadas con anterioridad, el alumno debe atender a: a.
Reflexidn sobre la grafica. b. Concretar el tipo de problema que se esta trabajando. c. ¢(El
resto desemperfia un papel importante o carece de importancia? Finalmente, se recordara
el problema de producto cartesiano™.

Con este ejemplo, podemos apreciar que se trabaja la resolucion de problemas,
especificamente de producto cartesiano. En relacion al foco conceptual “tipos de
division”, podriamos interpretar que viene atendido con la pregunta "¢ El resto desempefia
un papel importante o carece de importancia?", para que se haga mencion a la division
exacta o inexacta.
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» Tarea matematica escolar “Los helados de sabores”.

1. Interpreta la grafica y razona qué tipo de problema se nos presenta.

£

4

Y

@D DD<D

Figura 4.13. Ejemplo de tarea de la sesion 6 del grupo G4

Gb5. Al hacer la comparacion de los focos conceptuales plateados en el analisis de
contenido con lo trabajado en cada una de las sesiones, pudimos apreciar que este grupo
deja de lado el foco "escritura y planteamiento de un problema”, que sélo se atiende
utilizando alguna divisién y problemas que se resuelven multiplicando por el inverso,
para ver que se obtiene el mismo resultado. Es importante sefialar la coherencia y
precision de este grupo para trabajar los otros focos conceptuales en las sesiones.
Mencionamos anteriormente que este grupo no establece un apartado de contenidos, antes
del desarrollo de las sesiones, como lo hicieron los otros grupos, sin embargo menciona
los focos conceptuales antes de cada tarea. Por lo tanto se puede observar claramente la
coherencia, tal como muestra el ejemplo en la figura 4.14.

Con esta tarea podemos apreciar que se atiende a trabajar la divisién exacta,
posteriormente presentan otro ejemplo con la explicacion de la division no exacta. Una
situacion que se da Unicamente en este grupo es que plantean un apartado de actividades
para casa, al final de cada sesion, con ejercicios donde se refuerza lo trabajado en cada
sesion. Por ejemplo en esta sesion las actividades son: "1) Juan tiene 24 lapices. ¢De
cuantas formas distintas puede repartir los 24 lapices de forma que dicho reparto sea
exacto? 2) Enuncia un problema de division con los siguientes datos y resuélvelo. ¢Es
una division exacta? 7 balones = 150 euros™.
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22 Sesion (Divisidon exacta y no exacta).

Ejemplo: Una profesora quiere repartir 24 lapices entre sus 4 alumnos a partes
iguales. ;Cuantos lapices recibira cada alumno?

24 4
6
0

La profesora reparte 24 lapices entre sus 4 alumnos. dandole 6 a cada uno y no le
sobra ninguno. o lo que es lo mismo. el resto es 0.

A las divisiones en las que el resto es cero se denominan “divisiones exactas™.

I35 Y. Jp A
4
:,uupu I "IIl Iii I‘il
Observamos que hay 6 grupos con 4 lapices cada uno. es decir. todos los grupos
tienen el mismo numero de lapices.

Figura 4.14. Ejemplo de tarea del grupo G5

G6. Los focos conceptuales del analisis de contenido se pueden ver reflejados a lo largo

del desarrollo de las ocho sesiones planificadas, como se puede ver en la tabla 4.3.1 del
anexo 4. En cuanto a los contenidos que se plantean antes del desarrollo de las sesiones
se pueden observar algunas discrepancias. En la sesion 3, en la que el contenido sefialado
es “Automatizacion de los algoritmos” se trabaja en toda la sesion la explicacion y
aplicacion del método ABN. En la sesion 5, en la que el contenido es “Tipos de division
y sus propiedades y Divisor con tres cifras”, lo Gnico que se puede apreciar es la
resolucion de problemas de division, donde el divisor es de tres cifras, pero no se hace
alusién en ningn momento a los tipos de division y tampoco a las propiedades.
Finalmente, en la sesion 8 se establece que el contenido es “Célculo mental” y en el
desarrollo se explica que los nifios jugaran al dominé que ellos mismos elaboraron, pero
no se menciona cémo son las operaciones, ni cémo se ayudara a que los alumnos aprendan
a realizar calculos mentales.

Después de hacer este analisis comparativo entre los tres momentos que se plantean en la
tabla 4.3.1 del anexo 4, podriamos decir que:

e De los focos conceptuales planteados en el analisis de contenido, la mitad de los
grupos (G2, G4 y G6) los trabaja en su totalidad en las sesiones planificadas. En
cambio otros tres grupos (G1, G3 y G5) deja de lado algunos de ellos.

e De los focos conceptuales expuestos antes del desarrollo de las sesiones, cuatro
de los seis grupos (G1, G2, G4, y G5) atienden a todos ellos en la sesiones,
mientras que los grupos G3 y G6 omiten algunos de ellos.

e En el desarrollo de las sesiones, solamente dos grupos (G1 y G2) afiaden nuevos
focos conceptuales.
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Estas situaciones aportan algunas evidencias del cumplimiento parcial de nuestra
conjetura, que apunta a que el andlisis didactico como herramienta para la planificacion
de unidades didacticas ayuda a los futuros maestros a profundizar en el significado
conceptual y didactico del contenido matematico de la division a la hora de tomar
decisiones para disefiar unidades didacticas.

b) Sistemas de representacion

Con respecto a este elemento del andlisis de contenido, en la fase 2 pudimos observar que
algunos grupos hicieron modificaciones entre el analisis de contenido realizado en el
primer trabajo y el incluido en la unidad didactica, ya sea porque agregan nuevos sistemas
de representacion o bien eliminan algunos. Esto lo interpretamos como que sintieron la
necesidad de ir acotando en funcion de la utilidad que le dan a los sistemas de
representacion en la planificacion de su unidad didactica.

En esta tercera fase nos interesa ver cuéles de esos sistemas de representacion se reflejan
realmente en cada una de las sesiones planificadas por los grupos. Para ello comenzamos
por hacer una revision de los elementos que se mencionan antes del desarrollo de cada
sesion, encontrandonos que solamente 3 grupos (G1, G2, G3) hacen mencion y
especifican los materiales o recursos que se utilizaran (como ejemplos de
representaciones fisicas). Posteriormente hicimos un anélisis minucioso de todo el
desarrollo (tareas y formulacién) de cada sesion, pudiendo identificar qué tipo de sistema
de representacion se estaba trabajando. Ejemplo de esto se muestra en la figura 4.15,
donde identificamos la alusion al sistema de representacion fisico:

1. Tenemos que hacer un bizcocho de esta forma (utilizando 4 cubos multilink):

Una vez hecho el bizcocho, llega una clienta y nos dice que le encanta
el bizcocho pero necesitaria el doble para un cumpleaios. Haz el

bizcocho que pide la clienta. ;Cuantos cubos multilink has utilizado?

El cumpleaiios ha salido muy bien y la clienta viene a pedirnos la receta.

Nosotros solo tenemos la receta del primer bizcocho, a partir de ésta,

elabora ti la receta del bizcocho que hiciste para el cumpleaiios.

Figura 4.15. Tarea de la sesion 1 del grupo G1

La tabla 4.3.2 en el anexo 4, muestra la comparacion entre los sistemas de representacion
expuestos en el analisis de contenido incluido en la unidad didactica y los puestos en
juego en cada una de las sesiones. En cuanto a los materiales y recursos mencionados a
priori por tres grupos, no se incluyen en dicha tabla, puesto que se confirm6 su utilizacion
en las sesiones, por lo tanto los incluimos dentro de la sesién y del sistema de
representacion que correspondia. Por ejemplo, el grupo G2 antes del desarrollo de la
sesion 1 menciond como recurso “canicas, garbanzos y botes de pajitas”, confirmandose
en el desarrollo de dicha sesion que utilizarian ese material, por lo que, en la tabla 4.3.2
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del anexo 4, se puede ver que en la sesion 1 se establece el sistema de representacion
fisico.

Resumimos la forma en que cada grupo emplea los sistemas de representacion en las
sesiones de clase programada, en las siguientes apreciaciones:

G1. Este grupo, utiliza todos los sistemas de representacion planteados en el analisis de
contenido (simbélico/verbal, grafico y fisico) en las tareas propuestas en las sesiones. El
sistema de representacion simbolico se trabaja en cinco de las seis sesiones. En todas se
alterna con el sistema de representacion grafico o fisico. Asi por ejemplo, en la sesion 3
la tarea consiste en resolver unos problemas, los cuales, si bien deben solucionar
numericamente, también los hacen con material manipulativo. Se considera que el
sistema de representacion verbal es simbdlico, tal como mencionamos en la fase 1 de
analisis.

El sistema de representacion grafico se utiliza en cuatro sesiones, por ejemplo en la sesion
4 se les pide a los nifios que dibujen para obtener el resultado, como se muestra en la
figura 4.16.

3. Dibuja el reparto en partes iguales y completa.

Reparte 20 pelotas en 4 cajas.

En cada caja hay pelotas.

Figura 4.16. Ejemplo de sistema de representacion grafico del grupo G1

El sistema de representacion fisico que se utiliza en las tres primeras sesiones son
materiales didacticos (cubos multilink, regletas Cuissenaire y material multibase). En las
sesiones 4 y 6 se plantea su uso de forma alternativa, es decir, si es necesario para los
alumnos, y en la sesién 5, al plantear una actividad ludica, se proponen diferentes recursos
(bolas de ping pong, cucharas de plastico, cubos de agua, cinturon de velcro, bolas
numeradas, pafiuelos numerados).

G2. En el analisis de contenido incluido en la unidad didactica, este grupo hace mencion
solo a los sistemas de representacion fisico y grafico. Al analizar las seis sesiones
planificadas pudimos observar que el sistema de representacion fisico es trabajado en la
totalidad de las sesiones, en las tres primeras se utilizan solamente recursos (canicas,
garbanzos, botes de pajitas, frutas), en las sesiones 4 y 5 se plantea el uso de material
didactico, como los blogues multibase, que fue el Gnico mencionado en el analisis de
contenido. En estas sesiones se incluye también la tabla de divisidn. La sesién 6 es una
actividad ladica, que utiliza recursos (pafiuelos, pelotas y cestas).
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El sistema de representacion grafico es trabajado en dos sesiones (3 y 5), en las que se
sugiere que realicen el reparto o la resta mediante su accion sobre un dibujo, o bien que
lo hagan sobre una gréfica dada, como se muestra en la figura 4.17.

2. Héctor tiene 24 animales de peluche. Juega con 6 peluches cada semana.
(Durante cuantas semanas juega con sus peluches sin repetirlos?
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Figura 4.17. Ejemplo de representacion grafica del grupo G2

La sesion 5 estd compuesta de tres tareas. En la primera se realiza una ficha de problemas
que se debe resolver utilizando la representacion gréafica (figura 4.17). En la segunda tarea
el profesor le pide a los alumnos que enuncien problemas, indicandose que: “Una vez que
los alumnos hayan realizado su problema y escrito en un folio u hoja de cuaderno, se lo
daran al profesor y este los mezclard y los repartira al azar, de modo que cada alumno
tendra un problema distinto al que ha realizado. Una vez que todos los alumnos hayan
resuelto el que les ha tocado, el maestro elegira a cinco o seis alumnos o alumnas, al azar,
para que salgan a la pizarra y expliguen a sus compafieros como lo han hecho. Ademas,
se puede elegir a otro alumno o alumna para que a su vez, realice el mismo problema que
ha explicado su comparfiero con el material multibase o con la tabla de la division”. Esta
situacion nos hace interpretar que han previsto que la resolucion de los problemas, si no
se dan instrucciones especificas, se realice simbolicamente. Observamos que este sistema
de representacion se incluye en esta sesion, a pesar de haber sido mencionado en el primer
analisis de contenido (fase 1) pero eliminado en el segundo (fase 2).

G3. En el andlisis de contenido incluido en la unidad didactica, este grupo menciona
cuatro sistemas de representacion (gréafica, lineal, simbolica y fisica), en las sesiones 1y
2 se trabaja con recursos fisicos (canicas, lapices, cajas, bolsas, tapones de colores y
estuches), en la 3 y 5 con material didactico, la primera con la caja MacKinder y la
segunda material multibase. En esta misma sesién 5 se propone que tras trabajar con el
material multibase, el profesor relacione la representacion grafica y simbdlica con las
acciones realizadas con el material didactico, como se muestra en la figura 4.18.
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Figura 4.18. Ejemplo de representacion gréfica y simbdlica del grupo G3

Esta representacion que aparece en la figura 4.18, se trabaja posteriormente en la sesion
6, siendo la Unica forma de usar el sistema de representacion gréafico.

El sistema de representacidn simbolico se trabaja en cinco sesiones. En la 4 completando
una tabla con los datos de unos problemas. En la 5 y 6, como muestra la figura 4.18, en
la 7 resolviendo problemas y en la 8 a través de un juego, en el que deben resolver
divisiones.

El sistema de representacion lineal no es tomado en cuenta en ninguna de las sesiones de
la unidad didéactica.

G4. Este grupo incluye en el analisis de contenido de la unidad didactica los sistemas de
representacion fisico, gréafico y simbolico con diferentes ejemplos o modelos. Al hacer el
analisis de las tareas de cada sesion observamos que, si bien se trabajan todos los sistemas
de representacién, no se incluyen todos los ejemplos y sobretodo los modelos
mencionados en el sistema de representacion grafico (material multibase, modelo
cardinal, modelos lineales, configuracion puntual, modelo funcional de la division y
operacion inversa). Solo en tres sesiones se trabaja con gréficas, en las cuales, en dos de
ellas (3 y 6) se muestra una representacion grafica y los alumnos deben enunciar
problemas (como se muestra en la figura 4.19). El sistema de representacion fisico es
utilizado en cuatro sesiones (1, 2, 5y 7), solamente en la segunda sesion se usa material
didactico (abaco), en las demas se utilizan recursos (cuencas de collares, recortables,
pegatinas). Por Gltimo, el sistema simbélico es trabajado en cinco de las ocho sesiones,
enfocado en el algoritmo de la division al resolver problemas.
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1. A través de esta representacion grafica formula un problema de division

teniendo en cuenta el papel del resto.

° &)

Figura 4.19. Ejemplo de representacion grafica del grupo G4

Gb. Los sistemas de representacion mencionados en el analisis de contenido de la unidad
didactica son: gréafico (discreto o de conjunto, lineal, area), simbdlico y fisico (material
multibase, abaco horizontal y vertical). No todos estos se ven plasmados en la unidad
didactica. EI mayor énfasis se le da al sistema de representacion simbolico, trabajado en
la totalidad de las sesiones (8). El sistema fisico se observa en dos sesiones, en la primera
con el &baco horizontal y en la Gltima con el material multibase, pero solo empleado por
el profesor para mostrar con un ejemplo la propiedad de que el resto debe ser menor que
el divisor. El sistema de representacion grafico no se incluye en la planificaciéon de la
unidad didactica.

G6. Este grupo hace mencion en el analisis de contenido a los sistemas de representacion
fisico, simbdlico y gréfico, también nombran diferentes modelos (lineales, cardinales,
numeéricos, de razén aritmética, funcionales). Después de analizar las sesiones nos
percatamos que ninguno de los modelos mencionados es trabajado, como tampoco el
sistema de representacion grafico. Se observa un énfasis en el trabajo con el sistema
simbolico, presente en las ocho sesiones, y el sistema fisico, que se refleja en la primera
sesion con el uso del material multibase y en la ultima con un juego de dominé
confeccionado por los propios alumnos.

En la sesion 4, en la que antes del desarrollo se enuncian diversos recursos (tarjetas con
operaciones, sobres, material multibase, platos, lapiz, goma, cuaderno y pizarra),
observamos al analizar la formulacion, que s6lo se alude al uso de las tarjetas con
operaciones que el alumno debe resolver.

Una vez realizado el analisis por grupo, apreciamos que 3 grupos (G1, G2 y G3) toman
mas en cuenta lo planteado en el analisis de contenido en las planificaciones de sus
sesiones, mientras que los otros tres (G4, G5 y G6) hay menos coherencia entre su
planificacion y lo planteado en el anélisis de contenido. En este Ultimo expresan una
variedad de ejemplos o modelos para cada uno de los sistemas de representacion, pero
luego en las sesiones se centran solo en algunas, como hacen por ejemplo los grupos G5
y G6 con el sistema de representacion simbdlica.

De lo analizado también pudimos observar que los grupos de niveles mas pequefios se
preocupan por utilizar diferentes sistemas de representacion para los conceptos
trabajados; en cambio los grupos de niveles educativos superiores se basan en el uso del
sistema de representacion simbolico, situacion que puede estar influenciada por que en 4°
y 5° de primaria ya se incluye el algoritmo de la division.
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¢) Fenomenologia

En la fase 2 pudimos observar que solamente algunos grupos hacen cambios para
concretar el uso de los diferentes conceptos de la division asi como los tipos de problemas
que se pueden trabajar. Ahora bien para poder identificar este elemento del andlisis de
contenido en cada una de las sesiones nos centramos en ver: (1) si las situaciones que se
plantean estan contextualizadas y (2) el tipo de problema que se propone, segin la
clasificacion que proponen Castro y Ruiz-Hidalgo (2011). Con respecto a estos ultimos
se tomaron en cuenta todos los problemas presentes en las sesiones, ya sean para
ejemplificar como para resolver. Por ejemplo el grupo G5 comienza algunas de sus
sesiones planteando un problema a modo de ejemplo para introducir el contenido que se
trabajara posteriormente, como muestra la figura 4.20.

4° Sesion (Algoritmo de la division: dividendo de varias
cifras y divisor de una cifra).
Ejemplo: Un equipo de futbol tiene 126 equipaciones de la categoria alevin en tres

equipos diferentes (Alevin A, Alevin B, Alevin C). ¢ Cuéntas equipaciones hay en cada
equipo si estan distribuidas de manera equitativa?

Para resolverlo hacemos la divisidn 126:3

Al no poder repartir 1 entre 3, tomamos 12 decenas.

126 3

12 4
0

Vemos que no sobra ninguna decena por lo que no tenemos que afiadir ninguna
unidad a las 6 que nos quedan.

126 3
-12 42
06

-6
0

No sobra ninguna unidad.

Solucién: En cada equipo hay 42 equipaciones.

Figura 4.20. Ejemplo de problema grupo G5

En la tabla 4.3.3 del anexo 4 mostramos la comparacién general de la fenomenologia en
el analisis de contenido de la unidad didactica y lo observado en cada una de las sesiones.
Para establecer los tipos de problemas que tienen mayor frecuencia, presentamos en la
tabla 4.3.4 del anexo 4 los problemas que plantean cada grupo en sus sesiones y la
clasificacion que corresponde. Resumimos a continuacion las apreciaciones sobre
fenomenologia empleadas por cada grupo en las sesiones de clase:

G1. Este grupo en el analisis de contenido presento diferentes ejemplos de situaciones
donde se pueden presentar los focos conceptuales que determinaron en su estructura
conceptual. Luego del anélisis podemos observar que en la mitad de las sesiones (3)
plantean situaciones contextualizadas. Por ejemplo en la tercera sesion trabajan el reparto
y resta sucesiva en el contexto de una excursion del curso. Solamente en la sesion 2 y en
algunas actividades de la sesion 6 no se contextualiza (la sesion 5 son juegos ludicos). En
cuanto a los tipos de problemas, este grupo en el analisis de contenido no hace alusién a
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este tema, pero podemos apreciar que de las seis sesiones planificadas, en cinco de ellas
se proponen un total de 17 problemas, siendo la mayoria (13) del tipo partitivo y cuatitivo.

G2. En el andlisis de contenido de la unidad did&ctica, este grupo establece tres modos de
usos de la division (“resta sucesiva, concepto de la division como reparto y calculos
simples de mitades™). En las seis sesiones se aprecia el trabajo de dichos usos y en todos
los casos dentro de un contexto de la vida cotidiana. Por ejemplo, en tres sesiones se
enfocan en la creacion de una fruteria. Con respecto a los tipos de problemas, este grupo
en el analisis de contenido no hace mencion, pero al analizar las sesiones, en cinco de seis
se trabajan con resolucion de problemas, planteando un total de 21 problemas, 10 de
isomorfismo de medida partitivo y 10 cuatitivo.

G3. Este grupo en el andlisis de contenido identifico los diferentes tipos de problemas que
se pueden trabajar con la division. Al analizar las sesiones nos percatamos que la mayoria
son de division partitiva (9), seguido de division cuotitiva (5) y solamente uno de
comparacion multiplicativa, dejando de lado los de producto cartesiano.

Si bien este grupo en el analisis de contenido no hace mencién al sentido y modos de
usos, pudimos observar que en cinco sesiones hay una preocupacion por establecer un
contexto al comienzo de esta, por ejemplo la sesion 7 se engloba en la preparacion de una
visita a la Alhambra.

G4. En la fase 2 de andlisis, observamos cdmo este grupo hace una reduccion de los
aspectos que toma en cuenta de la fenomenologia, dejando solamente en el analisis de
contenido de la unidad didactica, los tipos de problemas. Al analizar las sesiones, se
plantean un total de 13 problemas, de los cuales, 6 son de division cuotitiva, 3 de producto
cartesiano y 3 de comparacion multiplicativa. Son el Gnico grupo que no incluye
problemas de division partitiva. Es importante destacar que este grupo en dos de sus
sesiones (3 y 6) trabaja la invencion de problemas del tipo producto cartesiano, division
cuotitiva y partitiva.

En cuanto al sentido y modos de usos, si bien no hacen mencién, en siete de sus ocho
sesiones planificadas comienzan estableciendo un contexto que se mantiene a lo largo de
la sesion. Por ejemplo, la sesion 1 la denominan “Los zapatos”, la 2 “Dulce tentacion” y
asi con las demas, menos la Gltima que no esta contextualizada.

G5. Este grupo en el analisis de contenido de la unidad didactica establece que la division
se puede presentar en distintas situaciones y al analizar cada una de sus sesiones
observamos que se centran solo en problemas de division partitiva (12) y division
cuotitiva (4). En ninguno caso se hace mencién a las diferentes maneras en que se puede
utilizar el resto, situacion que plantea en el analisis de contenido. Con respecto a la
contextualizacion en seis de su ochos sesiones la utilizan solamente para introducir el
contenido (como se puede ver en la figura 4.20), en las sesiones 5 y 6 inician directamente
con el algoritmo.

G6. Este grupo en el analisis de contenido presenta una lista de los tipos de problemas
("division partitiva, division cuotitiva, de comparacion: comparacion de disminucion con
el comparado desconocido, comparacion de disminucion con el referente desconocido,
comparacion de disminucion con el escalar desconocido, de producto cartesiano y
situaciones combinatorias™) y los usos de la division (“resta sucesiva, repartir, partir,
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operar, distribuciones rectangulares, problemas con el resto™). En el anélisis de las
sesiones, en cuanto, a los usos de la division solo se contextualizan utilizando el sentido
de resta sucesiva y reparto.

Con respecto a los tipos de problemas, se plantean un total de 15, centrdndose su mayoria
en division partitiva (6) y cuotitiva (8), solamente pudimos apreciar uno de producto
cartesiano, dejando de lado los de comparacién multiplicativa.

Al finalizar con la descripcion de cada grupo, podemos apreciar que en las unidades
didécticas se refleja la preocupacion de los futuros maestros de contextualizar las tareas
que proponen a los alumnos, aunque en su mayoria se centran en dos significados de la
division, como reparto o agrupamiento, lo que lleva a plantear en general problemas
partitivos y cuotitivos. Esta situacion puede estar influenciada por la revision de libros de
textos, en los que estos son los Unicos propuestos (Aguayo-Arriagada et al., 2016).

Englobando los tres elementos del analisis de contenido y al hacer el analisis descriptivo
y comparativo de las producciones de todo el proceso formativo de los futuros maestro
de primaria involucrados en esta investigacion, podemos evidenciar que el profundizar
en los componentes de un contenido matematico, como son: su estructura conceptual, los
diferentes sistemas como se pueden representar, los distintos significados que puede tener
en la vida cotidiana, acompafiado esto de la revision de los documentos curriculares,
libros de textos y manuales para profesores, hace que los futuros maestros tengan
herramientas para planificar unidades didacticas justificadas en base al conocimiento del
contenido de las matematicas escolares y su didactica, lo que puede contribuir a mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

4.3.2. Analisis Cognitivo

En esta tercera fase del analisis cognitivo solo nos centraremos en las expectativas de
aprendizaje, para comparar con profundidad los objetivos que se plantean en cada sesién
con lo que se habian expuesto en el segundo andlisis cognitivo. Por cuestiones de tiempo
dejamos para un estudio posterior analizar las limitaciones de aprendizaje, contrastando
las formuladas en el andlisis cognitivo con las afrontadas en las tareas de cada sesion.

a) Expectativas de aprendizaje

En la fase 1 pudimos analizar las expectativas de aprendizaje planteadas como objetivos
especificos. En la fase 2 pudimos apreciar la evolucion en la formulaciéon de dichos
objetivos en la unidad didactica, manifestdndose algunas modificaciones. Ahora
queremos compararlas con los objetivos de cada una de las sesiones, permitiéndonos tener
un panorama de los objetivos durante todo el proceso formativo, para llegar a entender
cuél es la concepcion que tienen los futuros maestros de los objetivos como elemento
base al iniciar la planificacion de unidades didacticas, identificando los elementos que
son mas relevante para estos estudiantes cuando redactan los objetivos.

La tabla 4.3.5 del anexo 4, muestra los objetivos planteados en tres momentos: (1) en el
analisis cognitivo de la unidad didactica (analizados en la fase 2), (2) los que se plantean
antes de la descripcion de las sesion, es decir, en la fase de profundizacién de su unidad
didactica y (3) los objetivos para cada sesion. Es importante destacar que los grupos G5
y G6 no platean objetivos al justificar su unidad didactica (2), mientras que el grupo G6
es el unico que propone una meta por sesion, ademas de los objetivos de cada sesion.
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Un primer andlisis para establecer la relacion de los objetivos de la unidad didactica con
los planteados anteriormente en el analisis cognitivo nos permite ver que los grupos G1,
G2, G3 y G4 realizan cambios en los objetivos en los dos momentos. El Gnico grupo que
mantuvo los mismos objetivos fue el G2, los demas eliminaron o bien cambiaron algunos
de sus objetivos del andlisis cognitivo con respecto a los objetivos planteados antes del
desarrollo de las sesiones. Estos cambios fueron:

e El grupo Gl elimino el objetivo “Saber realizar estimaciones mediante
procedimientos sencillos”, aunque luego aparece mencionado en dos sesiones de
la unidad didéctica.

e EIl grupo G3 elimina dos objetivos (“Utilizar la prueba de la division para
comprobar dichas divisiones y Saber dividir entre un numero de mas de una
cifra”), y completa “Resuelve problemas” senalando “Resolver problemas de
division”. Ademas agrega un nuevo objetivo “Iniciarse en el algoritmo de la
division”.

e EI grupo G4 elimina cuatro objetivos ("Aplicar algoritmos de célculo
correspondiente a la suma, resta, multiplicacion y division; Usar calculos mentales
para la resolucion de problemas; Resolver problemas sencillos de la vida cotidiana
utilizando la division; Aplicar pasos previos para resolver un problema") y precisa
“Elegir los calculos correctos para realizar un problema” sefialando “Elegir los
calculos y algoritmos correctos para realizar un problema”.

El segundo andlisis que hicimos consistio en estudiar la relacion que hay entre los Gltimos
objetivos planteados (antes del desarrollo de la unidad didactica) con los que se
mencionaban en cada una de las sesiones. Los grupos G1, G2, G3 y G4 formularon
objetivos antes de presentar las actividades de la unidad didactica, pero los grupos G5y
G6 no los presentaron, asi que tomamos los objetivos del analisis cognitivo. Nos
centramos en dos aspectos para hacer dicho analisis: (1) identificar las modificaciones en
la formulacidon de los objetivos y (2) establecer la cantidad de veces que se plantea cada
objetivo en las sesiones. A partir de estos aspectos exponemos las siguientes
apreciaciones por grupo:

G1. Se observan cambios importantes en los objetivos de las sesiones planificadas, con
respecto a los que se plantearon antes de estas, como se puede observar en la tabla 4.3.5
del anexo 4. El detalle de estos cambios es:

e El objetivo 1 (amarillo) se simplifica, se deja solamente en “calcular mitades y
dobles”, y es utilizado en 4 de las 6 sesiones.

e Elobjetivo 2 (rojo) también se simplifica, se deja como “elaborar series numéricas
con mitades” y es trabajado en las dos tltimas sesiones.

e El objetivo 3 (violeta) se simplifica en “representar graficamente repartos” y se
ve presente en dos sesiones.

e El objetivo 4 (verde) se mantiene igual y se trabaja en 3 sesiones.

o EIl objetivo 5 (celeste) es eliminado, pero en dos sesiones se agrega un nuevo
objetivo “relacionar el concepto de doble y mitad” que esta relacionado con él.

e El objetivo 6 no es tomado en cuenta en las sesiones.

e En las sesiones 5 y 6 plantean un nuevo objetivo “Representar fisicamente
repartos”.
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e En las sesiones 3 y 4 hacen mencidn al objetivo 7 que habia sido planteado en el
analisis cognitivo pero eliminado antes del desarrollo de las sesiones.

G2. Como se puede observar en la tabla 4.3.4 del anexo 4, los objetivos que se plantean
en cada sesion son los mismos planteados anteriormente, por lo que hacemos hincapié en
la cantidad de veces que cada objetivo esta presente en las sesiones:

e Los objetivos 1y 2 son trabajados en 3 sesiones.

e Los objetivos 3, 4 y 5 son trabajados en una Unica y misma sesion.
e El objetivo 6 es trabajado en 3 sesiones.

e El objetivo 7 y 8 son trabajado en una misma sesion.

e El objetivo 9 se trabaja en una sesion.

G3. Entre los objetivos planteados en cada sesion y los mencionados anteriormente no se
observa ningln cambio, por lo que nos interesa ver la cantidad de veces que se menciona
cada objetivo:

e Los objetivos 2, 3y 4 son trabajados en 5 de las 8 sesiones.
e Los objetivos 1y 5 son trabajados en 4 sesiones.

e Losobjetivos 6 y 7 se trabajan en 3 sesiones.

e El objetivo 9 aparece en 2 sesiones.

e Losobjetivos 8, 10 y 11 se trabajan en una sesion.

Llama la atencion la cantidad de objetivos propuestos por este grupo en cada sesion, asi
como la secuencia en que se presenta. Por ejemplo, en la sesién 3 se plantea el objetivo
“entender el concepto de division”, pero en las dos sesiones anteriores se menciona el
objetivo “adquirir el procedimiento de la divisién”, lo que muestra que los estudiantes
pretenden que se adquiera el procedimiento antes entender el concepto.

G4. Se mantienen iguales los objetivos mencionados antes de las sesiones y los que se
plantean en las sesiones, llama la atencion el énfasis que le dan a algunos objetivos. Por
ejemplo el objetivo 1 esta propuesto en todas las sesiones. Detallamos la frecuencia a
continuacion:

e El objetivo 1 se trabaja en todas las sesiones (8).

e El objetivo 2 solamente se menciona en la sesion 8, llamando la atencion que se
trabaje el algoritmo de la division en todas las sesiones anteriores, pero es en la
ultima en la que se propone relacionar sus términos.

e Los objetivos 3y 6 se trabajan desde la sesion 1 ala 7.

o El objetivo 4 se propone en 6 de las 8 sesiones.

e Los objetivos 5y 8 se establecen en 2 sesiones.

e El objetivo 7 aparece en la mitad de las sesiones (4).

También en este grupo Ilama la atencion la cantidad de objetivos por sesiones.

G5. Un aspecto que vamos a considerar de este grupo, es que al final de las 8 sesiones
plantean una actividad de refuerzo, en la cual proponen objetivos que también
analizaremos. Como mencionamos, contrastamos los objetivos que se plantean en el
andlisis cognitivo y en las sesiones. Se producen cambios importantes entre estos dos
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momentos, como se puede apreciar en la tabla 4.3.4 del anexo 4 y que describimos a
continuacion:

e No se toman en cuenta los objetivos O4, O8 y O7 planteados en el analisis
cognitivo, el resto son modificados o bien se afiaden nuevos objetivos en las
sesiones, manteniendo el contenido matematico.

e El objetivo Ol “Relacione la division como inversa de la multiplicacion” se
cambia por “Ver que la divisibn exacta es una operacion inversa de la
multiplicacidon” en la sesion 1.

e Elobjetivo O2 “Entienda e interpreta las propiedades de la division” cambia en la
S3 por “Saber las distintas propiedades que tiene la division”, agregando dos
objetivos nuevos en relacion a este contenido “Conocer el manejo de dichas
propiedades a la hora de realiza divisiones” y “Saber identificarlas en un
enunciado de un problema”.

e El objetivo O3 “Distinga entre division exacta y no exacta”, cambia en la sesion
2 y en la actividad de refuerzo por “Distinguir una division exacta de una divisién
no exacta”.

e El objetivo O5 “Comprenda y memorice el algoritmo de la division” cambia en
las sesiones 4, 5, 6, 7 y en la actividad de refuerzo por “Conocer y saber aplicar el
algoritmo de la division en el caso indicado”.

e Enel objetivo O9 se realiza un cambio de capacidad, de comprender (“Comprende
e identifica los términos de la division) a conocer (“Conocer e identificar los
términos de la division”), en la sesion 1.

e El objetivo O10 que tenia relacion con la prueba de la division “Intérprete y
memorice la comprobacion del resultado de la division” cambia en la sesion 8 y
en la actividad de refuerzo a “Conocer y entender la prueba de la division”.
También en la sesion 8 se agregan dos objetivos en relacion a este contenido
“Saber si una division esta bien realizada” y “Saber hacer una division si te falta
alguno de los componentes de la prueba de la division”.

e Elobjetivo O11 “Entienda e interpreta la propiedad del resto” cambia en la sesion
8 a “Conocer y entender la propiedad del resto”, pero se agrega un nuevo objetivo
en relacion a este contenido, “Relacionar el término de exactitud con el resto de
la division”, que se incluye en la sesion 2 y en la actividad de refuerzo.

e El objetivo O6 “Plantea un problema que se resuelva utilizando la operacion de
division” cambia en las sesiones 4,5, 6 y 7 a “Saber enunciar un problema del tipo
de divisién indicada”.

Como podemos apreciar todos los cambios realizados afectan a las capacidades que se
quiere que los alumnos desarrollen (verbos), manteniendo iguales los contenidos. Parece
que este grupo quiere precisar las capacidades cuando afronta el disefio de las sesiones.

G6. Este grupo establecié metas en cada una de las sesiones, tras sefialar objetivos
especificos. Para su analisis examinamos primero la relacion entre los objetivos
planteados en el analisis cognitivo y los de las sesiones, pudiendo apreciar que:

e Los objetivos 3, 5y 6 no son tomados en cuenta en las sesiones.
e El resto de los objetivos se mantienen iguales.
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e La frecuencia de los objetivos en cada una de las sesiones es: EI O1 se menciona
enlaS1yS7;el02enlaS4yS5; el O4enlaS2;el O7 enlaS6; el O8 en las S4,
S5y S8; el 0O9enlas S1, S2, S3, S4, S5; el O10enlaS6; el OllenlaS4yel 012
enlas S4y S5.

e Enla S7 se agrega un nuevo objetivo “Aplicar la estimacion en la resolucion de
problemas”.

En segundo lugar estudiamos la relacion entre las metas establecidas al inicio de cada
sesion, con cada uno de los objetivos especificos de la misma sesion. A modo general,
como se observa en la tabla 4.3.4 del anexo 4 observamos que:

e En 5 de las 8 sesiones se plantea una sola meta y en 3 se hace mencion a mas de
una meta.

e Si bien, las metas planteadas no son iguales en su redaccion a los objetivos, en 6
de las 8 sesiones si se refieren a los contenidos que se establecen en los objetivos.
Por ejemplo, en la sesion 1, una de las metas es “Dividir con material multibase”,
y uno de los objetivos es “Aplicar diferentes estrategias para realizar las
divisiones”.

e En las metas y objetivos de las sesiones 6 y 8 se pudo apreciar una discrepancia
entre los contendidos a los que se refieren. Por ejemplo, en la sesion 8 la meta es
“Automatizacion del algoritmo de la divisién” y el objetivo es “Utilizar estrategias
iniciales para la comprension y realizacion de calculos mentales con divisiones”.

Tras realizar los analisis de los trabajos de este grupo destacamos, por una parte, la
cantidad de objetivos que se plantean por sesiones, y, por otra interpretamos que las metas
que plantean tratan de concretar el uso de sistemas de representacion y las capacidades
que se quiere que desarrollen los alumnos.

Finalizado el analisis de cada uno de los grupos entre los diferentes momentos en donde
se plantean objetivos especificos, llevamos a cabo en esta tercera fase el mismo analisis
que se realiz6 en las fases anteriores, empleando para ello las categorias de analisis
utilizadas en las fases anteriores. En las tablas 4.3.6 del anexo 4 reflejamos el analisis de
los objetivos de cada grupo.

A continuacion describimos los objetivos atendiendo a las dimensiones contempladas en
las fases anteriores: formulacion del objetivo, y sus componentes (capacidad, contenido
y situacion).

Formulacion del objetivo

Todos los objetivos planteados por los diferentes grupos en la Unidad Didactica estan
formulados con una intencion de aprendizaje del alumno (objetivos de aprendizaje). Se
repite, al igual que en la fase 1 y 2, un objetivo del grupo G4 que no hacen alusién al
aprendizaje esperado ("Contrastar si se puede llegar a esa solucion por otras vias,
utilizando otros razonamientos").

Elementos del objetivo.

Capacidad
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Al igual que en las fases anteriores primero estudiamos la relacion entre la cantidad de
objetivos y la cantidad de verbos utilizados, tal como se refleja en la tabla 4.3.1.

Tabla 4.3.1. Cantidades de objetivos y verbos que expresan capacidades

Grupos Cantidad de objetivos Cantidad de verbos
Gl 7 7
G2 9 9
G3 11 11
G4 8 9
G5 13 19
G6 10 12
Total 58 67

Establecer esta relacion nos sirve para saber si los grupos fijan el desarrollo de una 0 méas
capacidades al plantearse un objetivo. Podemos observar que los tres ultimos grupos
plantan en algunos de sus objetivos méas de una capacidad.

Hemos realizado una comparacion de los resultados en cantidad de objetivos y cantidad
de verbos, de esta fase, con lo que sucedié en las fases anteriores. Podemos observar que
en la unidad didactica se ha producido una disminucidn, tanto de los objetivos como de
los verbos: en la fase 1 se enunciaron 68 objetivos con 81 verbos; en la fase 2, 64 objetivos
con 75 verbos y finalmente en la fase 3, un total de 58 objetivos con 67 verbos. Podemos
interpretar que los futuros maestros tienen necesidad de ir concretando el aprendizaje que
quieren desarrollar en sus alumnos, conforme se acerca la construccion de la secuencia
de actividades de la unidad didactica.

La tabla 4.3.2 muestra la frecuencia por grupo de los tipos de verbos utilizados y la
coincidencia en utilizar en un mismo objetivo diversos tipos de verbos.

Tabla 4.3.2. Cantidad de verbos segun la clasificacion cognitiva

Grupos Verbos Cognitivos Verbos de Instruccién Coincidencia
Gl 3 4 0
G2 6 3 0
G3 5 6 0
G4 8 1 1
G5 17 2 1
G6 4 8 2
Total 43 24 4

Con respecto al tipo de capacidades, en esta fase podemos observar que un 64% de los
verbos son verbos cognitivos, los 36% restantes son verbos que apuntan a capacidades de
instruccion. Estos resultados se mantienen bastante parecidos en las tres fases, como se
aprecia en la tabla resumen 4.3.3.
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Tabla 4.3.3. Comparacion de los elementos de capacidad en la fase 1, fase 2 y fase 3

Elementos/ fases Fase 1 Fase 2 Fase 3
Cantidad total de objetivos 68 64 58
Cantidad total de verbos 82 75 67
Total de verbos cognitivos 49 46 43
Total de  verbos de 33 29 24
instruccion
Total de coincidencias 4 4 4

Finalmente podemos decir, que al también en esta Gltima fase del proceso instructivo de
los futuros maestros, siguen priorizando el desarrollo de capacidades cognitivas. Lo que
se mantiene igual, es la coincidencia de utilizar en un mismo objetivo ambos tipos de

verbos, especialmente por algunos grupos.

Contenidos

En la tabla 4.3.4 aparecen las componentes de los contenidos, realizando el mismo

desglose de las fases 1 y 2.

Tabla 4.3.4. Variables de especificidad conceptual. Términos clave y frecuencias

Estructura conceptual de los Sistemas de representacion

Contenidos matematicos

Sentidos y modos de uso

Mitad: 6 No indican: 50

Doble: 2
Series numeéricas: 2 Fisico: 4
Reparto: 6 Gréfico: 3

Divisién: 6 Simbolico/verbal: 1

Estimaciones: 2

Elementos de la division: 5
Resta sucesiva: 1

Tipos de division: 4
Algoritmo de la division: 8
Prueba de la division: 3
Problemas de division: 8
Operaciones: 2

Problemas: 4

Funcion del resto: 3
Division como inmerso de la
multiplicacion: 1
Propiedades de la division: 4
Relaciones numéricas: 1
Agrupamiento: 3

Estrategias para dividir: 1
No menciona: 1

No menciona: 54

Partitiva: 4

Total: En 57 objetivos se Total: En 8 objetivos se citan
mencionan contenidos y en 1 SRy en 50 no citan SR

Nno se menciona

Total:

mencionan y en 54 no

En 4 objetivos se

Podemos observar en esta tabla que nuevamente que aparecen diferencias apreciables
entre cada elemento, siendo la estructura conceptual la que mayor presencia tiene en los
objetivos que se plantean, apenas tomando en cuenta los sistemas de representacion y el
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sentido, repitiendo de manera similar a lo ocurrido en las fases 1 y 2. En la tabla 4.3.5
mostramos el porcentaje de cada uno de los elementos del contenido que se tomaron en
cuenta al momento de plantear los objetivos, en los diferentes momentos del proceso
formativo.

Tabla 4.3.5. Porcentaje de cada uno de los elementos del contenido en las tres fases de
analisis de datos

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Estructur S.R  Sentid | Estructur S.R  Sentid | Estructur S.R  Sentid
a 0 a 0 a 0
96% 12% 13% 98% 16% 9% 98% 14% 7%

Se observa que aumenta y se mantienen con mayor presencia los contenidos, al plantear
los objetivos en los diferentes momentos del proceso formativo, no ocurriendo lo mismo
con los sistemas de representacion, que varian en cada fase de manera menos sistematica.
Finalmente, apreciamos una disminucion en la consideracién del sentido, sufriendo una
baja porcentual importante entre las fases.

A continuacion estudiamos la cantidad de objetivos que tomaron en cuenta los tres
elementos del contenido, que reflejamos en la tabla 4.3.6.

Tabla 4.3.6. Coincidencia de los elementos del contenido en los objetivos planteados
en las sesiones de la unidad didactica.

Componentes del contenido Frecuencia
Estructura conceptual, sistema representacion y sentido 2 (3%)
Estructura conceptual y sistema representacion 6 (11%)
Estructura conceptual y sentido 2 (3%)
Estructura conceptual 47 (81%)
Ninguno 1 (2%)
Total 58 (100%6)

Los resultados de la tabla 4.3.6 confirman nuevamente la importancia que le dan los
futuros maestros a establecer la estructura conceptual del contenido en la formulacion de
los objetivos, teniendo una presencia bastante disminuida los sistemas de representacion
y el sentido. Dicha situacién (que es similar en todas las fases) nos lleva a interpretar que
los futuros maestros en el proceso de ensefianza y aprendizaje se preocupan mas del foco
estructural del contenido, que de sus significados y representaciones.

Situaciones

Contextualizar las situaciones en que se presenta la division, podria ser bastante simple,
ya que es una de las operaciones que encontramos diariamente en la vida cotidiana, con
lo que podrian formularse objetivos en situaciones personales (segun las categorias de
PISA). Sélo en 3 de los 58 objetivos que platearon los grupos, se hace mencion a la
situacion: el grupo G3 en dos de sus objetivos establece una situacién personal, mientras
que el grupo G6 en uno de sus objetivos, ambos haciendo alusion a situaciones de la vida
cotidiana.
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Al comparar los resultados de las tres fases (como muestra la tabla 4.3.7), se observa que
hay una disminucion de casi la mitad de los casos que toman en cuenta la
contextualizacion del contenido. Llama la atencién este resultado, ya que al hacer la
revision del curriculo, podrian apreciar el énfasis que concede a que el contenido este
contextualizado para que el aprendizaje sea significativo para los alumnos.

Tabla 4.3.7. Porcentaje de presencia de las situaciones en el total de objetivos
planteados por todos los grupos en las tres fases
Fase 1 Fase 2 Fase 3
9% 5% 5%

Tras finalizar el tercer analisis y teniendo en cuenta lo mencionado al principio de este
apartado, resumimos a continuacion los resultados correspondientes a los elementos que
se han examinado (Utilidad de realizar el analisis de contenido para disefiar unidades
didacticas, cual es la concepcion de objetivo y como interpretan la planificacion de
unidades didéacticas).

En cuanto a la utilidad de profundizar en el significado del contenido matematico escolar
para la planificacion de las unidades didacticas, mediante la realizacion del anélisis de
contenido, podemos decir que los futuros maestros se centran méas en la estructura
conceptual al determinar los focos conceptuales y de esa manera fijar los contenidos que
se trabajaran en las tareas que componen sus unidades didacticas.

Con respecto a cual es la concepcidén de objetivo que tienen los futuros maestros,
consideramos que lo entienden como el elemento que establece qué deben aprender los
alumnos al desarrollar una tarea.

Todo lo anterior nos permite establecer que los futuros maestros involucrados en este
estudio consideran que la planificacion de unidades didacticas se centra en determinar
una secuencia de tareas que apuntan, en este caso, al entendimiento del concepto de
division en los primeros niveles educativos, para posteriormente enfatizar la
automatizacion del algoritmo, en el tercer ciclo de la Educacion Primaria.

Finalmente, toda la descripcion y analisis que se hizo en este capitulo, que corresponde a
la tercera fase del experimento de ensefianza (andlisis retrospectivo), nos permite revisar
la conjetura que nos planteamos en el disefio del experimento, que fue:

"La ensefianza predominantemente practica y funcional de las herramientas del Analisis
Didactico llevaran a los estudiantes a disponer de herramientas para profundizar en el
significado conceptual y didactico del contenido matematico, y a tomar decisiones para
disefiar unidades didacticas que estén fundamentadas y puedan justificar en relacion a las
exigencias curriculares”.

Hemos encontrado ciertas evidencias de que la herramienta del anélisis didactico
empleada en la formacion inicial de maestros, permite a los futuros maestros profundizar
sobre el significado conceptual y didactico del contenido matematico, pero que cuando
se toman decisiones para disefiar unidades didacticas, dicha profundizacion es solo
parcialmente utilizada, tal como que se ve reflejada en la fase 3 del analisis de los datos.
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Conclusiones y recomendaciones

La preocupacién principal de esta investigacion es comprender como se desarrolla el
conocimiento de los futuros maestros de primaria en su formacién inicial y ver cémo esta
contribuye a dicho desarrollo. Para esto nos hemos propuesto describir y analizar las
producciones de los estudiantes para maestros en la instruccion de una asignatura del
Grado de Primaria de la Universidad de Granada, en donde, con base al andlisis did4ctico
como herramienta para planificar unidades didacticas, se organizé un experimento de
ensefianza. El disefio fue estructurado cuidadosamente para cerciorarnos de la
internalizacion de cada uno de los elementos del analisis didactico.

En este capitulo presentamos primero las conclusiones que llegamos tras el estudio
retrospectivo (capitulo 4), luego nos centraremos en ver en qué grado se lograron los
objetivos, para finalizar indicando algunas limitaciones apreciadas en el transcurso del
estudio asi como posibles lineas para continuar la investigacion.

5.1. Conclusiones del estudio retrospectivo

En el capitulo 4 se hizo el analisis retrospectivo del estudio, que se organizd en tres fases,
en cada una se describieron y analizaron diferentes producciones de los grupos que
trabajaron durante la instruccion, todos ellos tomando como tema matematico la divisién
de nameros naturales en diferentes niveles educativos de Primaria.

A continuacién se detallan las conclusiones para cada uno de los elementos del analisis
didactico, tomando en cuenta todas las producciones que entregaron los futuros maestros,
con lo que describimos como fue el desarrollo de cada elemento a lo largo de la
instruccion.

5.1.1. Andlisis de contenido

Estructura conceptual

Los futuros maestros involucrados en este estudio cumplieron con el requerimiento de
hacer una revision del curriculo, al establecer los contenidos que se trabajarian
posteriormente en la unidad didactica, pero observamos que estos se fueron delimitando
influenciados por la revision de los libros de textos.

A partir de estos elementos, en general los grupos tomaron en cuenta los contenidos,
acotando los focos de contenido que, en su mayoria, son trabajados en las sesiones, tal
como se pudo observar en las diferentes tareas que planteaban. Por lo tanto, la estructura
conceptual como uno de los elementos del andlisis didactico es considerada por los
futuros maestros al momento de planificar sus unidades didacticas.

Basandonos en la investigacion de Wilson (2016) quien observé que el conocimiento del
contenido matematico (MCK) de los futuros maestros de Australia era débil y falto de
comprension conceptual, el proceso de planificacion les ayuda a desarrollar dicho
conocimiento. En nuestra investigacion hemos encontrado que los individuos estudiados,
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se apoyan excesivamente en la revision de libros de textos, para identificar los contenidos
relacionados con la division, sirviendole de ayuda para profundizar, reforzar y recordar
dichos contenidos.

Sistemas de representacion

Al ser la division, la operacion basica que presenta mayor dificultad en su proceso de
ensefianza y aprendizaje (Castro, 2008; Ivars y Fernandez, 2016; Li y Silver, 2000), este
componente del analisis de contenido tiene mucha importancia, ya que la idea de una
ensefianza basada en la comprension tiene que utilizar y relacionar diferentes sistemas de
representacion para aportar una mayor comprension del concepto y de su procedimiento
(Rico, 2009).

Luego del andlisis del proceso de instruccion hasta llegar a la unidad didactica, pudimos
determinar que los futuros maestros en un comienzo se preocupan por identificar los
distintos sistemas de representacion que aparecen en la literatura, permitiendo esto que
tengan un amplio abanico de conocimientos, situacion que destacamos favorablemente.
Pero cuando analizamos las sesiones de la unidad didactica se puede ver una reduccion
importante de los sistemas de representacion que plantean para ser trabajados en las
tareas. De esta situacion ya nos habiamos percatado en Aguayo-Arriagada et al., (2016),
en el que realizamos el andlisis de los libros de textos de 2° a 5° de Primaria. Esta
triangulacion nos permite concluir que la influencia de los libros de textos hace que los
futuros maestros disefien tareas en las que se utilizan sistemas de representacion mas
tradicionales (simbdlico y grafico). También hemos apreciado que mientras se va
avanzando en el nivel educativo se van dejando de lado los sistemas de representacion
mas concretos.

Fenomenologia

Que la ensefianza de un contenido matematico debe ser contextualizada es un aspecto al
que se le ha dado mucha importancia, partiendo desde el curriculo. Es necesario que los
estudiantes de primaria aprendan matematica sabiendo como se presenta en diversos
contextos y de qué manera puede tener utilidad. En este sentido la fenomenologia de un
contenido matematico aporta informacion relevante para tomar en cuenta al momento de
planificar.

Los futuros maestros de esta investigacion en su primera produccion hacen una
profundizacién bastante exhaustiva en cuanto a los modos de usos de la divisién y sus
tipos de problemas. En el avance hacia la unidad didactica notamos que hay una
delimitacién mas de los usos que de los tipos de problemas. Finalmente en cada una de
las sesiones pudimos observar que la mayoria de los grupos se centra en el concepto de
division como reparto y agrupamiento lo que lleva a que se propongan en general
problemas partitivos y cuotitivos. Esta situacion coincide con los resultados de otras
investigaciones (Arikan y Unal, 2016; Méarquez, Callejo y Fernandez, 2011), siendo estos
los tipos de problemas mas trabajados por su bajo nivel de dificultan. Por otra parte, este
resultado también es influenciado por el planteamiento que se trabaja en los libros de
texto (Aguayo-Arriagada, Pifieiro y Flores, 2016).

Al tener una vision general de los tres elementos del andlisis de contenido podriamos
decir que los futuros maestros al realizar el primer analisis de contenido mostraron una
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preocupacion por profundizar en base a la revision de diferentes materiales curriculares
(decretos, manuales de formacion, libros de textos, etc.). Pero al llegar a la planificacion
de la unidad did&ctica apreciamos una delimitacion influenciada por practicas que se
reflejan en los libros de textos, siendo mas notoria en los elementos, sistemas de
representacion y fenomenologia. Esta situacion coincide con otras investigaciones que
plantean que los libros de textos son uno de los materiales curriculares mas utilizados por
los profesores a la hora de establecer los contenidos y tareas de las planificaciones
(McCutcheon, 1980; Bailey, 2005; Azcarate, Serrado y Cardefioso, 2004). Los libros de
textos, que son utilizados como herramienta de apoyo en la formacion inicial, ayudan a
pensar en la creacion y elaboracion de sus planificaciones (Nicol y Crespo, 2006).

5.1.2. Analisis cognitivo

Expectativas de aprendizaje

Las expectativas de aprendizaje vistas como el planteamiento de objetivos especificos al
momento de planificar una unidad didactica, son elementos que resaltamos y
profundizamos en esta investigacion. En el trabajo previo (Aguayo-Arriagada, Flores y
Moreno, 2018) establecimos categorias de analisis para determinar la concepcion de
futuros maestros sobre los objetivos. Utilizamos dichas categorias para llevar a cabo en
esta investigacion un analisis de los objetivos que platean los grupos en los diferentes
momentos del proceso formativo. En el capitulo 4 detallamos los resultados en cada una
de las producciones de los futuros maestros y al final hicimos una comparacion, la cual,
nos permite ver la evolucién de las diferentes dimensiones de los objetivos a lo largo de
la instruccion.

Durante todo el proceso de instruccion se mantuvieron las caracteristicas de los objetivos.
Predomina la formulacién de objetivos enfocandose en el aprendizaje que se espera del
alumno (objetivos de aprendizaje). En cuanto a las capacidades que se identifican en los
objetivos, se observa una mayor presencia de aquellos verbos de apuntan al desarrollo de
capacidades que tienen que ver con el aspecto cognitivo (comprender, relacionar,
entender, interpretar, etc.), correspondiente en promedio de las tres fases de analisis a un
62%. El resto, un 38%, son verbos que apuntan a una capacidad de instruccion (calcular,
resolver, usar, etc.). Estos resultados coinciden con los obtenidos en Aguayo-Arriagada,
Flores y Moreno (2017) puesto que estos tipos de verbos son los mas utilizados por los
futuros maestros. También hay coincidencia con los resultados obtenidos por Ruiz-
Hidalgo et al., (2017), pero en los verbos relacionados con capacidades cognitivas, ya que
en nuestra investigacion no se observa el uso de verbos que estuvieran vinculados con las
capacidades implicadas directamente con el contenido.

En cuanto al aspecto cultural, la dimensién que tiene mayor presencia es el foco de
contenido de la estructura conceptual, en promedio el 97% de los objetivos hace alusion
a contenidos relacionados con la division (los problemas de division, el algoritmo, el
concepto de division, reparto, etc.). La mencion a los sistemas de representacion es
bastante menor (promedio 14%) y se mantiene constante durante toda la instruccion,
teniendo mayor frecuencia los sistemas de representacion fisico y grafico. Respecto al
sentido de la division (partitiva o cuotitiva), es un elemento que si bien, en los primeros
objetivos tuvo alguna presencia (13%) disminuyé considerablemente en los objetivos que
se plantaron en la unidad didactica (7%). Finalmente, el contexto o situacion en donde se
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van a poner en juego los contenidos de la division, también tiene muy poca presencia a lo
largo de toda la instruccion, en promedio de las tres fases donde se analizaron los
objetivos, este corresponde a un 6%. .

Todo esto nos hace concluir que los futuros maestros involucrados en esta investigacion
tienen una concepcion de los objetivos como un elemento que establece solamente QUE
debe aprender el alumno.

Teniendo en cuenta todas las dimensiones que se analizan de los objetivos, se observan
diferencias con respecto a la investigacion previa (Aguayo-Arriagada, Flores y Moreno,
2018), probablemente ligadas al reactivo empleado en una y otra. En el primer estudio
observamos que la mayoria de los grupos coincide al mencionar los tres tipos de
capacidades en un mismo objetivo, situacién que difiere totalmente con esta
investigacion. También hay diferencias en relacion a los focos de contenido, sistemas de
representacion y sentido, que en el primer trabajo reflejan mas de la mitad de los grupos,
asi como la situacion, que la especifica casi también la mitad de los grupos.

Estas diferencias pueden estar influidas porque los contextos al momento de plantear
objetivos eran distintos. En Aguayo et al. (2018) se analizaba una tarea matematica
escolar dada (que incluye la demanda matematica y la forma de gestién en el aula),
mientras que en esta investigacion estaban planificando una unidad didactica. Lo que nos
hace pensar que para los futuros maestros es mas facil redactar objetivos especificos de
manera mas completa cuando se focalizan en examinar una tarea, que cuando realizan el
proceso inverso, es decir, primero plantear el objetivo para luego disefiar la tarea. Esta
situacion confirma que el planteamiento de objetivos no es una labor sencilla, y al
relacionarla como un proceso dentro de la planificacion de unidades didacticas,
coincidiendo con lo que mencionan algunos autores (Kilpatrick et al, 2001; Reys et al,
2010), segun los cuales es mas fécil para los maestros establecer primero el contenido,
luego las actividades y teniendo esto, plantear los objetivos.

Parte de otro estudio relacionado con la formulacion de objetivos especificos, es el
realizado por Lupiafiez (2009), si bien es con futuros profesores de secundaria.
Encontramos ciertas discrepancia en resultados, ya que el autor constatd en su
investigacion como los futuros profesores de matematica a lo largo de su proceso de
instruccidn iban “precisando y enriqueciendo sus objetivos mediante la concrecion e
incremento de capacidades enunciadas y de la consideracion de aspectos conceptuales y
procedimentales de las nociones matematicas involucradas” (p. 474). Situacioén que no se
pudo observar con nuestros estudiantes para maestro, en los que apreciamos que se
mantiene la forma de enunciar los objetivos a lo largo del proceso de instruccion.
Coincidimos al apreciar la poca relevancia que tiene enunciar una situacién o contexto al
redactar objetivos especificos.

Finalmente consideramos que completaria este analisis examinar en qué grado las
actividades propuestas estan encaminadas a lograr desarrollar las capacidades sefialadas
en los objetivos especificos. Este analisis queda pendiente, a través de un andlisis de
tareas, similar al realizado en Aguayo-Arriagada (2014).
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Limitaciones de aprendizaje

El poder establecer cuales son las dificultades y errores del proceso de ensefianza y
aprendizaje de un contenido matematico especifico, conlleva por una parte a que los
futuros maestros tengan un acercamiento a investigaciones sobre didactica de la
matematica, o basarse en las sefialadas en los manuales de formacion. Tener claridad
sobre limitaciones de aprendizaje permite hacer una planificacion mas cuidadosa para
afrontarlas en la ensefianza.

Luego del analisis de este elemento (descrito en el capitulo 4, en la fase 1 y 2) podemos
establecer que fue el que menos modificaciones sufrié en el desarrollo del proceso de
instruccion. En un primer momento los estudiantes para maestros hicieron una revision
de la bibliografia, centrandose en el libro de texto guia (Flores et al., 2015). Luego en la
unidad didactica no se aprecia preocupacion por delimitar cudles eran las dificultades y
errores que tomarian en cuenta para el desarrollo de sus sesiones, simplemente se
volvieron a repetir las anteriores.

Una vez comparada la formulacion de limitaciones, se requeriria realizar un analisis de
las tareas para apreciar en qué grado se recoge alguna limitacion de aprendizaje, aunque
esta no se cite expresamente por los futuros profesores.

A partir de la vision general que hemos apreciado sobre la forma en que los estudiantes
utilizan los elementos del analisis didactico, podemos examinar la conjetura que nos
planteamos al disefiar el experimento de ensefianza, para determinar en qué grado ha
quedado confirmada. Conjeturamos que: La ensefianza predominantemente practica y
funcional de las herramientas del Andlisis Didactico llevaran a los estudiantes a disponer
de herramientas para profundizar en el significado conceptual y didactico del contenido
matematico, y a tomar decisiones para disefiar unidades didacticas que estén
fundamentadas y puedan justificar en relacién a las exigencias curriculares.

La confirmacion de dicha conjetura la dividimos en apreciar los dos aspectos
contemplados. En primer lugar examinamos si ha generado en los estudiantes para
maestro "disponer de herramientas para profundizar en el significado conceptual y
didactico del contenido matematico escolar". Tanto las apreciaciones realizadas durante
la imparticion del curso, durante los tres ciclos de experimento de ensefianza planteados,
como los resultados obtenidos en el andlisis retrospectivo nos hacen considerar que el
analisis didactico ha contribuido a que los futuros maestros hagan revisiones de diferentes
fuentes de informacion (libros de texto, curriculo, internet, manuales para profesores, etc.)
para enriquecer y organizar la estructura conceptual de la division, mediante los
elementos que derivan de aplicar las herramientas trabajadas (delimitacion de los focos
de contenido, sistemas de representacion, fenomenologia).

Para examinar la segunda parte, hemos analizado el momento en el que los futuros
maestros toman decisiones al disefiar unidades didacticas. Si bien durante el experimento
de ensefianza pudimos identificar los reactivos que se suministraron para lograr este
incorporacion, la actuacion particular de los grupos de trabajo, para elaborar los
documentos que hemos examinado en el andlisis retrospectivo, nos hace apreciar que la
profundizacidn realizada anteriormente es puesta en juego parcialmente, situacion que se
ve reflejada con més claridad en los elementos de sistemas de representacion y
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fenomenologia, asi como en la identificacion de capacidades preferentemente generales,
aunque correspondan a aspectos cognitivos y de instruccion, en los objetivos.

5.2. Conclusiones sobre los objetivos de investigacion

En este apartado detallamos el grado y modo en que se ha dado cumplimiento a los
objetivos, teniendo en cuenta que como objetivo general nos planteamos examinar la
forma en que los estudiantes para maestros durante la asignatura “Disefo y desarrollo del
curriculo de Matematicas en la Educacion Primaria”, ponen en juego los elementos del
analisis didactico para la planificacion de unidades didacticas sobre la division. Para
Ilevar a cabo dicho objetivo sugerimos tres objetivos especificos:

1. Describir la forma como interpretan los elementos del analisis didactico al realizar el
analisis de contenido y cognitivo, durante la fase de profundizacion.

En el capitulo 3 describimos el desarrollo del experimento de ensefianza, mostrando que
en el ciclo 2 se implementd la instruccién en la que, tras presentar las herramientas que
permiten hacer estos analisis, se promovio, desde los seminarios practicos, que a los
futuros maestros desarrollaran los analisis de contenido y cognitivo de su tema
matematico escolar, correspondiendo a la fase de profundizacion del andlisis didactico.
Este proceso concluyd con las dos producciones correspondientes al analisis de contenido
y cognitivo, que posteriormente en el capitulo 4 se han descrito dentro del analisis
retrospectivo, especificamente en la fase 1 de anélisis. Por lo tanto podemos considerar
logrado el primer objetivo especifico, con las conclusiones del andlisis retrospectivo
mencionadas anteriormente, donde detallamos cada uno de los elementos de estos dos
analisis (contenido y cognitivo).

2. Describir la forma en que aplican los elementos del analisis didactico para planificar
unidades didécticas en la fase de disefio.

Este objetivo especifico se llevo a cabo con la fase 3 del anélisis retrospectivo de los
datos, en donde analizamos cada una de las sesiones de las unidades didacticas de los
distintos grupos, enfocandonos en ir detallando cdmo cada uno de los elementos del
andlisis didactico que se tomaron en cuenta (estructura conceptual, sistema de
representacion, fenomenologia y expectativas de aprendizaje) estaban presentes en sus
planificaciones. Para ello se elaboraron unas dimensiones que permitieron estudiar cada
uno de estos aspectos. A modo de conclusién podriamos decir que todos estos elementos
se pudieron apreciar en la unidad didactica, pero con distinto grado de profundizacion;
consideramos que la estructura conceptual fue la que mas se tomd en cuenta, ya que la
mayoria de los focos conceptuales que se determinaron en el andlisis de contenido previo,
fueron considerados en la unidad didactica, a diferencia de los sistemas de representacién
y fenomenologia.

3. Analizar como evoluciona la interpretacion y aplicacién que hacen de los elementos
del analisis didactico, desde la fase de profundizacién a la de disefio.

Durante el experimento de ensefianza hemos ido apreciando las interpretaciones parciales
que realizan los estudiantes durante el proceso formativo. En el capitulo 3 hemos
resumido algunas apreciaciones sobre cdmo se pusieron de manifiesto, los aspectos que
resaltamos, asi como las conclusiones de cada ciclo, que repercutieron en cambios en las
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planificaciones del siguiente ciclo. El analisis retrospectivo ha tenido una idea secuencial,
se dividio en tres fases para ir describiendo interpretaciones y formas de aplicar las
herramientas de los analisis de contenido y cognitivo, durante diversos momentos.
Posteriormente se examinaron las producciones de los estudiantes del analisis de
contenido y cognitivo para luego finalizar en la unidad didactica. La descripcion
sistematica realizada en el capitulo 4 nos ha llevado a concretar este objetivo.

Finalmente la concrecion de los tres objetivos especificos nos permite poder establecer el
logro de nuestro objetivo general “Examinar la forma en que los estudiantes para maestros
durante la asignatura Disefio y desarrollo del curriculo de Matematicas en la Educacion
Primaria, ponen en juego los elementos del analisis didactico para la planificacion de
unidades didécticas sobre la division”.

El trabajo realizado se inscribe en los intereses investigadores del grupo de investigacion
FQM-193, Didactica de la Matematica, Pensamiento Numérica, especificamente para
estudiar la formacion inicial de profesores en el area de matematicas, en procesos
funcionales que utilizan las herramientas del andlisis didactico (Rico y Moreno, 2016),
para organizar la formacion. Sus objetivos se inscriben en el proyecto CODAME
(Competencia Didactica del Profesor y Aprendizaje de conceptos matematicos escolares),
financiado por el Programa Sectorial de Promocion General del Conocimiento
(EDU2015-70565-P). En esta linea nos reafirmamos en la utilidad del analisis didactico
en la formacién inicial, siguiendo los trabajos ya realizados en el grupo (Gémez, 2007;
Lupiafiez, 2009), y los analisis de la formacion basada en el mismo (Castro-Rodriguez,
2015; Flores, 2013; Ruiz-Hidalgo et al., 2017).

5.3. Limitaciones del estudio

En esta apartado indicaremos algunos aspectos que pueden considerarse como
limitaciones de este trabajo de investigacion.

Como mencionamos Yy describimos en el capitulo 3, nos basamos en el paradigma de la
investigacion de disefio, mediante el disefio e implementacion de un experimento de
ensefianza. Este tipo de metodologia sigue considerandose relativamente nueva en el area
de la didactica de la matematica, por lo que se vuelven a poner de manifiesto los puntos
fuertes y débiles. Coincidiendo con lo que menciona Molina (2006) su principal fortaleza
es la aproximacién entre la teoria educativa y la situacion en que se desarrolla la practica,
en este caso, la de formar profesores en el area de matematicas. Y en cuanto a las
limitaciones, en nuestro caso las mas evidentes fueron: la falta de generalidad y la
cantidad de datos y por lo tanto de variables que emergen de los distintos momentos donde
se hacen analisis (al término de cada ciclo y en el mismo analisis retrospectivo).

Efectivamente los resultados aluden a un grupo especifico de futuros maestros de la
Universidad de Granada. La eleccién de dicho grupo ha sido por conveniencia (grupo del
que era formador un director de este trabajo). La diversidad en la composicion de los
grupos, en la que, como se ha detallado, hemos contado con un grupo formado por
estudiantes del grado de matematicas, que ha generado una unidad didactica con
diferencias claras respecto a la de sus compafieros, refuerza la dificultad de generalizacién
de estudios como el presente.
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La amplitud de los trabajos que han sido objeto del analisis retrospectivo ha dificultado
llevar a cabo nuevos analisis, como los referidos a examinar las tareas previstas por 10s
futuros maestros, que nos habria permitido apreciar en qué grado queda reflejada la
profundizacion alcanzada en los anélisis de contenido y cognitivo, en sus actuaciones
previstas.

Teniendo en cuenta, lo mencionado por Molina (2006) con respecto a una de las
limitaciones de la investigacion de disefio, como es la gran cantidad de datos que se
generan, una forma de paliarse es “delimitando estrechamente el foco de la investigacion
y reduciendo, de este modo, los aspectos a considerar en la diversidad y cantidad de
informacion recogida” (p. 478). En nuestra investigacion nos centramos en delimitar los
focos de investigacion como también los instrumentos de analisis, pero igualmente nos
vimos en la necesidad durante el proceso de ir precisando los elementos de analisis, por
ejemplo, en el analisis cognitivo las limitaciones de aprendizaje no se llegaron analizar
en la unidad didactica.

5.4. Perspectivas para el avance de la investigacion

En relacion a los resultados evaluados y las conclusiones derivadas de estos, sugerimos
las siguientes lineas futuras de investigacion:

e Terminar el analisis de las limitaciones de aprendizaje puestas en juego en la
unidad didéactica, lo cual permitiria también hacer un analisis mas profundo de
cada una de las tareas, tomando en cuenta los elementos que la describen y las
dimensiones de anélisis que plantean Gémez y Romero (2015), las cuales ya
aplicamos en un trabajo previo (Aguayo-Arriagada, 2014).

e Replicar el estudio en situaciones en que los estudiantes tengan la oportunidad de
poder llevar a la practica la planificacion realizada, al menos una sesion de las
unidades didacticas planificadas, permitiendo esto a los futuros maestros poder
hacer una analisis de su propia planificacion, contribuyendo a afianzar sus
conocimientos teniendo en cuenta los aspectos que son importantes a la hora de
trabajar en el aula.

Todas estas lineas ofreceran la posibilidad de avanzar en la mejora de la formacion de
profesores y maestros de matematicas y en las propuestas de sistemas formativos.
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Anexo 1

Tabla 1.1. Distribucion de creditos del grado de maestro en Educacion Primaria

Tipo de materia Créditos
Formacion Basica 50
Formacién Didactica Disciplinar 110
Précticas y Trabajo de Fin de Grado 50
Optatividad y menciones 30
TOTAL 240

Fuente: Garcia y Lorente (2014, p. 106)



Tabla 1.2. Investigaciones el conocimiento y la formacion inicial de futuros maestros de primaria.

Autores - afio

Tema de conocimiento

Contenido matematico

Instrumentos analizados

Castro Rodriguez, Rico,
y Gomez (2015)

Climent, Romero-
Cortés, Carrillo,
Mufoz-Catalan,
Contreras (2013)

Mallart, Font y
Malaspina (2016)

Stacey, Helme, Steinle,
Baturo, Irwin y Bana
(2001)

Conocimiento didactico del
contenido

Concepciones sobre

la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas Conocimiento
matematico para la ensefianza

Concepciones del conocimiento
matematico y didactico

Conocimiento del contenido y el
contenido pedagdgico

Concepto parte-todo de las
fracciones

Concepto

de division

Procesos de creacion y
resolucion de problemas de
geometria plana del dltimo
ciclo de primaria

Numeracion decimal

Tarea formativa, donde se les pedia a los
estudiantes redactar un texto argumentativo de
unas imagenes

Reflexiones de analisis de video de sesiones de
clase de Educacion Primaria

1. cuestionario sobre lo que es un buen
problema, plantear y resolver dos problemas

Geomeétricos

2. Reflexion sobre los resultados del
cuestionario, para nuevamente plantear y
resolver problemas

Prueba donde la tarea era marcar el nimero mas
grande con pares de numeros decimales. Al
finalizar el examen, se les pididé que marcaran
los elementos de comparaciébn  que
probablemente serian dificiles para los
estudiantes y que explicaran por escrito donde
puede estar la dificultad.



Autores - afio

Tema de conocimiento

Contenido matematico

Instrumentos analizados

Callejo, Fernandez y
Marquez (2013)

Séenz (2007)

Wilson (2010)

Martinez y Nortes
(2017)

Conocimiento especializado del
contenido, segun el modelo MKT

Conocimiento funcional de las
matematicas

Comprensién del contenido como
de la pedagogia requerida para
ensefiar matematicas y su
desarrollo

Conocimiento de las matematicas
escolares

Resolucion problemas de
division de fracciones

Capacidad general de
resolucion de problemas

No se especifica

Contenidos de matematica
de primaria en general

Tareas de formacion, resolver problemas de
division (cuotitiva) e interpretar las estrategias
y los errores de los estudiantes frente a este tipo
de problemas

Una prueba de matematicas y una prueba de
solucion de problemas de algunos de los items
ocupados en PISA 2003.

La contestacibn a un cuestionario sobre
variables afectivas y actitudinales en relacion
con el estudio de las matematicas

Cuestionarios, el primero una hoja de
evaluacion de necesidades y el segundo sobre la
planificacion a largo plazo.

Entrevistas a grupos focales, sobre

planificacién a largo plazo

Prueba de Conocimientos
Indispensables (CDI) de 2013.

y Destrezas

Prueba de Mateméticas del Procedimiento
selectivo para el ingreso en el Cuerpo de
Maestros y para la adquisicion de nuevas
especialidades de 2013. Cuestionario de
Actitudes de Auzmendi (1992)



Autores - afio

Tema de conocimiento

Contenido matematico

Instrumentos analizados

Heaton y Mickelson

(2002)

GOmez-Torres,
Batanero, Diaz,
Contreras (2016)

Mufioz-Catalan y
Carrillo (2007)

Desarrollo del conocimiento de

contenido estadistico y pedagdgico

Evaluar el conocimiento del
contenido

Caracteristicas de los
conocimientos de contenidos
conceptuales y procedimentales
elementales

Aplicacion del proceso de
investigacion estadistica
propia y con los nifios.

Contenido de probabilidad

Bloque de nimeros

1. Primero se les pidid6 que plantearan
preguntas, identificaran variables, planearan y
llevaran a cabo la recopilacion de datos,
resumieran los datos, informaran los hallazgos
y recomendaran cambios en la practica de la
ensefianza.

2. Desarrollaron y ensefiaron una unidad de
investigacion estadistica con nifios en un sitio
de practicas

Cuestionario basado en las pautas curriculares y
los libros de texto de la escuela primaria en
Espafa

Anélisis de tres problemas




Tabla 1.3. Tesis Doctorales que han utilizado como marco de referencia el analisis didactica en la Gltima década.

Afio Autor Directores Titulo Anélisis Did&ctico
Formativa Investigativa
2002 Bedoya, Evelio Gutiérrez, José Formacion inicial de profesores de X
Rico, Luis matematicas. Ensefianza de funciones,
sistemas de representacion y calculadoras
graficadoras
2002 Ortiz, José Castro, Enrique Modelizaciéon y calculadora grafica en la X
Rico, Luis ensefianza del algebra. Estudio evaluativo de
un programa de formacion
2007 Gomez, Pedro Rico, Luis Desarrollo del conocimiento didactico en un X X
plan de formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria
2007 Cafladas, = Maria Castro, Encarnacion Descripcion y  caracterizacion  del X
Consuelo Castro, Enrique razonamiento inductivo utilizado  por
estudiantes de educacion secundaria al
resolver tareas relacionadas con sucesiones
lineales y cuadraticas
2009 Lupiafiez, José Rico, Luis Expectativas de aprendizaje y planificacién X X
Luis curricular en un programa de formacion
inicial de profesores de matematicas de
secundaria
2012 Ramirez, Rafael Castro, Enrique Habilidades de visualizacion de los alumnos X
Flores, Pablo con talento matematico
2012 Valverde, Ana Castro, Encarnacion Competencias matematicas promovidas X X

desde la razon y la proporcionalidad en la
formacion inicial de maestros de educacion
primaria



Afio Autor Directores Titulo Anélisis Did&ctico
Formativa Investigativa
2012 Picado, Miguel GOomez, Bernardo EIl sistema métrico decimal en los libros de X
Rico, Luis texto de matematicas en Espafa durante la
segunda mitad del siglo xix (1849-1892)
2014 Ramos, Elisabeth  Flores, Pablo Reflexion docente sobre la ensefianza del X X
Da ponte, Joao algebra, en un curso de formacion continua
2014 Arias, Marlene GOmez, Pedro Actuacion de los tutores y su relacién con el X X
proceso de aprendizaje de los profesores de
matematicas en un programa de formacion
2014 Rojas, Nielka Carrillo, José Caracterizacion del conocimiento X
Flores, Pablo especializado del profesor de matemaéticas:
un estudio de casos
2014 Caraballo, Rosa Lupiafez, José Luis Disefio de pruebas para la evaluacion X
Rico, Luis diagnostica. Una experiencia con profesores
2015 Castro, Elena Gbmez, Pedro Significados de las fracciones en las X X
Rico, Luis matematicas escolares y formacion inicial de
maestros
2015 Fernandez, José Castro, Enrique Significados escolares del concepto de limite X
Antonio Rico, Luis finito de una funcion en un punto
Ruiz, Juan Francisco
2016 Lopez, Angel Cafadas, Maria Significados de la relacion de divisibilidad de X X
Consuelo maestros en formacion manifestados en el

Castro, Encarnacién

desarrollo de un modelo de ensefianza




Tabla 1.4. Investigaciones en formacion de profesores sobre divisiones

Ao Autor Conjunto numérico Propdsito del estudio
1990 Ball Divisibn  de  fracciones, Examinar el conocimiento y comprension conceptual de futuros profesores
divisién por cero, ecuaciones de primaria y secundaria
con division
2011 Marquez, Callejo y z Caracterizar como estudiantes para maestro analizan e interpretan soluciones
Fernandez. dadas por alumnos de 6° curso de Primaria a problemas de divisién-medida
en los que es preciso interpretar el resto de la division
2009 Leinonen y z Desarrollar un método de ensefianza para promover las habilidades de los
Pehkonen futuros profesores sobre la division
2016 Arikan y z Investigar la contextualizacion de los futuros profesores de matematicas
Unal durante la resolucion y planteamiento de problemas
2007 Rizviy Z y division de fracciones Determinar el conocimiento de los futuros profesores sobre el concepto de
Lawson divisién, representando division de nimeros enteros y fracciones
1993 Simon Z y division de fracciones Investigar el conocimiento de los futuros maestros sobre la division,

basandose en dos aspectos de la comprension de la division: la conexién
entre el conocimiento procedimental y conceptual y el conocimiento de las
unidades.



Afio Autor Conjunto numérico Proposito del estudio
2000 Tirosh Division de fracciones Promover el desarrollo del conocimiento de la materia por parte de los
futuros maestros de primaria de la division de fracciones, asi como su
conocimiento de la naturaleza y las fuentes probables de conceptos erroneos
comunes que tienen los nifos.
2010 Kaasila, z Comprensién de la division de los futuros profesores de primaria y de los
Pehkonen 'y estudiantes de secundaria superior, especialmente su comprension
Hellinen conceptual, razonamiento adaptativo y fluidez de procedimiento
1989 Graeber, Tirosh y Q Explorar si los futuros maestros de primaria tienen los mismos conceptos

Glover

erroneos sobre problemas verbales de multiplicacion y division que los
alumnos.
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Anexo 2

Tabla 2.1. Documentos sobre modelos de formacion, y resumen de los modelos

propuestos

Autores/Afio

Modelo de formacion

Kazemi, Lampert y Ghousseini
(2007)

Lampert, Beasley, Ghousseini,

Kazemi y Franke (2010)

Azcarate (2000)

Cardefioso y Azcarate (2002)

Se basan en un conjunto de actividades de
enseflanza,  estructuradas y  disefiadas
estratégicamente para que pueden ayudar a los
futuros docentes aprender a ensefiar con
ambicion, lo cual permite relacionar el
aprendizaje del contenido, la pedagogia y el
pensamiento de los nifios con el objetivo de
involucrar a todos los estudiantes en una
ensefianza de matematicas auténtica y rigurosa.

Presentan las actividades que estan trabajando
en la formacion inicial construidas a partir de lo
que Leinhardt y Steele (2005) Ilaman "rutinas de
intercambio” las cuales guiaran la planificacién
y actuaciébn de los futuros maestros,
ayudandolos a aprender como presentar una
actividad, administrar materiales y la
participacion estudiantil.

Ejemplifica un modelo formativo dirigido a la
formacion didactica-matematica de los futuros
maestros donde se les presentan problemas de
caracter profesional, para promover un proceso
de indagacidn, reflexién y estudio por parte de
los futuros maestros en el que se sientan
realmente implicados e interesados, pieza clave
para el desarrollo profesional.

Presentan un modelo basado en los &mbitos de
investigacion profesional (AIP) las cuales
reconocen como el conjunto de problemas e
ideas relacionadas con algin aspecto de la
funcion docente y de la practica educativa,
susceptible de ser objeto de estudio en procesos
formativos.
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Autores/Afo

Modelo de formacion

Castro, Mengual, Prat, Albarracin,
Gorgorio (2014)

Climent y Carrillo (2002)

Font (2002)

Garcia (2005)

Si bien esta comunicacion no presenta un
modelo de formacion en particular si dan a
conocer el concepto Conocimiento Matemaético
Fundamental (CMF) como aquel conocimiento
disciplinar en matematicas necesario para seguir
con aprovechamiento las materias de
Matematicas y de Didactica de las Matemaéticas
del Grado en Educacion Primaria, el cual
fundamentado con otros modelos de
conocimiento abren una puerta a nuevas
investigaciones.

Presentan una propuesta de formacién
ejemplificandola con actividades matematicas
en donde los futuros maestros la analizan
tomando datos del desarrollo de tal actividad en
educacidén primaria. En este analisis consideran
tanto aspectos de su aprendizaje, del aprendizaje
de los alumnos y de la maestra, como
caracteristicas propias de la ensefianza.

Se explica una propuesta de formacion
matematica que integre el contenido matematico
con el contenido pedagdgico. Siguiendo el punto
de vista dialdgico (Habermas 1987), se propone
que la mejor manera de conseguir el doble
objetivo de ayudar a los futuros maestros, tanto
en su construccion de los objetos matematicos
como en su reflexion didactica, es que el
profesor de la asignatura Didactica de las
Matematicas realice un discurso en el aula en
tercera, segunda y primera persona.

Se dan a conocer algunas aportaciones que
proporcionan una formacion completa y
adecuada a futuros profesionales de la
ensefianza de las matematicas y se presenta la
propuesta de modelo de formacion que conlleva
una manera de entender el proceso de llegar a ser
un profesor de matematicas y una manera de
hacer operativas esas ideas tedricas en un
contexto “significativos” para el estudiante para
profesor, mediante un proceso por el que
adquiere un conocimiento y una manera de
razonar como un experto.

12



Autores/Afo

Modelo de formacion

Gomez, Gonzalez y Romero (2014)

Llinares (2004)

Valls, Callejo y Llinares (2008)

Socas (2011)

Se ejemplifica en un contexto de programas de
formacién permanente de matematica de
secundaria la idea de camino de aprendizaje de
una tarea para caracterizar un objetivo de
aprendizaje. Se muestra la utilidad de este tipo
de caracterizacion en dos aspectos de la préctica
del profesor de matematicas: el analisis de la
contribucion de una tarea y una secuencia de
tareas al logro de un objetivo de aprendizaje; y
la recoleccion y andlisis de informacion para la
evaluacion del aprendizaje.

Presenta un modelo de qué y como aprenden los
estudiantes para maestros de los disefios de
casos, integrando material textual y videos,
centrado en el aprendizaje matematico de los
alumnos de primaria, en base a la reflexion.

Se presenta una manera de entender el disefio de
materiales curriculares 'y entornos de
aprendizaje en la formacion de profesores que
tiene en cuenta las dialécticas entre el disefiador-
formador, un modelo de aprendizaje del
profesor, y los estudiantes para profesor. Se usan
ciclos de experimentos de ensefianza.

Se describen tareas para la formacion inicial de
maestros de primaria que ayudaran a desarrollar
competencias  profesionales  para  estos
profesores que les permitan propiciar una
ensefianza efectiva de las matematicas.
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Tabla 2.2. Estructura conceptual de la division en el curriculo

Primer ciclo

Blogue NUmeros

2.11. Desarrollo de estrategias personales
de calculo mental en célculos simples
relativos a la suma, resta, dobles y
mitades de numeros sencillos, series
numericas, para la busqueda del
complemento de un ndmero y para
resolver problemas de sumas y restas.

Segundo Ciclo

Bloque Procesos, métodos y actitudes 1.1.ldentificacion de problemas de la vida

matematicas

Bloque nimeros

cotidiana en los que intervienen una o
varias de las cuatro operaciones,
distinguiendo la posible pertinencia y
aplicabilidad de cada una de ellas.

2.8. Significado de las operaciones de
multiplicar y dividir y su utilidad en la
vida cotidiana. Expresion matematica oral
y escrita de las operaciones y el célculo:
suma, resta, multiplicacién y division.

2.10. Utilizacion en contextos reales de la
division para repartir y para agrupar, Como
operacion inversa a la multiplicacion.

2.11. Propiedades de las operaciones y
relaciones entre ellas utilizando nimeros
naturales.

2.18. Utilizaciébn de los algoritmos
estandar de sumas, restas, multiplicacion
por dos cifras y divisién por una cifra,
aplicandolos en su practica diaria.
Identificacion y uso de los términos de las
operaciones basicas.
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Tercer Ciclo

Bloque Procesos, metodos y actitudes
matematicas

Bloque nimeros

1.1. Identificacion de problemas de la vida
cotidiana en los que intervienen una o
varias de las cuatro operaciones,
distinguiendo la posible pertinencia y
aplicabilidad de cada una de ellas.

2.22. Utilizacion de operaciones de suma,
resta, multiplicacion y division con
distintos tipos de numeros, en situaciones
cotidianas y en contextos de resolucion de
problemas.  Automatizacion de los
algoritmos.

Tabla 2.3. Definicion de los nivel de conocimiento de la estructura conceptual

Bloque conceptual

Bloque procedimental

Los hechos son unidades de informacion
que constituyen un nivel basico de
complejidad conceptual. Dentro de los
hechos numéricos pueden diferenciarse
los términos, notaciones, convenios y
resultados (Lupiafiez, 2009).

Los conceptos representan la relacion de
un grupo de hechos, admiten una serie de
relaciones entre ellos y tienen distintas
representaciones (Rojas, 2014).

13

Las estructuras conceptuales son
sistemas interconectados de conceptos
juntos con sus relaciones, en que cada uno
de los conceptos que las forman queda
caracterizado por esas relaciones que
mantiene con el resto” (Lupiafiez, 2014, p.
40)

Las destrezas implican tener dominio de
los hechos y los procedimientos como son
la transformacion de una expresion
simbolica en otra.

“Los  razonamientos  suponen  un
conocimiento de los conceptos y de su
extension, basadas en relaciones de
conexion, inferencia o implicacion”
(Lupiéfez, 2009, p. 41)

Las estrategias operan en la estructura
conceptual, considerando las relaciones,
los conceptos y los sistemas de
representacion, esto implica cualquier tipo
de procedimiento o reglas que llevan a
resolver una situacion o responder
preguntas (Rojas, 2014, p. 17).
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Tabla 2.4. Estructura conceptual de la division

Campo conceptual

Hechos

Conceptos

Estructura

En la division de naturales
el dividendo debe ser
mayor que el divisor.

Si el resto es cero, es una
division exacta.

Si el resto es distinto de
cero, es una division
inexacta.

Partitiva, cuotitiva, exacta,
inexacta, inversa de la
multiplicacion, algoritmo,
dividendo, divisor,
cociente, resto,
propiedades

Campo Procedimental

ayb,conb#0,a+besel
Gnico namero natural c, si
existe, tal que b x ¢ = a; es
decir, a + b = c equivale a
=bxc

Destrezas

Razonamiento

Estrategias

Identificar los elementos de
la division

Calculo del algoritmo de la
division.

Calculo de la
comprobacion  de la
division.

Deductivo: demostrar las
propiedades
Inductivo: extraer

regularidades numeéricas.

Resolver problemas en
diversos contextos.
Elaborar estrategia para el
calculo mental.

Uso de diferentes sistemas
de representacion.

Estimar resultados.

Empleo de la calculadora
para comprobar, comparar
y realizar calculos.
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Tabla 2.5. Ejemplificacion de los sistemas de representacién de la division

Simbdlico 6+2, 6/2, 62

5463 |48

Verbal Seis dividido en dos
Cuantas veces cabe dos en seis

Qué numero multiplicado por 2 me da 6

Grafico 124423

12

Tres veces cuatro, exactamente

Fisico Abaco
Bloque multibase

Regletas de Cuisenaire

Tabla 2.6. Ejemplificacidn de los elementos de sentido de la divisién

Fendmeno Contexto Situacion

El maestro quiere repartir Repartir Situacion laboral / escolar

de forma equitativa una
bolsa de 60 caramelos entre
los 20 nifios de una clase
¢A como tocan?

17



Tabla 2.7. Errores y dificultades de la division

Dificultades y errores relativas a la complejidad de la operacion

El cociente de la division esta expresado
en una unidad diferente.

El tamafio del dividendo y del divisor.

Tamarfio relativo de la primera cifra del
dividendo y el divisor.

La presencia de ceros.

No consideran la unidad dar el resultado.
Dejar restos intermedios iguales o
mayores que el divisor y omitir ceros en el
cociente.

Restas de nimeros grandes, normalmente,
de dos cifras y que debe realizar de forma
mental.

Los errores en la tabla de multiplicar dan
lugar a errores de todo tipo en el algoritmo
de la division.

Dificultades seménticas debido a obstaculos por el lenguaje y sus errores

El verbo repartir se convierte en un
referente de la division.

Atribuir propiedades de la multiplicacion
a la division.

Comprender que el 0 no puede ocupar el
papel del divisor.

Comprender el procedimiento del
algoritmo de la division.

Cuando leen un problema de division que
no dice “repartir”, no saben qué hacer.

Aplicar la propiedad conmutativa a la
division.

Dificultades relacionadas con la enseflanza y sus errores

La ensefianza realza el procedimiento
separandolo del significado de Ia
operacion

Considerar que la cantidad que aparece en
el cociente corresponde a toda la cantidad
del divisor y no a una unidad del divisor.

Memorizar el algoritmo de la division.

Fuente: Flores et al. (2015); Roa (2001).
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Tabla 2.8. Relacion entre objetivos especificos y competencias

Objetivos especificos Competencias

PR AJ C M RP R LS HT

1. Conocer y utilizar el concepto de X X X
division como reparto y como particién
en situaciones de la vida cotidiana.

2. Conocer y comprender el nombrede X X
los términos de una division.

3. ldentificar y justificar cuando una X X X
division es exactas y cuando una
division es inexactas.

4. Comprender el algoritmo de la X X X X
divisién utilizando material

manipulativo en situaciones de la vida

cotidiana.

Tabla 2.9. Ejemplificacidn de recursos de internet para trabajar la division

Recurso Descripcion

Divisiones  Desde esta pagina proponen cinco grupos de juegos clasificados segun el
con objetivo: division con ceros, por una cifra, por dos 0 mas cifras, u otras
Educanave categorias méas genéricas de juegos y problemas sobre divisiones.

https://www.educanave.com/primaria/matematicas/division.htm

Smartick Aunque es un servicio de pago, tiene abiertos algunos ejercicios de
introduccidn a las divisiones que pueden resultar muy interesantes como
primera toma de contacto, para ir afianzando el conocimiento sobre como
dividir.
https://www.smartick.es/matematicas/exercise.html?resource=concepto-
de-la-division

Divisiones, Es un programa donde se introducen los valores del dividendo y divisor,
paso a paso para luego ir avanzando en las cuentas necesarias para resolver la division
paso a paso.

https://www.matematicasonline.es/flash/divisiones/division1.html

Juegos del La web Olesur ha recopilado algunos problemas que pueden servir a
Método introducirse en el aprendizaje de las matematicas a través de la
Singapur metodologia Singapur.

http://www.olesur.com/educacion/problemas-abn-desktop.asp

Fuente: https://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/divisiones-
enprimaria/21356.html
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Anexo 3

Tabla 3.1. Disefio original del Ciclo 2

Ciclo 2. Disefio

Se disefiaron un total de 8 sesiones, 4 tedricas y 4 practicas (aqui se presentan la
planificacion de 4 sesiones, porque al final de cada una esta el seminario que se llevara
a cabo)

Sesion 1 (teoria/seminario).

Objetivos formativos: Que los alumnos

1. Aprecien la necesidad de comprender los conceptos matematicos que van a
ensefiar, y de dar sentido a dichos conceptos
2. Realicen el analisis de contenido, determinando la estructura conceptual

Procesos formativos: Presentacion de idea general del andlisis didactico, relacion con
la ensefianza significativa (argumento: para proponer un aprendizaje significativo se
requiere conocer situaciones de la vida cotidiana o cientifica en la que se utilizan los
conceptos matematicos a ensefiar; por tanto hay que hacer un analisis de en qué
situaciones se aplican los conceptos matematicos; el analisis comienza por diferenciar
los elementos que componen el concepto, distinguiendo qué queremos que
comprendan, qué pretendemos que sepan resolver y aplicar).

Descripcion del analisis de contenido a través de la terna semantica (concepto,
significado, representacion), ejemplificandolo en las fracciones.

Cada cual debe escribir en una sola frase (una linea), el contenido matematico que ha
visto ensefiar en practicas. Posteriormente se lo pasa al vecino, quien debe interpretar
de qué se trata. Puesta en comun, para detectar qué entienden por contenido
matematico. Formalizacién de contenido matematico (RAE: Tabla de materias, a modo
de indice; Componente del signo linglistico referido al significado, en oposicién al
plano de la expresion; Moliner: asunto, substancia o fondo de un escrito, discurso —
ensefianza-).

[Libro secundaria: Por contenido matematico escolar se entiende un conjunto de
conceptos, procedimientos, estructuras y actitudes que los responsables del curriculo
escogen Yy organizan, que los profesores comunican y ensefian, para que los escolares
aprendan acerca de un tépico matematico escolar determinado y lo utilicen.]
Identificacion de procesos para detectar los conceptos de un contenido matematico, a
partir de dos documentos: Decreto andaluz de educacion primaria matematicas, libros
de texto de Matematicas del curso previsto, el anterior y posterior.

BOJA:

a) En mapa de desempefio (p. 229 a 247), identificar parte del bloque, apreciando como
evoluciona a partir de los ciclos, apreciando los criterios de evaluacion. Quedarse con
el criterio correspondiente al ciclo que les toque.

b) Apartado desarrollo curricular, buscar los criterios seleccionados, segun el ciclo
correspondiente, y extraer los contenidos que se tratan, los apartados que abarca dicho
contenido.

Completar después con lo que aparezca en los libros de texto, e incluso con lo que
aparezca en el libro de Matematicas para maestros de primaria.

Seminario 1: Identificacion de estructuras conceptuales del contenido a ensefiar.
(Importante, traer libros de texto del curso). Seguir las indicaciones anteriores.

Sesion 2 (teoria/seminario)

Objetivos formativos: Que los estudiantes

1. Aprecien la diferencia entre un concepto, su forma de representarlo y su
aplicacion.
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2. Identifiquen formas de representar los conceptos, las situaciones en que se
aplican y los significados que adquiere.

3. Organicen la informacion sobre el andlisis de contenido de su tema.

Procesos formativos: Pedir que interpreten una situacion en que el alumno confunde la
forma de representar con el concepto, 0 mezcla formas de representar entre si (“debajo
de mi mesa hay un perro muerto...”)

Ejemplificar con formas de representacion de las fracciones (recordando las tratadas en
las tareas examinadas en el tema anterior). Mostrar como se obtienen formas de
representar en libros de texto y en el libro de matematicas para maestros.

Interpretar una situacion en que se utilice concepto con diversos significados (division
de perros, pafio, etc., para problemas de division). Mostrar coOmo se obtienen
significados de concepto de fraccién y de operaciones aditivas con fracciones, en libro
de matematicas para maestro.

Organizar la informacidn del anélisis de contenido completo.

Seminario 2: Identificar formas de representacion y significados de los conceptos de su
tema (libros de texto, matematicas para maestros). Organizacion de la informacion de
las dos préacticas, en un Unico analisis de contenido.

Sesién 3 (teoria/seminario)

Obijetivos formativos: Que los estudiantes

1. Refuercen la idea de objetivo de aprendizaje.

2. Formulen objetivos de aprendizaje a partir de objetivos del area, criterios de
evaluacion, estandares de evaluacion, caracterizacion cognitiva de contenidos, y
sentido matematico.

3. Regulen los objetivos definidos a partir de la competencia matematica.
Proceso formativo: [Racionalidad de la ensefianza] Recuerdo de las finalidades de
aprendizaje de las tareas estudiadas en el tema anterior (metas de las tareas). Concepto
que tienen de objetivo de aprendizaje.

[Objetivos de ensefianza para aprender con sentido, necesidad de definir objetivos de
aprendizaje]: Diferenciacion de ensefianza hacia aprendizaje de destrezas de ensefianza
hacia aprendiza je de conceptos (fracciones). Idea de sentido mateméatico como
aprendizaje equilibrado que permite comprender el uso de aspectos matematicos mas
que el aprendizaje memoristico de destrezas que ellos mismos han olvidado.
[Definicion de objetivos de aprendizaje]. Obtencidn de finalidades de aprendizaje en el
decreto del BOJA (Obijetivos del area de matematicas, forma en que se concretan en
criterios y estandares de evaluacion. Concepto de objetivo como logro de estudiantes,
enunciado en forma de accién). Forma de definirlo, a partir del anélisis cognitivo de
contenidos (conceptos y procedimientos), mediante verbos de accion.

Formulacion de objetivos

Analisis de objetivos, en relacion a curriculo y a sentido matematico

Resultado: objetivos formulados correctamente, seleccionados adecuadamente, para
cubrir la idea de que aprendan con sentido, teniendo en cuenta las indicaciones del
decreto.

Seminario 3: Analisis cognitivo, definicion de objetivos de aprendizaje. Identificacion
de finalidades de aprendizaje previstas en decreto. Identificacion de aspectos cognitivos
de los contenidos seleccionados. Formulacion de objetivos de aprendizaje del
contenido. Andlisis de en qué grado contribuyen a lo previsto en curriculo y a idea de
sentido matematico.

Sesion 4 (teoria/seminario)

Objetivos formativos: Que los estudiantes

1. Identifiquen aspectos que limitan el aprendizaje.
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2. Diferencien dificultades de errores.

3. Identifiquen e interpreten dificultades y errores en el aprendizaje de su tema

4. Organicen la informacion cognitiva del tema, encerrando ademas la de
contenido, elaborando mapas conceptuales.

Procesos formativos: Preguntar por recuerdos de limitaciones de aprendizaje
observados en las practicas o en su aprendizaje matematico, referido a algin concepto.
Separacion de idea de dificultad de un concepto matematico y de error de aprendizaje
de dicho concepto. Recuerdo de errores apreciados durante las practicas.

Forma de encontrar dificultades y errores en las fuentes, libro de texto. Forma de
interpretar lo enunciado en el libro, adaptacion a su tema. Otras fuentes.

Mapa conceptual del contenido, incluyendo el anélisis de contenido y el cognitivo.
Forma de elaborar el mapa, focos principales, aspectos del contenido, aspectos
cognitivos, relacion entre partes.

Seminario 4: Andlisis cognitivo, limitaciones de aprendizaje. Organizacién final del
analisis cognitivo. Elaboracién de un mapa conceptual sobre el analisis de contenido y
cognitivo.

22



Tabla 3.2. Disefio original del Ciclo 3

Ciclo 3. Disefio

Se disefiaron un total de 11 sesiones, entre tedricas y practicas, aunque en este ultimo
ciclo la mayoria de las sesiones son practicas, ya que se trabaja en la planificacion de
las unidades didacticas y sus presentaciones

Sesion 1 (Préactica)

Obijetivos formativos:

. Seleccionar fundamentadamente los elementos de la unidad didactica
(contenidos —incluyendo significados que van a tratar-; objetivos y limitaciones)
. Buscar y seleccionar materiales y recursos didacticos para su UD

Proceso formativo: Seleccidn de contenidos, objetivos y limitaciones de la unidad, y
busqueda de materiales para la ensefianza del tema.

Sesion 2 (teoria)

Objetivo Formativo: Busquen y seleccionen materiales y recursos didacticos para su
uD.

Proceso formativo: Estimular el empleo de materiales, a partir de proponer una
actividad que se resuelva mejor empleando algun recurso. Segunda parte de la sesion
dedicada a que compartan materiales y recursos, tanto en el interior de cada grupo como
entre grupos de temas proximos. Deben traer a clase informacién sobre recursos y
materiales para la ensefianza de su tema. Profesor le hace recomendaciones sobre
nuevos materiales, especificamente materiales informaticos.

Sesion 3 (seminario)

Objetivos formativos:

. Busquen y seleccionen materiales y recursos didacticos para su UD.

. Identifiquen, analicen, seleccionen e inventen tareas matematicas escolares para
la UD.

Proceso formativo: buscar materiales para la ensefianza de su tema, complementarlos
con tareas que utilizan estos materiales. Comienzan a buscar tareas en libros de texto y
similares.

Sesion 4 (teoria)

Obijetivo formativo: Identifiquen, analicen, seleccionen e inventen tareas matematicas
escolares para la UD.

Proceso formativo: Deben traer a clase libros de texto para extraer tareas matematicas
escolares. La clase comienza con recuerdos de lo realizado en la primera parte del
curso, examinar tareas matematicas escolares (recordar variables para definirlas),
analizar su pertinencia y significatividad. Profesor hace recomendaciones sobre forma
de cambiar tareas de evaluacion, para hacerlas mas significativas.

Sesion 5 (seminario)

Obijetivo formativo: Identifiquen, analicen, seleccionen e inventen tareas matematicas
escolares para la UD.

Proceso formativo: buscar tareas para la ensefianza de su tema, examinar los elementos
de dichas tareas, su pertinencia y significatividad.

Sesion 6 (teoria)

Objetivos formativos:

. Determinen la duracion de su UD y la distribuyan por sesiones, seleccionando
las tareas que se haran en cada sesion.
. Estudien y justifiquen la coherencia de la unidad.

Proceso formativo: Breve presentacion de criterios para establecer duracién. Recordar
algunas ideas para hacer tareas mas significativas.
Sesion 7 (seminario)
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Objetivo formativo:

. Determinen la duracion de su UD y la distribuyan por sesiones, seleccionando
las tareas que se harén en cada sesion.
. Estudien y justifiquen la coherencia de la unidad.

Proceso formativo: Completar secuencia de tareas para cubrir la duracion de la UD.
Elaboracion del informe final.

Sesion 8 (teoria)

Objetivo formativo: Estudien y justifiquen la coherencia de la unidad.

Proceso formativo: Breve presentacion de criterios para apreciar cualidades de UD.
Revision de su UD. (Entrega de UD hasta hoy por la noche, entrega de presentacion,
hasta mafiana por la mafiana).

Sesion 9

Primeras presentaciones, 6 durante 20 minutos. Los estudiantes del grupo deben
presentar entre todos. Los demas hacen una valoracion de dicha unidad, extrayendo los
elementos fuertes y los débiles, siempre de manera técnica.

Sesion 10

Segunda tanda de presentaciones, 7 durante 20 minutos. Los estudiantes del grupo
deben presentar entre todos. Los demas hacen una valoracion de dicha unidad,
extrayendo los elementos fuertes y los débiles, siempre de manera técnica.

Sesion 11

Tercera y Ultima tanda de presentaciones, 5 durante 20 minutos. Los estudiantes del
grupo deben presentar entre todos. Los deméas hacen una valoracién de dicha unidad,
extrayendo los elementos fuertes y los débiles, siempre de manera técnica. Valoracion
final de la asignatura, apreciando aspectos positivos y negativos de la misma.
Indicaciones para el examen final de la asignatura.
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Anexo 4.

Tabla 4.1.1. Elementos utilizados por los grupos estudiados, en la estructura conceptual de sus analisis de contenido.

Durante la fase 1.

Grupos curriculo Focos conceptuales Clasificacion de
conceptos
Gl Hemos encontrado un Unico contenido adecuado en relacion con el tema de  Resta (resta sucesiva)
20 “Inicio a la division”, extraido de la Orden de 17 de Marzo de 2015, por la  Mitades
primaria  que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacién Primaria en  Dobles (Division como inverso a la multiplicacion)
Andalucia (BOJA). Series Numéricas
2.11 Desarrollo de estrategias personales de calculo mental en célculos
simples relativos a la suma, resta, dobles y mitades de nimeros sencillos,
series numéricas, para la busqueda del complemento de un nimero y para
resolver problemas de sumas y restas. De este contenido solamente nos
quedariamos con la parte en la que se tratan los conceptos de resta (resta
sucesiva), mitades y dobles de nimeros sencillos (puesto que la division se
identifica como lo inverso a la multiplicacion) y series numéricas.
G2 2.11. Desarrollo de estrategias personales de célculo mental en céalculos Conceptos Conceptos y
2° simples relativos a la suma, resta, dobles y mitades de nimeros sencillos, Reparto Procedimientos
primaria  series numéricas, para la bisqueda del complemento de un ndmero y para Mitad
resolver problemas de sumas y restas. Division
Dividendo
Divisor
Cociente
Resto
Procedimientos
Repartir
Desarrollar
Calcular
Resolver
G3 Contenidos matematicos del BOJA, relacionados con el tema de la divisién.  Contenidos propios del tema de la division con respecto al segundo ciclo:
3° Conocimientos previos- (Primer ciclo). 1. Concepto de division.
primaria  2.11. Desarrollo de estrategias personales de calculo mental en céalculos 1.1 Términos de la division.

simples relativos a la suma, resta, dobles y mitades de nidmeros sencillos,
series numeéricas.
Conocimientos que deben ser adquiridos entre los dos curso- (Segundo ciclo).

1.2 Tipos de division: Exacta y Entera.

1.3 Division partitiva (reparto) y cuotitiva (resta sucesiva).
1.4 Procedimiento de la division.

1.5. Prueba de la division.

1.6 Division como operacién inversa.
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Grupos

curriculo

Focos conceptuales

Clasificacion de
conceptos

G4
40
primaria

G5
40
primaria

2.8. Significado de las operaciones dividir y su utilidad en la vida cotidiana.
Expresién matematica oral y escrita de las operaciones y el calculo: suma,
resta, multiplicacion y division.

2.10. Utilizacion en contextos reales de la division para repartir y para
agrupar, como operacion inversa a la multiplicacion.

2.13. Estrategias iniciales para la comprension y realizacion de célculos con
divisiones sencillas: representaciones gréaficas, repeticion de medidas,
repartos de dinero, juegos...

Conocimientos finales de etapa- (Segundo ciclo).

2.18. Propiedades de las operaciones. Jerarquia y relaciones entre ellas. Uso
de paréntesis.

2.20. Elaboracion y utilizacion de estrategias personales y académicas de
célculo mental

Relacionadas con nimeros naturales.

2.21. Explicacion oral del proceso seguido en la realizacion de célculos
mentales.

2.22. Utilizacion de operaciones de division con distintos tipos de nimeros,
en situaciones cotidianas y en contextos de resolucion de problemas.
Automatizacion de los algoritmos.

2.26. Obtencion de todos los divisores de cualguier nimero menor que 100.

1.7 Propiedad del resto (resto parcial, resto final).

1.8 Division entre un nimero de dos cifras.

1.9 Division entre un nimero de tres cifras.

1.10. Ceros en el cociente.

1.11. Division entre 10, 100 o 1000.

1.12 Operaciones combinadas

1.13. Producto cartesiano: factor y producto desconocido.

2. Importancia de la division en la vida cotidiana. (Resolucién de problemas).
3. Célculo mental.

Contenidos

- Operaciones bésicas: suma, resta, multiplicacion y division.

- La division como reparto.

- Tipos de division: exacta y entera.

- Términos de la division: dividendo, divisor, cociente y resto.

- Prueba de la division.

- Resolucion de problemas.

- Tipos de problemas: particion o distribucion, extraccién o cuoticion,
reduccion (cociente escalar) y cociente cartesiano.

- Célculo mental.

Contenidos

-La divisién como operacién inversa de la multiplicacion.

-Propiedades de la division.

-La division exacta y la division no exacta (Reparto exacto y no exacto).
-Division partitiva o “de reparto” y division cuotitiva o “resta repetida”.
-Escritura y planteamiento de un problema, que se resuelva utilizando alguna
division.
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Grupos

curriculo

Focos conceptuales

Clasificacion de
conceptos

G6
50
primaria

-Problemas que se resuelvan multiplicando por el inverso, para ver que se
obtiene el mismo resultado.

-Problemas de estructura multiplicativa:

.Proporcionalidad simple.

.Comparacion multiplicativa.

.Igualacion.

.Producto Cartesiano.

.Producto de medidas.

.Problemas de mas de una etapa.

-Algoritmo de la division (Algoritmo extendido de Euclides).

-Términos de la division: Dividendo (D), Divisor (d), Cociente ® y Resto ®.
-Prueba de la division como comprobacion (D=d*C + R).

-Definicion de divisor y multiplo.

-Factorizacion: Minimo comdn multiplo, Maximo comdn divisor.

-NUmeros primos y nimeros compuestos.

-Diferencias entre las nociones de division y divisor (“a” divide a “b”— no
es igual que “a” dividido por “b”).

Contenidos

-Significado de las operaciones de multiplicar y dividir y su utilidad en la
vida cotidiana. Expresion matematica oral y escrita de las operaciones y el
célculo: suma, resta, multiplicacion y division.

-Utilizacién en contextos reales de la division para repartir y para agrupar,
como operacion inversa a la multiplicacion.

-Estrategias iniciales para la comprension y realizacion de célculos con
multiplicaciones y divisiones por una cifra, aplicandolos en su practica diaria.
Identificacion y uso de los términos de las operaciones basicas.

-Tipos de division y sus propiedades.

-Relacién entre fraccion y nimero decimal, aplicacion a la ordenacion de
fracciones.

-Utilizacién de operaciones de suma, resta, multiplicacion y division con
distintos tipos de ndmeros, en situaciones cotidianas y en contextos de
resolucion de problemas. Automatizacion de los algoritmos.

-Equivalencias fundamentales.

-Divisor con tres cifras.
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Tabla 4.1.2. Elementos utilizados por los grupos estudiados, en el organizador
"Sistemas de representacion”, en sus analisis de contenido, durante la fase 1.

grupos nivel s.r modelos ejemplo explicacion
Gl 2° Simbolica/verbal no si De los contenidos a
- trabajar explica cada
Grafica J P
uno con los s.r. En el
caso de dobles y
series numéricas
solo explica el s.r
simbdlico/verbal
G2 2° Fisica no material multibase Si, con un problema
imagenes de libros Si, que es la grafica
. de texto L
Grafica Si, simbolos para la
la estructura del estructura de la
algoritmo e divisién
Simbélica iméagenes de libros
de texto
G3 3° Discreto o de Si, con un ejemplo Para los modelos no
conjunto numérico muestran  dan explicacion
Lineal la  representacion
! grafica para cada
De area modelo, solo
ocupando el
concepto de resta
repetida y reparto
Un ejemplo
numérico de
divisién, muestran
Grafica 'T;??;es de la Dan un explicacion
g detallada de los
pasos a seguir
G4 40 Fisico Abaco Explicacion de la
. funcién con respecto
Modelo de medida reg_letas ) de a la divisién
Cuissenaire
. Que el material
Grafico Matgrlal . multibase se puede
multibase/imagen
representar

Modelo cardinal

Modelos lineales

Configuracion
puntual

Modelo  funcional
de la division y
operacion inversa

Imagen/ejemplo
numérico division

Imagen de recta

numérica

Imagen

Imagen

graficamente

En que consiste

Utilidad para la
division
Utilidad para la
division
Utilidad para la
division
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grupos nivel S.r modelos ejemplo explicacion
Hace mencién a los
- conceptos que se
Modelo numérico No deben manejar
Simbélico/verbal Resta reiterada
Significado de lo
que expresa el
algoritmo
Imagen
Simbolico/numérico Algoritmo de la
divisién, imagen vy
ejemplo numérico
G5 40 Modelos Graficos Discreto o de Imagendecadauno Se explica la
conjunto divisiéon de 6:2 con
. la imagen para cada
Lineal uno
Area No
Modelo simbdlico Diferentes maneras
en que se expresa la
division
. . Pasos con el material
N Material Multibase con el ejemplo
Modelo Fisico numérico anterior
G6 50 Fisica materiales de su No
entorno y materiales
especificos para la
didactica
recta numeérica
verbales y numéricas
. no
Gréfica
Simbdlica
Lineales Explican en lo que
Cardinales consiste cada
modelo a modo
De medida general, en el Unico
. que se centran en la
Numericos division es en el

De razén aritmética

Funcionales

modelo funcional
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Tabla 4.1.3. Elementos utilizados por los grupos estudiados, en el organizador "fenomenologia”, en sus analisis de contenido, durante la fase 1.

Grupos

nivel

Modos de usos

fenémenos

observaciones

Gl

G2

20

20

Resta (resta sucesiva)

Otro ejercicio igual seria con las maletas, repartirlas por igual en 2
carros

Este concepto lo vemos dia a dia por ejemplo, a la hora del postre. Si
en una familia hay 4 personas y repartimos un pack de 4 yogures,
vamos dando 1 a cada uno (resta sucesiva) hasta que se reparten los
4.

Mitades

Esto ocurre por ejemplo, en una situacion cotidiana de dos nifios/as
en el patio del colegio parten su torta por la mitad para compartirla,
al igual que pasa en este ejercicio repartiendo las aceitunas.

Aqui podemos encontrar otro ejemplo del concepto de mitad pero en
forma de problema. En el que el alumno/a debera haber aprendido el
concepto de mitad sabiendo que tiene que repartir los 18 bafiadores
entre 2.

Dobles (Division como inverso a la multiplicacion)

En este caso se le ensefiaria al alumno que cuando multiplica un
numero por 2 se hace el doble. Y si el nimero final se divide entre
dos se hace la mitad. Es decir justo lo inverso.

Series Numéricas

Para entender mejor este concepto abstracto se le puede explicar al
nifio el concepto de serie como conjunto de cosas (nimeros) una
detras de otra, en cierto orden. Como ejemplo de una actividad en la
que él alumnos ha de realizar un ejercicio continuando una serie
numérica en la que utiliza la division seria

Sentido o Significado:

El sentido que le podemos dar a la mayoria de los problemas y
actividades que hemos encontrado en la consulta de varios libros de
texto de 2° de Ed. Primaria son:

-Uso de la resta sucesiva.

-Concepto de la division como reparto.

-Célculos simples de mitades.

Unicamente en una de las consultas hemos encontrado una
excepcion, en la que se trabaja directamente el algoritmo de la
division. En este caso, como vemos, una division de una cantidad
inicial (16 galletas) entre dos partes (dos nifios). El sentido que
podemos darle es el uso de la division como una operacion para
resolver la situacion que se nos plantea

Problemas:

Tipos de problemas de isomorfismo de medidas con incognita
en tasas. Estos tipos de problemas tienen un orden de
ensefianza de tipo 1, dado que estos son los menos complejos.
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Grupos nivel Modos de usos fenémenos observaciones
G3 3° *Problemas de divisién partitiva: Es el caso en el que se Presentan un ejemplo de cada tipo
realiza un reparto equitativo de la cantidad inicial. de problema
*Problemas de division cuotitiva: Es el caso en el que tenemos
que realizar repetidas restas sucesivas.
*Problemas de producto cartesiano: cuando se parten de dos
variables para dar un resultado conjunto.
*Problemas de razén: En esta se trabaja la proporcionalidad.
*Problemas de comparacion multiplicativa: Se produce
cuando necesitamos partir algunos objetos.
*Problemas de relacion entre parte y todo: donde aparecen el
concepto de fraccion como relacidn parte todo.
G4 40 Sentido y usos.

Ensefiar una operacion implica generalmente abordar los
diversos problemas que se resuelven o se relacionan con ella.
En la division, ha de incluirse lo problemas multiplicativos.
Por tanto, para abordar la variedad de problemas propios de
la divisién durante el segundo ciclo de Primaria del alumno,
es preciso trabajar con problemas de reparto, particion,
organizaciones rectangulares y series proporcionales.

La nueva novedad del segundo ciclo son los problemas de
interaccion. Por consiguiente serd estrictamente necesario
plantear las primeras situaciones de modo cercano y sencillo
para que el alumnado lo comprenda sin dificultades
aparentes.

Supongamos que partimos de los siguientes problemas:

1. Un alumno tiene una bolsa con 125 caramelos y quiere
repartirlos entre sus 20 amigos ¢Cuantos caramelos
corresponden a cada uno?

En este tipo de division el reparto se realiza colocando un
objeto en cada una de sus partes, a continuacion otro y asi
sucesivamente hasta que se agotan los elementos a repartir.
¢ Cuéntos objetos hay en cada parte?

2. Se reparten por igual 240 pasajeros entre varios autobuses.
Si cada autobus transporta 60 pasajeros, ¢cuantos autobuses
se necesitan?

Se trata de una resta sucesiva y tenemos que averiguar cuantas
veces se puede restar un n°® d a otro N° D. ¢;Cuantos
subconjuntos podré formar? Debemos descomponer el
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Grupos

nivel

Modos de usos

fendmenos

observaciones

dividendo en partes de igual tamafio y, en principio,
conocemos el tamafio de sus partes pero no su nimero.

3. En un baile hay dos chicos y algunas chicas. Si se pueden
formar seis parejas distintas entre ellos. ;Cuantas chicas hay
en el baile? 6/2 = 3 chicas

Hay dos conjuntos a y b en los cuales conocemos los
elementos totales de un conjunto y el ndmero de
combinaciones posibles pero no conocemos los elementos del
segundo. La divisién es una operacién que nos permite
resolver los elementos que hay en el segundo conjunto, es
decir, la otra cantidad que se combina. Dada una cantidad
(dividendo) y el ndmero de combinaciones (divisor), se
pregunta por la otra cantidad que se combina (cociente). Este
tipo de problema es el producto Cartesiano.

4. El volumen de un globo se reduce a la tercera parte de su
tamafio inicial. Si inicialmente tiene un volumen de 6 dm3.
¢ Qué volumen tiene al final?

Este proceso de reduccién implica una Unica cantidad que
decrece la misma cantidad a lo largo de un periodo de tiempo
(o un nimero de veces)

Los intentos de los nifios de llegar al resultado mediante
sumas, restas o multiplicaciones se plasman en algoritmos de
divisién mas largos que el convencional, pero también mas
transparentes.

5. Tengo 50 euros guardados para viajar a Roma y gasto 3
euros por dia. ¢Para cuantos dias me alcanza? ¢ Cuanto dinero
necesito para que me alcance para un dia mas? Si parto del
100 y cuento de 7 en 7 hacia atras, ¢a qué numero llego?

Los problemas de interacciones son el modelo mas complejos
de la division. La interaccidn abarca situaciones, en las que el
alumno ha de plantear diversos resultados para plantear de
forma correcta el cociente y el resto que sea pertinente (exacto
0 entero). Este tipo de problema, es una herramienta
altamente eficaz para resolver otro tipo de problemas
multiplicativos en el tercer ciclo.

6. Division: 12.357: 43

Para comenzar, se procederd a ensayar multiplicaciones para
anticipar la cantidad de cifras del cociente. Asi se podra
deducir si el cociente es mayor o menor.
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Grupos nivel Modos de usos fenémenos observaciones
- Algoritmo convencional:
Desde este Ultimo algoritmo, serd posible realizar las
vinculaciones con el algoritmo convencional, que va pasando
por las mismas cifras, pero reemplazando las cantidades
globales (200, 80, 7) por una sola cifra (2, 8, 7) que tiene valor
posicional.
G5 40 Situaciones y fendmenos Dan ejemplos de problemas
-Situaciones de reparto exacto, donde se manifieste la division
partitiva
-Situaciones de reparto no exacto, es decir, aquellas en el que al
realizar la division el resto es distinto de cero.
-Agrupar, saber el nimero de grupos en el que puedo organizar un
conjunto dependiendo del nimero de elementos de cada grupo.
(Resta repetida, division cuotitiva).
-A veces en la vida cotidiana utilizamos el resto pero de distinta
manera:
Tenemos 12 nifios y que lo queremos dividir en clase de 5.
Cuantos nifios me sobran o cuantas clases necesito para que ningin
nifio se quede sin clase.
-No solo a la hora de repartir usamos la divisién si no a la hora de
partir un mismo objeto la utilizamos: Cuando hacemos una tarta y
gueremos partirla en porciones de igual tamafo.
G6 50 Usos Situaciones y fendmenos
-Resta sucesiva -De proporcionalidad simple: el contexto mas familiar de la
-Repartir division es el de reparto. Dentro de la division nos
-Partir encontramos con:
-Operar *Division partitiva (Reparto reiterado de unidades simples y

-Distribuciones rectangulares
-Problemas con el resto

reparto reiterado de grupos de objetos)

*Division cuotitiva (Medida y substraccion repetida)
-De comparacion.
*Comparacion  de
desconocido.
*Comparacion de disminucion con el referente desconocido.
*Comparacion de disminucion con el escalar desconocido.
-De producto cartesiano.

«Situaciones combinatorias.

disminucion con el comparado
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Tabla 4.1.4. Expectativas de aprendizaje planteadas por cada grupo, durante la fase 1.

GRUPOS

EXPECTATIVAS

G1. 2° primaria

G2. 2° primaria

G3. 3° primaria

G4. 4° primaria

G5. 4° primaria

G1.1- Calcular la mitad y el doble mediante acciones de repartos de objetos cotidianos con
sus compafieros.

G1.2- Elaborar series numéricas de nimeros pequefios utilizando mitades.

G1.3- Representar repartos por medio de representaciones graficas.

G1.4- Relacionar repartos entre dos y mitades.

G1.5- Generar situaciones en las que se relacionen los conceptos de doble y mitad.

G1.6- Identificar el simbolo de la divisién para saber explicar el reparto que realiza.

G1.7- Saber realizar estimaciones mediante procedimientos sencillos.

Los objetivos especificos que queremos alcanzar en el inicio de la division son los
siguientes:

G2.1: O.1. Identificar y comprender el concepto de reparto.

G2.2: 0.2. Interpretar representaciones graficas.

G2.3: 0.3. Disefiar problemas de reparto.

G2.4: O.4. Distinguir y comprender los diferentes elementos de la division.

G2.5: 0.5. Relacionar el concepto de reparto y resta sucesiva.

G2.6: 0.6. Calcular mitades de nimeros sencillos.

G2.7: O.7. ldentificar la mitad de una serie de elementos.

(G2.8: 0.8. Usar material fisico-manipulativo.

¢ Qué quiero que aprendan? Objetivos:

G3.1: Realizar la division con material fisico

G3.2: Entender el concepto de division

G3.3: Comprender los términos de la division

G3.4: Conocer los tipos de division: exacta y entera

G3.5: Diferenciar entre divisién cuotitiva y partitiva

G3.6: Adquirir el procedimiento de la division

G3.7: Utilizar la prueba de la division para comprobar dichas divisiones
G3.8: Aplicar la division a problemas cotidianos

G3.9: Resuelve problemas

G3.10: Integrar la division a la vida diaria

G3.11: Calcular de manera mental con distintos tipos de operaciones
G3.12: Elabora problemas de division de forma auténoma

G3.13: Saber dividir entre un numero de mas de una cifra

Los objetivos establecidos en relacion a los contenidos referentes a los problemas de
divisiones enteras, se dividen exclusivamente en objetivos conceptuales y procedimentales.
Conceptuales

G4.1: 2. Conocer los distintos usos y tipos de la division.

G4.2: 10. Elegir los calculos correctos para realizar un problema

G4.3: 11. Contrastar si se puede llegar a esa solucion por otras vias, utilizando otros
razonamientos

G4.4: 12.Aplicar el algoritmo de la divisién para crear nuevos problemas
Procedimentales

G4.5: 1. Aplicar algoritmos de calculo correspondiente a la suma, resta, multiplicacion y
division.

G4.6: 3. Relacionar los términos de la division.

G4.7: 4. Usar calculos mentales para la resolucién de problemas.

G4.8: 5. Resolver problemas sencillos de la vida cotidiana utilizando la division.

G4.9: 6. Reflexionar ante el contenido del enunciado de un problema.

G4.10: 7. Diferenciar problemas de una y dos etapas.

G4.11: 8. Analizar las diversas funciones del resto, en funcion de los problemas de division
entera.

G4.12: 9. Aplicar pasos previos para resolver un problema.

G4.13: 10. Elegir los calculos correctos para realizar un problema.

G4.14: 11. Contrastar si se puede llegar a esa solucidn por otras vias, utilizando otros
razonamientos.

G4.15: 12. Aplicar el algoritmo de la division para crear nuevos problemas.

Hechos:

G5.1: O1: Relacione la divisién como inversa de la multiplicacion.

G5.2: O6: Plantea un problema que se resuelva utilizando la operacion de division.
G5.3: O7: Plantea y resuelva un problema con el inverso.

G5.4: 08: Enuncie y relacione los distintos tipos de problemas de division.
Conceptos:

G5.6: O2: Entienda e interpreta las propiedades de la division.

G5.7: O3: Distinga entre division exacta y no exacta.

G5.8: O4: Distingue e interprete los dos tipos de division.

34



G6. 5° primaria

G5.9: 09: Comprenda e identifica los términos de la division.

G5.10: O11: Relacione y comprenda los términos de divisor, maltiplo, mcm, mcd.
G5.11: 012: Relacione y distinga entre los conceptos de division y divisor.
Procedimientos:

G5.12: O5: Comprenda y memorice el algoritmo de la division.

G5.13: 010: Interprete y memorice la comprobacion del resultado de la division.

Expectativas de aprendizaje

G6.1: Comprende el significado de la division y su utilidad en la resolucion de problemas
de la vida cotidiana.

G6.2: Reproduce de forma oral y escrita el calculo de la division.

G6.3: Interpreta la division como operacion inversa a la multiplicacion.

G6.4: Identifica los tipos de division y sus propiedades.

G6.5: Comprende el algoritmo de la division.

G6.6: Aplica en contextos reales la division para repartir y para agrupar.

G6.7: Identifica y usa los términos de la division.

G6.8: Utiliza estrategias iniciales para la comprension y realizacion de calculos con
divisiones.

G6.9: Aplica el algoritmo de la divisién.

G6.10: Opera con divisores de tres cifras.

G6.11: Opera mediante estimaciones cuando la situacion lo precisa.

G6.12: Detecta y usa relaciones numéricas.

G6.13: Realiza célculos numéricos por diferentes procedimientos.

G6.14: Conoce distintas representaciones de los nimeros y usa la més adecuada.
G6.15: Maneja diversos procedimientos para resolver un problema aritmético.
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Tabla 4.1.5. Andlisis de los componentes destacados en los objetivos planteados por los grupos, en su Andlisis Cognitivo de la fase 1

grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Calcular la mitad y el doble aprendizaje Calcular Mitad/doble fisico partitiva personal
mediante acciones de repartos de
objetos cotidianos con sus
comparieros.
Elaborar series numéricas de aprendizaje Elaborar Series
nGmeros pequefios utilizando numéricas/mitades
mitades.
Representar repartos por medio de aprendizaje Representar reparto Gréfica partitiva
Gl representaciones graficas.
Relacionar repartos entre dos y aprendizaje Relacionar Reparto/mitades partitiva
mitades.
Generar situaciones en las que se aprendizaje Generar Doble/mitad
relacionen los conceptos de doble
y mitad.
Identificar el simbolo de la aprendizaje Identificar Divisién/reparto simbdlica partitiva
division para saber explicar el
reparto que realiza.
Saber realizar estimaciones aprendizaje Saber estimaciones
mediante procedimientos
sencillos.
Identificar y comprender el aprendizaje Identificar/ reparto partitiva
concepto de reparto. comprender
Interpretar representaciones aprendizaje Interpretar grafica
graficas.
G2 Disefiar problemas de reparto. aprendizaje Disefar reparto partitiva
Distinguir y comprender los aprendizaje Distinguir/ Elementos de la
diferentes elementos de la comprender division
division.
Relacionar el concepto de reparto aprendizaje Relacionar Reparto/ resta Partitiva/
y resta sucesiva. sucesiva cuotitiva
Calcular mitades de nimeros aprendizaje Calcular Mitades
sencillos.
Identificar la mitad de una serie de aprendizaje Identificar Mitades
elementos.
Usar material fisico-manipulativo. Instruccion Usar Fisico
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido

Realizar la division con material aprendizaje Realizar Division Fisico
fisico
Entender el concepto de division aprendizaje Entender Division
Comprender los términos de la aprendizaje Comprender Términos de la
division division
Conocer los tipos de division: aprendizaje Conocer Tipos de division
exacta y entera
Diferenciar entre division aprendizaje Diferenciar Division cuotitiva y Partitiva/
cuotitiva y partitiva partitiva cuotitiva
Adaquirir el procedimiento de la aprendizaje Adquirir Algoritmo de

G3 division division
Utilizar la prueba de la division aprendizaje Utilizar Prueba de la divisién
para comprobar dichas divisiones
Aplicar la division a problemas aprendizaje Aplicar Problemas de Personal
cotidianos division
Integrar la division a la vida diaria aprendizaje Integrar Division Personal
Calcular de manera mental con aprendizaje Calcular operaciones
distintos tipos de operaciones
Elabora problemas de division de aprendizaje Elaborar Problemas de
forma auténoma division
Saber dividir entre un nimero de aprendizaje Saber Dividir con n° de Simbdlico
mas de una cifra més de una cifra
Resuelve problemas aprendizaje Resuelve Problemas
Conocer los distintos usos y tipos aprendizaje Conocer Usos y tipos de
de la division. division
Elegir los célculos correctos para aprendizaje Elegir Célculos/ problemas
realizar un problema
Contrastar si se puede llegar a esa aprendizaje Contrastar

G4 solucion por otras vias, utilizando
otros razonamientos
Aplicar el algoritmo de la division aprendizaje Crear Aplicar Algoritmo de la
para crear nuevos problemas division/ problemas
Aplicar algoritmos de calculo aprendizaje Aplicar Suma/ resta/
correspondiente a la suma, resta, multiplicacion/
multiplicacion y division. division
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grupos

G4

G5

Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Relacionar los términos de la aprendizaje Relacionar Términos de la
division. division
Usar calculos mentales para la aprendizaje Usar Calculo mental/
resolucion de problemas. problemas
Resolver problemas sencillos de la aprendizaje Resolver Division/ problemas Personal
vida cotidiana utilizando la
division.
Reflexionar ante el contenido del aprendizaje Reflexionar Problema
enunciado de un problema.
Diferenciar problemas de una'y aprendizaje Diferenciar Problemas de unay
dos etapas. dos etapas
Analizar las diversas funciones aprendizaje Analizar Funciones del resto/
del resto, en funcion de los problemas de
problemas de division entera. division
Aplicar pasos previos para aprendizaje Aplicar Problemas
resolver un problema.
Elegir los célculos correctos para aprendizaje Elegir Célculos/ problemas
realizar un problema.
Relacione la division como aprendizaje Relacione Divisién como
inversa de la multiplicacion. inversa de la
multiplicacién
Plantea un problema que se aprendizaje Plantea Operacion de
resuelva utilizando la operacion division/ problema
de division.
Plantea y resuelva un problema aprendizaje Plantea/ Problema con el
con el inverso. Resuelva inverso
Enuncie y relacione los distintos aprendizaje Relacione Enuncie Problemas de
tipos de problemas de division. division
Entienda e interpreta las aprendizaje Entienda/ Propiedades de la
propiedades de la division. interprete division
Distinga entre division exacta y no aprendizaje Distinga Division exacta y no
exacta. exacta
Distingue e interprete los dos tipos aprendizaje Distinga/ Tipos de division
de division. interprete
Comprenda e identifica los aprendizaje Comprenda/ Términos de la
términos de la division. Identifica division
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grupos

G5

G6

Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Relacione y comprenda los aprendizaje Relacione/ Divisor/ maltiplo/
términos de divisor, multiplo, comprenda mcm/ med
mcm, med.
Relacione y distinga entre los aprendizaje Relacione/ Division/ divisor
conceptos de division y divisor. distinga
Comprenda y memorice el aprendizaje Comprenda Algoritmo de la
algoritmo de la division. Memorice division
Interprete y memorice la aprendizaje Interprete Comprobacion de la
comprobacidn del resultado de la Memorice division
division.
Comprende el significado de la aprendizaje Comprende Significado de la Personal
division y su utilidad en la division/ Problemas
resolucion de problemas de la vida
cotidiana.
Identifica los tipos de division y aprendizaje Identifica Tipos de division/
sus propiedades. propiedades de la
division
Comprende el algoritmo de la aprendizaje Comprende Algoritmo de la
division. division
Aplica en contextos reales la aprendizaje Aplica Division Partitiva/ Personal
division para repartir y para cuotitiva
agrupar.
Identifica y usa los términos de la aprendizaje Identifica usa Términos de la
division. division
Utiliza estrategias iniciales para la aprendizaje Utiliza Calculos con
comprension y realizacion de divisiones
calculos con divisiones.
Aplica el algoritmo de la division. aprendizaje Aplica Algoritmo de la
division
Opera con divisores de tres cifras. aprendizaje Opera Divisiones con
divisores de tres
cifras
Opera mediante estimaciones aprendizaje Opera Estimaciones
cuando la situacion lo precisa.
Detecta y usa relaciones aprendizaje Detecta usa Relaciones
numéricas. numéricas
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grupos

G6

Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Realiza calculos numéricos por aprendizaje Realiza Calculos numéricos
diferentes procedimientos.
Conoce distintas representaciones aprendizaje Conoce Representaciones No
de los nimeros y usa la mas numéricas especifica
adecuada.
Maneja diversos procedimientos aprendizaje Maneja Problemas
para resolver un problema aritméticos
aritmético.
Reproduce de forma oral y escrita aprendizaje Reproduce Célculo de la Simbdlico/
el calculo de la division. division verbal
Interpreta la division como aprendizaje Interpreta Divisién como
operacion inversa a la inversaa la
multiplicacion. multiplicacion
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Tabla 4.1.6. Elementos utilizados por los grupos estudiados, en el organizador "Limitaciones de aprendizaje”, en sus analisis cognitivo, durante

la fase 1.
grupos Dificultades Errores Observaciones
Gl 3. Dificultades asociadas al lenguaje matematico El uso del lenguaje ordinario, dentro del contexto Sefialan dificultades de los tres tipos indicados en Flores,

4. Dificultades en la comprension del término “mitad”.

matematico, tratandose de un conflicto de precision a la
hora de expresarse oralmente.

El alumno presenta dificultades para asociar el concepto
de mitad con la division entre 2.

La lengua comun presta a la interpretacion de los signos
matematicos, como es el simbolo de la division.

Castro-Rodriguez y Fernandez-Plaza (2015). De ellas
solo consideran que dos tienen relacion con su tema en
el ciclo correspondiente.

G2

Diferente papel que desempefian los términos “dividendo”
y “divisor” de las operaciones de la division.

En la estructura de la division, el cociente estd expresado
en unidades diferentes.

No siempre hay una correspondencia clara entre los verbos
de accion y las operaciones multiplicativas. El verbo
“repartir” se convierte en un referente de la division a la
que no siempre corresponde.

Las propiedades de las operaciones

Comportamiento singular del 0y 1 en la divisién

Los alumnos memorizan que el dividendo siempre es el
ntmero mayor Yy el dividendo el nimero menor.

Los alumnos no consideran unidades al dar los resultados
0 lo expresan de las mismas unidades que el dividendo y
divisor

Los alumnos pueden confundir el concepto de “repartir”
con el de “partir”, siendo diferentes verbos que implican
diferentes acciones.

Los alumnos también pueden repartir de forma no
equitativa.
Los alumnos atribuyen las propiedades de la

multiplicacién a la division.

- Los alumnos pueden cometer errores a la hora de dividir
una cantidad entre 0 porque piensan que si tienen 10
caramelos y lo dividen entre 0O amigos, ellos siguen
teniendo 10 caramelos y plantan como resultado un 10,
sin tener en cuenta el poder anulador del 0 en la division.
Los alumnos, en el caso del 1, pueden confundir su papel
en las estructuras aditivas con el papel que desempefia en
las estructuras multiplicativas, es decir, el 1 siempre suma
en las estructuras aditivas, sin embargo en las
multiplicativas, su papel es neutro, ni suma ni resta.

-Los alumnos pueden confundir problemas multiplicativos
con problemas aditivos.
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grupos

Dificultades

Errores

Observaciones

G3

G4

Existencia de multiples verbos para el concepto de
division

Los alumnos pueden considerar que la cantidad que
aparece en el cociente corresponde a toda la cantidad del
divisor, no a cada unidad del divisor.

-Memorizar el procedimiento algoritmico de las
operaciones, pero no siempre se pude identificar qué
operacion es la que corresponde.

Dificultad al introducir el nuevo procedimiento

Dificultad en la realizacion del algoritmo de la caja

Dificultad de comprensidn e identificacion de los términos

Dificultad en el verbo de accion para realizar la operacion

Error al aplicar propiedades de otros temas a la division
Error al dejar el resto como un nimero mayor que el
dividendo

Error en la realizacion de la operacién de derecha a
izquierda

Error en el valor del posicionamiento de la cifras

Error en no saber reconocer cual es el divisor y dividendo
Error al aplicar propiedades de otros temas a la division
Error de asociar ciertos verbos a la operacion de dividir
cuando no lo es

Se inspiran en libro de texto, seleccionando algunas
dificultades y sefialando varios errores de cada una de
ellas.

Dificultad del propio algoritmo de la division

Problemas con las operaciones basicas al dividir
Dificultad en el orden de los pasos y en la colocacion de

los datos en el algoritmo
Dificultad en la identificacion de las relaciones numéricas

Dificultad para comprender la distincion del Oy el 1 en las
divisiones

Dificultad de comprensidn lectora en matematicas

La division posee conduce a error ya que se lleva a cabo
de izquierda a derecha mientras que todos los demas se
ejecutan de derecha a izquierda, aporta dos resultados
(cociente y resto) mientras que en los otros se busca un
solo resultado.

Fallos de suma, resta o multiplicacion, olvidar “llevar” o
estimaciones incorrectas.

Colocar los datos en el lugar incorrecto y crear
combinaciones propias de las reglas.

Los errores son generados principalmente por desconocer
las relaciones numéricas entre dividendo, divisor, cociente
y resto.

Para los escolares es dificil comprender la singularidad de
0 de no poder ocupar el papel de divisor. EI manejo de 0
como sinénimo de accion aditiva neutra les lleva a pensar
que realiza el mismo papel en la divisién, por lo que
repartir entre 0 es igual a dejar invariantes en el dividendo.
Por otra parte el 1 por cualquier nimero da el mismo
resultado.

El principal error a destacar, es que el verbo repartir se
convierte en un referente de la division que no siempre
corresponde.
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Organizan las dificultades en dos tipos: en torno a la
division y en relacion a la consecucion de problemas.
Dentro estas clases copian literalmente partes del libro de
texto.



grupos Dificultades Errores Observaciones
Dificultad en el razonamiento y la eleccion del mismo No verifica el razonamiento y operaciones realizadas,
aplica las propiedades a operaciones que no las verifican
Toma los datos de manera arbitraria y operan con ellos sin
Ordena de forma il6gica los datos del problema sistematizacion alguna.
Errores comunes de suma, resta, multiplicacién y division.
Dificultad en el recuento Explicacion poco coherente del problema
Considerar que la cantidad que aparece en el cociente
Dificultades para resolver el problema oralmente corresponde a toda la cantidad del divisor, no a cada
Dificultades en la ejecucion del problema unidad del divisor.
G5 Dificultad relativas a la complejidad de las operaciones La complejidad de las operaciones multiplicativas es Copia extensa del libro de texto, en la que han incluido

multiplicativas

Dificultades semanticas debidas a obstaculos por el
lenguaje

mayor que la de las aditivas, esta complejidad aparece por
ejemplo cuando introducimos los problemas de aritmética
ya que no es tan facil entenderlo para los alumnos como si
se trata de una operacién de reparto o resta repetida. Por
ejemplo al utilizar los términos de “tantas veces”, “mitad”,
“tercera parte”.

- La diversidad de los problemas lleva a los alumnos a
tener dificultad a la hora de entender cuando se debe
utilizar operaciones aditivas o multiplicativas para
resolverlos. Ya que tenemos mas problemas
multiplicativos (resta repetida, comparar, repartir) que
aditivos y presentan mayor dificultad.

- Dificultad a la hora de identificar los términos de la
division (dividendo, divisor, cociente y resto) —
Dificultad para considerar las unidades a la hora de dar el
resultado

- Las principales dificultades semanticas proceden de que
no siempre hay una correspondencia clara entre los verbos
de accion y las operaciones multiplicativas. El verbo
“repartir” se convierte en un referente de la division a la
que no siempre corresponde.

- Dificultades de tipo estructural. Esto quiere decir que el
alumno atribuye propiedades a la division que no son
correctas, pues confunde las propiedades de la division
con las propiedades de la multiplicacion.

- Dificultad significativa del 0 y el 1 en la divisién. Los
alumnos tienen dificultad para comprender que el 0 no
puede ocupar el papel de divisor y que siempre que ocupa
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como errores algunas apreciaciones que corresponden a
dificultades.



grupos

Dificultades

Errores

Observaciones

G6

Dificultades relacionadas con la ensefianza

el papel de dividendo el resultado es 0. Para el 1, a los
escolares les resulta dificultoso entender que “algo entre 1
es ese algo”.

- Los alumnos son capaces de memorizar facilmente el
algoritmo de la divisién pero no llegan a comprender el
significado de dicho procedimiento ni a identificar los
problemas los cuales se han de resolver mediante dicho
algoritmo.

- Confundir problemas multiplicativos con problemas
aditivos.

- Considerar que la cantidad que aparece en el cociente
corresponde a toda la cantidad del divisor, no a cada
unidad del divisor.

Restas de numeros grandes, normalmente de 2 cifras, y que debe realizar de forma mental.

Dejar restos intermedios iguales o mayores que el divisor y omitir ceros en el cociente.

Los errores en la tabla de multiplicar dan lugar a errores de todo tipo en el algoritmo de la division.

Los errores y dificultades que el alumno tenga en la resta y el producto se van a reproducir en la divisién con mayor
fuerza y, asi mismo, la lentitud en el automatismo de las citadas operaciones va a constituir, con mucha frecuencia, una

fuente de error en la division.

Dificultad de elegir la operacion adecuada para resolver un problema simple de division.

Una sola lista de limitaciones, al margen de las sefialadas
en los documentos recomendados
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Tabla 4.2.1. Comparacion entre la estructura conceptual planteada por cada grupo en el Andlisis de Contenido y la que aparece en la Unidad
Didactica. Fase 2

Grupos Estructura conceptual en el andlisis de contenido Estructura conceptual en la unidad didactica

Podemos decir que este es el Gnico contenido adecuado para el desarrollo de
nuestra unidad puesto que se habla de dobles y mitades de nimeros sencillos y
series numéricas siendo el comienzo para una buena introduccién al aprendizaje
de la division en segundo de Educacidn Primaria.

2.11 Desarrollo de estrategias personales de calculo mental en célculos simples
relativos a la suma, resta, dobles y mitades de nimeros sencillos, series numéricas,
para la busqueda del complemento de un nimero y para resolver problemas de
sumas Yy restas. De este contenido solamente nos quedariamos con la parte en la
que se tratan los conceptos de resta (resta sucesiva), mitades y dobles de nimeros
sencillos (puesto que la division se identifica como lo inverso a la multiplicacion)
y series numéricas.

Conceptos a tratar:

Reparto

Mitades

Resta sucesiva

Dobles (divisiones como inverso de la multiplicacion)

Series numéricas

Gl Hemos encontrado un tnico contenido adecuado en relacion con el tema de “Inicio a la
division”, extraido de la Orden de 17 de Marzo de 2015, por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente a la Educacion Primaria en Andalucia (BOJA).

2.11 Desarrollo de estrategias personales de calculo mental en célculos simples relativos
a la suma, resta, dobles y mitades de nimeros sencillos, series numéricas, para la
busqueda del complemento de un nimero y para resolver problemas de sumas y restas.
De este contenido solamente nos quedariamos con la parte en la que se tratan los
conceptos de resta (resta sucesiva), mitades y dobles de nimeros sencillos (puesto que la
division se identifica como lo inverso a la multiplicacion) y series numeéricas.

Podemos decir que este es el Unico contenido adecuado para el desarrollo de nuestra
unidad puesto que se habla de dobles y mitades de nimeros sencillos y series numéricas
siendo el comienzo para una buena introduccién al aprendizaje de la division en segundo
de Educacion Primaria.

Conceptos a tratar:

Resta (resta sucesiva)

Mitades

Dobles (Division como inverso a la multiplicacion)

Series Numéricas

G2 Contenido
2.11. Desarrollo de estrategias personales de calculo mental en calculos simples
relativos a la suma, resta, dobles y mitades de nimeros sencillos, series numéricas, para
la busqueda del complemento de un nimero y para resolver problemas de sumas y

Contenido

2.11. Desarrollo de estrategias personales de calculo mental en calculos simples
relativos a la suma, resta, dobles y mitades de nimeros sencillos, series numéricas,
para la busqueda del complemento de un nimero y para resolver problemas de

restas. sumas y restas.
Conceptos Conceptos
Reparto Reparto

Mitad Mitad

Divisién Division
Dividendo Dividendo
Divisor Divisor
Cociente Cociente

Resto Resto
Procedimientos Agrupamiento
Repartir Procedimientos
Desarrollar Repartir
Calcular Desarrollar
Resolver Calcular
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Grupos

Estructura conceptual en el andlisis de contenido

Estructura conceptual en la unidad didactica

G3

Resolver
Agrupar

Contenidos matematicos del BOJA, relacionados con el tema de la division.
Conocimientos previos- (Primer ciclo).

2.11. Desarrollo de estrategias personales de calculo mental en calculos simples
relativos a la suma, resta, dobles y mitades de nimeros sencillos, series numéricas.
Conocimientos que deben ser adquiridos entre los dos curso- (Segundo ciclo).

2.8. Significado de las operaciones dividir y su utilidad en la vida cotidiana. Expresion
matema@tica oral y escrita de las operaciones y el calculo: suma, resta, multiplicacion y
division.

2.10. Utilizacion en contextos reales de la division para repartir y para agrupar, como
operacion inversa a la multiplicacion.

2.13. Estrategias iniciales para la comprension y realizacion de calculos con divisiones

sencillas: representaciones graficas, repeticion de medidas, repartos de dinero, juegos...

Conocimientos finales de etapa- (Segundo ciclo).

2.18. Propiedades de las operaciones. Jerarquia y relaciones entre ellas. Uso de
paréntesis.

2.20. Elaboracion y utilizacion de estrategias personales y académicas de calculo
mental

Relacionadas con nimeros naturales.

2.21. Explicacion oral del proceso seguido en la realizacion de calculos mentales.
2.22. Utilizacion de operaciones de division con distintos tipos de nimeros, en
situaciones cotidianas y en contextos de resolucion de problemas. Automatizacion de
los algoritmos.

2.26. Obtencion de todos los divisores de cualquier namero menor que 100.
Contenidos propios del tema de la divisidn con respecto al segundo ciclo:

1. Concepto de division.

1.1 Términos de la division.

1.2 Tipos de division: Exacta y Entera.

1.3 Division partitiva (reparto) y cuotitiva (resta sucesiva).

1.4 Procedimiento de la division.

1.5. Prueba de la division.

1.6 Division como operacién inversa.

1.7 Propiedad del resto (resto parcial, resto final).

1.8 Division entre un nimero de dos cifras.

1.9 Division entre un nimero de tres cifras.

1.10. Ceros en el cociente.

1.11. Divisién entre 10, 100 o 1000.

1.12 Operaciones combinadas

Contenidos propios del tema de la divisién con respecto al segundo ciclo:

1. Concepto de division.

1.1Términos de la division.

1.2 Tipos de division: Exacta y Entera.

1.3 Division partitiva (reparto) y cuotitiva (resta sucesiva).
1.4 Procedimiento de la division.

1.5. Prueba de la divisién.

1.6 Division como operacion inversa.

1.7 Propiedad del resto (resto parcial, resto final).

1.8 Division entre un nimero de dos cifras.

1.9 Division entre un ndmero de tres cifras.

1.10. Ceros en el cociente.

1.11. Division entre 10, 100 o 1000.

1.12 Operaciones combinadas

1.13. Producto cartesiano: factor y producto desconocido.

2. Importancia de la division en la vida cotidiana. (Resolucion de problemas).

3. Célculo mental.
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Grupos

Estructura conceptual en el andlisis de contenido

Estructura conceptual en la unidad didactica

G4

G5

1.13. Producto cartesiano: factor y producto desconocido.
2. Importancia de la division en la vida cotidiana. (Resolucion de problemas).
3. Célculo mental.

Contenidos

- Operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division.

- La divisién como reparto.

- Tipos de division: exacta y entera.

- Términos de la division: dividendo, divisor, cociente y resto.

- Prueba de la division.

- Resolucion de problemas.

- Tipos de problemas: particion o distribucion, extraccion o cuoticion, reduccion
(cociente escalar) y cociente cartesiano.

- Célculo mental.

Contenidos.

1. Operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division.

2. Tipos de division: exacta y entera.

3. Términos de la division: dividendo, divisor, cociente y resto.

4. Prueba de la division.

5. Resolucion de problemas.

6. Tipos de problemas: particion o distribucion, extraccion o cuoticion, reduccion
(cociente escalar) y cociente cartesiano.

7. Célculo mental.

Contenidos

-La division como operacidn inversa de la multiplicacion.

-Propiedades de la division.

-La division exacta y la division no exacta (Reparto exacto y no exacto).

-Divisién partitiva o “de reparto” y division cuotitiva o “resta repetida”.
-Escritura y planteamiento de un problema, que se resuelva utilizando alguna division.
-Problemas que se resuelvan multiplicando por el inverso, para ver que se obtiene el
mismo resultado.

-Problemas de estructura multiplicativa:

.Proporcionalidad simple.

.Comparacion multiplicativa.

.Igualacion.

.Producto Cartesiano.

.Producto de medidas.

.Problemas de mas de una etapa.

-Algoritmo de la division (Algoritmo extendido de Euclides).

-Términos de la division: Dividendo (D), Divisor (d), Cociente ® y Resto ®.
-Prueba de la division como comprobacién (D=d*C + R).

-Definicion de divisor y multiplo.

-Factorizacion: Minimo comuin multiplo, Maximo comin divisor.

-Ndmeros primos y nUmeros compuestos.

-Diferencias entre las nociones de division y divisor (“a” divide a “b”—— no es igual
que “a” dividido por “b”).

Apartado de “contexto Curricular”, se presenta una tabla con contenidos,
criterios de evaluacion y objetivos del &rea para la etapa.

Los contenidos son:

-Significado de la division y utilidad en la vida cotidiana

-Expresion matematica oral y escrita de la division

-Utilizacién en contextos reales de la division para repartir y para agrupar,
como operacion inversa a la multiplicacion.

-Propiedades de la division

-Estrategias iniciales para la compresion y realizacion de célculos con
divisiones sencillas

-Utilizacidn de los algoritmos estandar de la division por una cifra

Contenidos

-Términos de la division: Dividendo (D), divisor (d), Cociente y Resto

-La division como operacidn inversa de la multiplicacion

-La division exacta y la division no exacta (reparto exacto y no exacto)
-Propiedades de la division

-Escritura y planteamiento de un problema, que se resuelva utilizando alguna
division

-Problemas que se resuelven multiplicando por el inverso, para ver que se obtiene
el mismo resultado

-Algoritmo de la division:

Dividendo de varias cifras y divisor de una cifra

Dividendo de varias cifras y divisor de dos cifras

Divisiones con ceros en el cociente

Dividendo de varias cifras y divisor de tres cifras

-Propiedades del resto
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Grupos

Estructura conceptual en el andlisis de contenido

Estructura conceptual en la unidad didactica

G6

-Prueba de la division como comprobacion

Contenidos

-Significado de las operaciones de multiplicar y dividir y su utilidad en la vida
cotidiana.

-Expresion matematica oral y escrita de las operaciones y el calculo: suma, resta,
multiplicacién y divisién.

-Utilizacidn en contextos reales de la division para repartir y para agrupar, como
operacion inversa a la multiplicacion.

-Estrategias iniciales para la comprension y realizacion de célculos con
multiplicaciones y divisiones por una cifra, aplicandolos en su practica diaria.

- Identificacion y uso de los términos de las operaciones basicas.

-Tipos de division y sus propiedades.

-Relacidn entre fraccion y nimero decimal, aplicacion a la ordenacion de
fracciones.

-Utilizacién de operaciones de suma, resta, multiplicacion y division con distintos tipos

de nimeros, en situaciones cotidianas y en contextos de resolucion de problemas.
-Automatizacion de los algoritmos.

-Equivalencias fundamentales.

-Divisor con tres cifras.

Contenidos

-Estrategias iniciales para la comprension y realizacion de céalculos con
divisiones por dos o tres cifras, aplicandolos en su practica diaria.
-Utilizacidn en contextos reales de la division para repartir y para agrupar, Como
operacion inversa a la multiplicacion.

-Significado de las operaciones de multiplicar y dividir y su utilidad en la vida
cotidiana.

-Tipos de division y sus propiedades.

-Automatizacion de los algoritmos.

-Utilizacidn de operaciones de division en situaciones cotidianas y en contextos
de resolucion de problemas.

-Divisor con tres cifras.
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Tabla 4.2.2. Sistemas de Representacion detectados por los diferentes grupos en el trabajo durante el curso y en la Unidad Didactica. Fase 2

Grupos SR en el primer trabajo de AC SR en el apartado de AC de la UD
Gl Resta (resta sucesiva) Reparto
Sistemas de representacion simbolica — verbal Sistemas de representacion simbolica/verbal y gréfica
Sistemas de representacion Grafica Mitades
Mitades Sistemas de representacion simboélica/verbal, grafico y fisico
Sistemas de representacion simbélica — verbal Resta sucesiva
Sistemas de representacion Gréfica Sistemas de representacion simbolica/verbal, gréafico y fisico
Dobles (Divisién como inverso a la multiplicacion) Dobles (Divisién como inverso a la multiplicacién)
Sistemas de representacion simbdlica — verbal Sistemas de representacion simbolica/verbal, gréafico y fisico
Series Numéricas Series Numéricas
Sistemas de representacion simbolica — verbal Sistemas de representacion simbolica/verbal
G2 Fisicas: bloques multibase Fisica-manipulativa: bloques multibase
Gréfica Graéfica
Simbdlica
G3 Resta repetida y Reparto: Representacion gréafica: Resta repetida, Resta como reparto
Modelo Discreto o de conjunto Representacién lineal: como resta repetida y como reparto
Modelo Lineal Representacion simbdlica
Modelo De érea Representacion fisica
Representacion Gréafica
G4 Fisicos: Materiales manipulativos: Abaco, Modelo de medida (regletas) Fisicos: Material manipulativo familiar, Abaco, Regleta de Cuisenaire
Gréficos: Material multibase, Modelo cardinal, Modelos lineales, Configuracion — Gréficos: Material multibase, Modelo cardinal, Modelos lineales, Configuracién
puntual, Modelo funcional de la division y operacidn inversa. puntual, Modelo funcional de la division y operacidn inversa
Simbdlicos: Verbal, Numérica: Modelo numérico, Algoritmo de la division. Simbdlicos: Verbal, Numérica: Modelo numérico, Algoritmo de la division
G5 Modelos Graficos: Discreto o de conjunto, Lineal, Area Modelos Graficos: Discreto o de conjunto, lineal, area
Modelo simbdlico Modelo simbélico
Modelo Fisico: Material Multibase Modelo Fisico: Material Multibase, Abaco horizontal, Abaco vertical
G6 Representacion fisica: se divide entre materiales de su entorno y materiales Representacién fisica: se divide entre materiales de su entorno y materiales

especificos para la didactica.

Representacion grafica: recta numérica.

Representacion simbolica: verbales y numéricas.

Modelos: lineales, cardinales, de medida, numéricos, de razén aritmética,
funcionales

especificos para la didactica.

Representacion grafica: recta numérica.

Representacion simbolica: verbales y numéricas.

Modelos: lineales, cardinales, numéricos, de razén aritmética, funcionales
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Tabla 4.2.3. Fenomenologia en el primer trabajo de Andlisis de Contenido y en la Unidad Didactica. Fase 2

Grupos

Fenomenologia en el AC

Fenomenologia en el apartado de AC de la UD

Gl

G2

G3

Resta (resta sucesiva)

Este concepto lo vemos dia a dia por ejemplo, a la hora del postre. Si en una familia
hay 4 personas y repartimos un pack de 4 yogures, vamos dando 1 a cada uno (resta
sucesiva) hasta que se reparten los 4.

Mitades

Aqui podemos encontrar otro ejemplo del concepto de mitad pero en forma de
problema. En el que el alumno/a debera haber aprendido el concepto de mitad
sabiendo que tiene que repartir los 18 bafiadores entre 2.

Dobles (Divisién como inverso a la multiplicacion)

En este caso se le ensefiaria al alumno que cuando multiplica un nimero por 2 se
hace el doble. Y si el nimero final se divide entre dos se hace la mitad. Es decir
justo lo inverso.

Series Numéricas

Para entender mejor este concepto abstracto se le puede explicar al nifio el concepto
de serie como conjunto de cosas (nUmeros) una detras de otra, en cierto orden.

Reparto
Se muestran los mismos ejemplos de la resta sucesiva

Mitades

Ejemplo de la vida cotidiana, en el recreo repartir una torta entre dos.
Resta sucesiva

El mismo ejemplo del yogures y se agrega una de tiendas de campafia
Dobles (Divisién como inverso a la multiplicacion)

Se mantiene el mismo ejemplo

Series numéricas

Se mantiene lo mismo

Problemas

Tras analizar diferentes libros de 2° de Primaria, hemos encontrado que la
mayoria de ellos utilizan tipos de problemas de isomorfismo de medidas con
incdgnita en tasas. Estos tipos de problemas tienen un orden de ensefianza de
tipo 1, dado que estos son los menos complejos. Por ejemplo:

-Juan tiene 12 lapices y tiene que repartirlos en partes iguales en 3 botes,
¢ Cuantos lapices van en cada bote? ¢ Sobra alguno?

-Maria reparte en partes iguales 24 rosquillas entre sus 3 nietos, ¢Cuéntas
rosquillas dara a cada nieto?

Sentido o Significado

El sentido que le podemos dar a la mayoria de los problemas y actividades que
hemos encontrado en la consulta de varios libros de texto de 2° de Ed. Primaria son:
-Uso de la resta sucesiva.

-Concepto de la division como reparto.

-Calculos simples de mitades.

El sentido que le podemos dar a la mayoria de los problemas y actividades que hemos
encontrado en la consulta de varios libros de texto de 2° de Ed. Primaria son:

» Uso de la resta sucesiva.

* Concepto de la division como reparto.

* Célculos simples de mitades.

Significado: Para adquirir los conocimientos sobre la division, consideramos
importante que los alumnos conozcan, lo relevante y presente que tenemos en
nuestra vida cotidiana la division. Para ellos hemos realizado el siguiente listado
con algunos de los problemas mas frecuentes que podemos encontrar:

*Problemas de division partitiva

*Problemas de division cuotitiva

*Problemas de producto cartesiano

*Problemas de razén

Significado: Para adquirir los conocimientos sobre la division, consideramos
importante que los alumnos conozcan, lo relevante y presente que tenemos en
nuestra vida cotidiana la division. Para ellos hemos realizado el siguiente listado con
algunos de los problemas més frecuentes que podemos encontrar:

e  Problemas de divisidn partitiva

e Problemas de division cuotitiva

e  Problemas de producto cartesiano
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Grupos

Fenomenologia en el AC

Fenomenologia en el apartado de AC de la UD

G4

G5

G6

*Problemas de comparacion multiplicativa
*Problemas de relacion entre parte y todo

e  Problemas de comparaciéon multiplicativa

Sentido y usos.

Ensefiar una operacion implica generalmente abordar los diversos problemas
que se resuelven o se relacionan con ella. En la division, ha de incluirse lo
problemas multiplicativos. Por tanto, para abordar la variedad de problemas
propios de la division durante el segundo ciclo de Primaria del alumno, es
preciso trabajar con problemas de reparto, particion, organizaciones

rectangulares y series proporcionales.

La nueva novedad del segundo ciclo son los problemas de interaccion.

1. reparto

2. resta sucesiva

3. producto Cartesiano.

4. reduccion

5. interacciones

6. El encuadramiento del cociente da la posibilidad de “acortar” al maximo el
algoritmo desplegado

7. Algoritmo convencional

Se ha de distinguir que la divisién se puede presentar en las siguientes aplicaciones:
reparto, particion o distribucién; extraccion o cuoticion; reduccion; y cociente
cartesiano.

1. Reparto

2. Extraccion

3. Cociente cartesiano

4. Reduccion

Situaciones y fenémenos

-Situaciones de reparto exacto, donde se manifieste la division partitiva como por
-Situaciones de reparto no exacto, es decir, aquellas en el que al realizar la division
el resto es distinto de cero.

-Agrupar, saber el nimero de grupos en el que puedo organizar un conjunto
dependiendo del nimero de elementos de cada grupo. (Resta repetida, division
cuotitiva).

-A veces en la vida cotidiana utilizamos el resto pero de distinta manera:

Tenemos 12 nifios y que lo queremos dividir en clase de 5.

Cuantos nifios me sobran o cuantas clases necesito para que ningun nifio se quede
sin clase.

-No solo a la hora de repartir usamos la division si no a la hora de partir un mismo
objeto la utilizamos: Cuando hacemos una tarta y queremos partirla en porciones
de igual tamafio.

- Situaciones de reparto exacto, donde se manifieste la division partitiva.

- Situaciones de reparto no exacto, es decir, aquellas en el que al realizar la division
el resto es distinto de cero.

- Agrupar, saber el nimero de grupos en el que puedo organizar un conjunto
dependiendo del nimero de elementos de cada grupo. (Resta repetida, division
cuotitiva).

- A veces en la vida cotidiana utilizamos el resto pero de distinta manera

- No solo a la hora de repartir usamos la division si no a la hora de partir un mismo
objeto la utilizamos

Usos

-Resta sucesiva

-Repartir

-Partir

-Operar

-Distribuciones rectangulares
-Problemas con el resto

Usos

Resta sucesiva

Repartir

Partir

Operar

Distribuciones rectangulares
Problemas con el resto
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Grupos

Fenomenologia en el AC

Fenomenologia en el apartado de AC de la UD

Situaciones y fenémenos

-De proporcionalidad simple: el contexto mas familiar de la divisién es el de
reparto. Dentro de la division nos encontramos con:

Division partitiva (Reparto reiterado de unidades simples y reparto reiterado de
grupos de objetos)

*Division cuotitiva (Medida y substraccion repetida)

-De comparacion.

*Comparacion de disminucion con el comparado desconocido.

*Comparacion de disminucion con el referente desconocido.

*Comparacion de disminucion con el escalar desconocido.

-De producto cartesiano.

+Situaciones combinatorias.

Situaciones y fendmenos

De proporcionalidad simple: el contexto mas familiar de la division es el de reparto.
Dentro de la divisidn nos encontramos con:

Division partitiva (Reparto reiterado de unidades simples y reparto reiterado de
grupos de objetos)

Division cuotitiva (Medida y sustraccion repetida)

De comparacion

Comparacién de disminucién con el comparado desconocido.

Comparacidon de disminucion con el referente desconocido.

Comparacidn de disminucion con el escalar desconocido.

De producto cartesiano.

Situaciones combinatorias.
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Tabla 4.2.4. Objetivos especificos que se platean en el primer trabajo de andlisis cognitivo y los que mencionan en la Unidad Didéctica. Fase 2

Grupos

Obj. Del A. Cognitivo

Obj. Del A. cognitivo en la UD

Gl

G2

G3

G4

1. Calcular la mitad y el doble mediante acciones de repartos de objetos cotidianos
con sus comparieros.

2. Elaborar series numéricas de nimeros pequefios utilizando mitades.

3. Representar repartos por medio de representaciones graficas.

4. Relacionar repartos entre dos y mitades.

5. Generar situaciones en las que se relacionen los conceptos de doble y mitad.

6. ldentificar el simbolo de la division para saber explicar el reparto que realiza.

7. Saber realizar estimaciones mediante procedimientos sencillos.

1. Calcular la mitad y el doble mediante acciones de repartos de objetos cotidianos
con sus comparieros.

2. Elaborar series numéricas de nimeros pequefios utilizando mitades.

3. Representar repartos por medio de representaciones graficas.

4. Relacionar repartos entre dos y mitades.

5. Generar situaciones en las que se relacionen los conceptos de doble y mitad.

6. ldentificar el simbolo de la division para saber explicar el reparto que realiza.

7. Saber realizar estimaciones mediante procedimientos sencillos.

O.1. Identificar i comirender el conceito de reparto.

0.3. Disefiar problemas de reparto.

0.6. Comprender el concepto de reparto usando material fisico-manipulativo.
O.7. Interpretar el reparto a través de
0.8. Disefiar problemas de reparto.

1. Realizar la division con material fisico

2. Entender el concepto de division

3. Comprender los términos de la division

4. Conocer los tipos de division: exacta y entera

6. Adquirir el procedimiento de la division

7. Utilizar la prueba de la division para comprobar dichas divisiones
8. Aplicar la division a problemas cotidianos

9. Resuelve problemas

10. Integrar la division a la vida diaria

11. Calcular de manera mental con distintos tipos de operaciones
12. Elabora problemas de division de forma auténoma

13. Saber dividir entre un nimero de més de una cifra

. Realizar la division con material fisico

. Entender el concepto de division

. Comprender los términos de la divisién

. Conocer los tipos de division: exacta y entera

. Adquirir el procedimiento de la division

. Utilizar la prueba de la division para comprobar dichas divisiones
. Aplicar la division a problemas cotidianos

. Resuelve problemas

. Integrar la division a la vida diaria

10. Calcular de manera mental con distintos tipos de operaciones
11. Elabora problemas de division de forma auténoma

13. Saber dividir entre un nimero de méas de una cifra

O©oOo~NOUIhWNE

Conceptuales
2. Conocer los distintos usos y tipos de la division.

10. Elegir los calculos correctos para realizar un problema

11. Contrastar si se puede llegar a esa solucion por otras vias, utilizando otros
razonamientos

12.Aplicar el algoritmo de la division para crear nuevos problemas

Conceptuales
2. Conocer los distintos usos y tipos de la division.

10. Elegir los calculos correctos para realizar un problema.

11. Contrastar si se puede llegar a esa solucién por otras vias, utilizando otros
razonamientos.

12. Aplicar el algoritmo de la division para crear nuevos problemas.
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Grupos

Obj. Del A. Cognitivo

Obj. Del A. cognitivo en la UD

G5

G6

Procedimentales

1. Aplicar algoritmos de célculo correspondiente a la suma, resta, multiplicacion y
division.

3. Relacionar los términos de la division.

4. Usar calculos mentales para la resolucién de problemas.

5. Resolver problemas sencillos de la vida cotidiana utilizando la division.

6. Reflexionar ante el contenido del enunciado de un problema.

7. Diferenciar problemas de una y dos etapas.

8. Analizar las diversas funciones del resto, en funcidn de los problemas de division
entera.

9. Aplicar pasos previos para resolver un problema.

10. Elegir los célculos correctos para realizar un problema.

11. Contrastar si se puede llegar a esa solucion por otras vias, utilizando otros
razonamientos.

12. Aplicar el algoritmo de la division para crear nuevos problemas.

Procedimentales

1. Aplicar algoritmos de célculo correspondiente a la suma, resta, multiplicacion y
division.

3. Relacionar los términos de la division.

4. Usar calculos mentales para la resolucion de problemas.

5. Resolver problemas sencillos de la vida cotidiana utilizando la divisién.

6. Reflexionar ante el contenido del enunciado de un problema.

7. Diferenciar problemas de una y dos etapas.

8. Analizar las diversas funciones del resto, en funcién de los problemas de division
entera.

9. Aplicar pasos previos para resolver un problema.

10. Elegir los célculos correctos para realizar un problema.

11. Contrastar si se puede llegar a esa solucién por otras vias, utilizando otros
razonamientos.

12. Aplicar el algoritmo de la divisidn para crear nuevos problemas.

Hechos:

O1: Relacione la division como inversa de la multiplicacion.

06: Plantea un problema que se resuelva utilizando la operacion de division.
O7: Plantea y resuelva un problema con el inverso.

08: Enuncie y relacione los distintos tipos de problemas de division.
Conceptos:

02: Entienda e interpreta las propiedades de la division.

03: Distinga entre division exacta y no exacta.

O4: Distingue e interprete los dos tipos de division.

09: Comprenda e identifica los términos de la division.

Procedimientos:
0O5: Comprenda y memorice el algoritmo de la division.
010: Interprete y memorice la comprobacion del resultado de la division.

Hechos:

08: Enuncie y relacione los distintos tipos de problemas de division.
Conceptos:

0O1: Relacione la division como inversa de la multiplicacion.

02: Entienda e interpreta las propiedades de la division.

03: Distinga entre division exacta y no exacta.

0O4: Distingue e interprete los dos tipos de division.

05: Comprenda y memorice el algoritmo de la divisién.

09: Comprenda e identifica los términos de la division.

010: Interprete y memorice la comprobacion del resultado de la division.
O11: Entienda e interpreta la propiedad del resto.

Procedimientos:

0O5: Comprenda y memorice el algoritmo de la division.

06: Plantea un problema que se resuelva utilizando la operacion de division.
O7: Plantea y resuelva un problema con el inverso.

010: Interprete y memorice la comprobacién del resultado de la division.

1. Comprende el significado de la division y su utilidad en la resolucién de
problemas de la vida cotidiana.

2. Reproduce de forma oral y escrita el calculo de la division.

3. Interpreta la division como operacion inversa a la multiplicacion.

4. ldentifica los tipos de division y sus propiedades.

5. Comprende el algoritmo de la divisién.

6. Aplica en contextos reales la divisidn para repartir y para agrupar.

7. ldentifica y usa los términos de la division.

Objetivos conceptuales

1. Comprender el significado de la divisiéon y su utilidad en la resolucion de
problemas de la vida cotidiana.

2. Reproducir de forma oral y escrita el calculo de la division.

3. Interpretar la division como operacion inversa a la multiplicacion.

4. ldentificar los tipos de division y sus propiedades.

5. Comprender el algoritmo de la division.

Obijetivos procedimentales
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Grupos Obj. Del A. Cognitivo Obj. Del A. cognitivo en la UD

8. Utiliza estrategias iniciales para la comprension y realizacion de célculos con 6. Aplicar en contextos reales la division para repartir y para agrupar.

divisiones. 7. Identificar y usa los términos de la division.

9. Aplica el algoritmo de la division. 8. Utilizar estrategias iniciales para la comprension y realizacion de calculos
10. Opera con divisores de tres cifras. mentales con divisiones.

9. Aplicar diferentes estrategias para las realizar las divisiones.

10. Aplicar el algoritmo de la division.

11. Operar con divisores de tres cifras.

12. Detectar y usar relaciones numéricas.

12. Detecta y usa relaciones numéricas.
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Tabla 4.2.5. Tablas de Caracterizacion de los objetivos de cada grupo, comparando los citados en la Unidad Didéactica y en los trabajos previos.
Fase 2

grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacién
cog cont inst contenido SR sentido
Calcular la mitad y el doble mediante aprendizaje Calcular Mitad/doble fisico partitiva personal

acciones de repartos de objetos cotidianos
€on sus comparieros.

Elaborar series numéricas de nimeros aprendizaje Elaborar Series

pequefios utilizando mitades. numéricas/mitades

Representar repartos por medio de aprendizaje Representar reparto Grafica partitiva
Gl representaciones graficas.

Relacionar repartos entre dos y mitades. aprendizaje Relacionar Reparto/mitades partitiva

Generar situaciones en las que se relacionen aprendizaje Generar Doble/mitad

los conceptos de doble y mitad.

Identificar el simbolo de la division para aprendizaje Identificar Divisién/reparto simbolica partitiva

saber explicar el reparto que realiza.

Saber realizar estimaciones mediante aprendizaje Saber estimaciones

procedimientos sencillos.
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Disefiar problemas de reparto. aprendizaje Disefiar reparto partitiva
Calcular mitades de nimeros sencillos. aprendizaje Calcular Mitades
Identificar la mitad de una serie de aprendizaje Identificar Mitades
elementos.
G2
Objetivos del andlisis cognitivo de la unidad didactica
Comprender el concepto de agrupamiento aprendizaje comprender agrupamiento fisico
usando material fisico-manipulativo.
Interpretar el agrupamiento a través de aprendizaje interpretar agrupamiento grafica
representaciones graficas.
Relacionar el concepto de agrupamiento y aprendizaje relacionar Agrupamiento/ resta
resta sucesiva. sucesiva
Comprender el concepto de reparto usando aprendizaje Comprender reparto fisico
material fisico-manipulativo.
Interpretar el reparto a través de aprendizaje interpretar reparto grafica
representaciones graficas.
Conocer los diferentes elementos de la aprendizaje conocer Elementos de la
division division
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacién
cog cont inst contenido SR sentido

Realizar la division con material fisico aprendizaje Realizar Divisién Fisico

Entender el concepto de division aprendizaje Entender Divisién

Comprender los términos de la division aprendizaje Comprender Términos de la
division

Conocer los tipos de division: exacta y entera aprendizaje Conocer Tipos de division

G3

Adquirir el procedimiento de la division aprendizaje Adquirir Algoritmo de
division

Utilizar la prueba de la division para aprendizaje Utilizar Prueba de la division

comprobar dichas divisiones

Aplicar la division a problemas cotidianos aprendizaje Aplicar Problemas de Personal
division

Integrar la division a la vida diaria aprendizaje Integrar Division Personal

Calcular de manera mental con distintos tipos aprendizaje Calcular operaciones

de operaciones

Elabora problemas de division de forma aprendizaje Elaborar Problemas de

auténoma division

Saber dividir entre un nimero de mas de una aprendizaje Saber Dividir conn°de mas  Simbdlico

cifra de una cifra

Resuelve problemas aprendizaje Resuelve Problemas
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Conocer los distintos usos y tipos de la aprendizaje Conocer Usos y tipos de
division. division
Elegir los calculos correctos para realizar un aprendizaje Elegir Calculos/ problemas
problema
Contrastar si se puede Ilegar a esa solucion aprendizaje Contrastar
por otras vias, utilizando otros razonamientos
Aplicar el algoritmo de la division para crear aprendizaje Crear Aplicar Algoritmo de la
G4 nuevos problemas divisién/ problemas
Aplicar algoritmos de célculo aprendizaje Aplicar Suma/ resta/
correspondiente a la suma, resta, multiplicacion/
multiplicacion y division. division
Relacionar los términos de la division. aprendizaje Relacionar Términos de la
division
Usar calculos mentales para la resolucién de aprendizaje Usar Calculo mental/
problemas. problemas
Resolver problemas sencillos de la vida aprendizaje Resolver Division/ problemas Personal
cotidiana utilizando la division.
Reflexionar ante el contenido del enunciado aprendizaje Reflexionar Problema
de un problema.
Diferenciar problemas de una y dos etapas. aprendizaje Diferenciar Problemas de unay
dos etapas
Analizar las diversas funciones del resto, en aprendizaje Analizar Funciones del resto/
funcion de los problemas de division entera. problemas de
division
Aplicar pasos previos para resolver un aprendizaje Aplicar Problemas
problema.
Elegir los calculos correctos para realizar un aprendizaje Elegir Célculos/ problemas

problema.
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Relacione la divisién como inversa de la aprendizaje Relacione Divisién como
multiplicacion. inversa de la
multiplicacién
Plantea un problema que se resuelva aprendizaje Plantea Operacion de
utilizando la operacidn de division. divisién/ problema
Plantea y resuelva un problema con el aprendizaje Plantea/ Problema con el
inverso. Resuelva inverso
Enuncie y relacione los distintos tipos de aprendizaje Relacione Enuncie Problemas de
problemas de division. division
Entienda e interpreta las propiedades de la aprendizaje Entienda/ interprete Propiedades de la
division. division
Distinga entre division exacta y no exacta. aprendizaje Distinga Divisién exacta y no
G5 exacta

Distingue e interprete los dos tipos de
division.

Comprenda e identifica los términos de la
division.

Comprenda y memorice el algoritmo de la
division.

Interprete y memorice la comprobacion del
resultado de la division.

aprendizaje

aprendizaje

aprendizaje

aprendizaje

Distinga/ interprete

Comprenda/ldentifica

Comprenda/
Memorice
Interprete/ Memorice

Tipos de division

Términos de la
divisién

Algoritmo de la
division
Comprobacién de la
division

Objetivos del andlisis cognitivo de la unidad didactica

Entienda e interpreta la propiedad del resto.

aprendizaje

Entienda/ interpreta

Propiedad del resto
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Comprende el significado de la division y su aprendizaje Comprende Significado de la Personal
utilidad en la resolucién de problemas de la division/ Problemas
vida cotidiana.
Identifica los tipos de divisién y sus aprendizaje Identifica Tipos de division/
propiedades. propiedades de la
division
Comprende el algoritmo de la divisién. aprendizaje Comprende Algoritmo de la
division
Aplica en contextos reales la division para aprendizaje Aplica Division Partitiva/ Personal
repartir y para agrupar. cuotitiva
Identifica y usa los términos de la division. aprendizaje Identifica usa Términos de la
division
Utiliza estrategias iniciales para la aprendizaje Utiliza Calculos con
comprension y realizacion de céalculos con divisiones
divisiones.
Aplica el algoritmo de la division. aprendizaje Aplica Algoritmo de la
G6 division
Opera con divisores de tres cifras. aprendizaje Opera Divisiones con
divisores de tres
cifras
Detecta y usa relaciones numéricas. aprendizaje Detecta usa Relaciones
numéricas
Reproduce de forma oral y escrita el calculo aprendizaje Reproduce Calculo de la Simbolico/
de la division. division verbal
Interpreta la division como operacion inversa aprendizaje Interpreta Division como
a la multiplicacion. inversa a la

multiplicacion

Objetivos del andlisis cognitivo de la unidad didactica

Aplicar diferentes estrategias para las realizar
las divisiones.

aprendizaje

aplicar

Estrategias para las
divisiones
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Tabla 4.2.6. Limitaciones de aprendizaje en la Unidad Didactica

grupos Dificultades Errores Observaciones

Gl 3. Dificultades asociadas al lenguaje matematico El uso del lenguaje ordinario, dentro del contexto Repiten literalmente lo expresado en el Analisis
matematico, tratdndose de un conflicto de precision a la Cognitivo previo (fase 1). Sélo se alude a ellas en
hora de expresarse oralmente. analisis cognitivo de UD
El alumno presenta dificultades para asociar el concepto

4. Dificultades en la comprensién del término “mitad”. de mitad con la division entre 2.

La lengua comun presta a la interpretacion de los signos
matematicos, como es el simbolo de la division.

G2 Diferente papel que desempefian los términos Los alumnos memorizan que el dividendo siempre es el Repiten las expresadas en la fase 1. Aparecen

“dividendo” y “divisor” de las operaciones de la division.

En la estructura de la division, el cociente esta expresado
en unidades diferentes.

No siempre hay una correspondencia clara entre los
verbos de accion y las operaciones multiplicativas. El
verbo “repartir” se convierte en un referente de la
division a la que no siempre corresponde.

Las propiedades de las operaciones

Comportamiento singular del 0y 1 en la division

numero mayor Y el dividendo el niimero menor.

Los alumnos no consideran unidades al dar los resultados
o lo expresan de las mismas unidades que el dividendo y
divisor

Los alumnos pueden confundir el concepto de “repartir”
con el de “partir”, siendo diferentes verbos que implican
diferentes acciones.

Los alumnos también pueden repartir de forma no
equitativa.

Los alumnos atribuyen las propiedades de la
multiplicacidn a la division.

- Los alumnos pueden cometer errores a la hora de dividir
una cantidad entre 0 porque piensan que si tienen 10
caramelos y lo dividen entre 0 amigos, ellos siguen
teniendo 10 caramelos y plantan como resultado un 10,
sin tener en cuenta el poder anulador del 0 en la division.
Los alumnos, en el caso del 1, pueden confundir su papel
en las estructuras aditivas con el papel que desempefia en
las estructuras multiplicativas, es decir, el 1 siempre
suma en las estructuras aditivas, sin embargo en las
multiplicativas, su papel es neutro, ni suma ni resta.

-Los alumnos pueden confundir problemas
multiplicativos con problemas aditivos.
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grupos Dificultades Errores Observaciones
Los alumnos pueden considerar que la cantidad que
aparece en el cociente corresponde a toda la cantidad del
divisor, no a cada unidad del divisor.
Existencia de multiples verbos para el concepto de -Memorizar el procedimiento algoritmico de las
division operaciones, pero no siempre se pude identificar qué
operacion es la que corresponde.
G3 Dificultad al introducir el nuevo procedimiento Error al aplicar propiedades de otros temas a la division Mantienen exactamente el de la fase 1. S6lo aparece en
Error al dejar el resto como un nimero mayor que el Anélisis Cognitivo de UD.
Dificultad en la realizacion del algoritmo de la caja dividendo
Error en la realizacion de la operacion de derecha a
Dificultad de comprension e identificacion de los izquierda
términos Error en el valor del posicionamiento de la cifras
Error en no saber reconocer cual es el divisor y dividendo
Dificultad en el verbo de accion para realizar la operacion  Error al aplicar propiedades de otros temas a la division
Error de asociar ciertos verbos a la operacion de dividir
cuando no lo es
G4 Dificultad del propio algoritmo de la division La division usualmente conlleva a error porque se llevaa  Mantiene las ideas expresadas en fase 1, pero corrige

Problemas con las operaciones basicas al dividir

Dificultad en el orden de los pasos y en la colocacion de
los datos en el algoritmo

Dificultad en la identificacién de las relaciones
numeéricas

Dificultad para comprender la distincion del 0 y el 1 en
las divisiones
Dificultad de comprension lectora en matematicas

cabo de izquierda a derecha mientras que todos los demas
se ejecutan de derecha a izquierda, aporta dos resultados
(cociente y resto) mientras que en los otros se busca un
solo resultado.

Los alumnos cometen fallos elementales de suma, resta o
multiplicacion, olvidar “llevar” o estimaciones
incorrectas.

Los escolares sitdan los datos propios de la division de
forma incorrecta, creando combinaciones propias para
resolver el propio algoritmo.

Los errores son generados principalmente por desconocer
las relaciones numéricas entre dividendo, divisor,
cociente y resto.

Para los escolares es dificil comprender por qué el 0 no
puede ocupar el papel de divisor. Asi mismo, piensan que
este nimero no varia, es decir, que repartir entre 0 es
igual a dejar invariantes en el dividendo. Por otra parte, el
1 por cualquier nimero da el mismo resultado.
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grupos

Dificultades

Errores

Observaciones

G4

G5

Dificultad en el razonamiento y la eleccién del mismo

Ordena de forma il6gica los datos del problema

Dificultad en el recuento

Dificultades para resolver el problema oralmente

Dificultades en la ejecucion del problema

El principal error a destacar, es que el verbo repartir se
convierte en un referente de la division que no siempre
corresponde.

El alumnado, no sabe explicar con certeza el porqué de
las operaciones realizadas y la propia eleccién del
mismo.

Toma los datos de manera injustificada y operan con
ellos sin orden alguno

El estudiante realiza errores comunes de suma, resta,
multiplicacion y division.

Explicacion poco coherente del problema, ya que no
verifica su razonamiento, las operaciones realizadas y no
analiza si hay otras posibles soluciones

Considerar que la cantidad que aparece en el cociente
corresponde a toda la cantidad del divisor, no a cada
unidad del divisor.

Dificultad relativas a la complejidad de las operaciones
multiplicativas

La complejidad de las operaciones multiplicativas es
mayor que la de las aditivas, esta complejidad aparece
por ejemplo cuando introducimos los problemas de
aritmética ya que no es tan facil entenderlo para los
alumnos como si se trata de una operacion de reparto o
resta repetida. Por ejemplo al utilizar los términos de
“tantas veces”, “mitad”, “tercera parte”.
- La diversidad de los problemas lleva a los alumnos a
tener dificultad a la hora de entender cuando se debe
utilizar operaciones aditivas o multiplicativas para
resolverlos. Ya que tenemos més problemas
multiplicativos (resta repetida, comparar, repartir) que
aditivos y presentan mayor dificultad.
- Dificultad a la hora de identificar los términos de la
division (dividendo, divisor, cociente y resto) —
Dificultad para considerar las unidades a la hora de dar
el resultado
- Las principales dificultades semanticas proceden de que
no siempre hay una correspondencia clara entre los
verbos de accion y las operaciones multiplicativas. El
verbo “repartir” se convierte en un referente de la
division a la que no siempre corresponde.
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Repite exactamente lo expresado en la fase 1,
apareciendo solo en Andlisis Cognitivo de la UD.



grupos

Dificultades

Errores

Observaciones

G6

Dificultades semanticas debidas a obstaculos por el
lenguaje

Dificultades relacionadas con la ensefianza

- Dificultades de tipo estructural. Esto quiere decir que el
alumno atribuye propiedades a la division que no son
correctas, pues confunde las propiedades de la divisién
con las propiedades de la multiplicacién.

- Dificultad significativa del 0 y el 1 en la division. Los
alumnos tienen dificultad para comprender que el 0 no
puede ocupar el papel de divisor y que siempre que ocupa
el papel de dividendo el resultado es 0. Parael 1, a los
escolares les resulta dificultoso entender que “algo entre
1 es ese algo”.

Los alumnos son capaces de memorizar facilmente el
algoritmo de la divisién pero no llegan a comprender el
significado de dicho procedimiento ni a identificar los
problemas los cuales se han de resolver mediante dicho
algoritmo.

- Confundir problemas multiplicativos con problemas
aditivos.

- Considerar que la cantidad que aparece en el cociente
corresponde a toda la cantidad del divisor, no a cada
unidad del divisor.

1. Las dificultad de elegir la operacion adecuada para
resolver un problema simple de division varia de una
categoria semantica a otra. La tasa de éxitos es mayor en
los problemas de proporcionalidad simple, seguida de los
problemas

de comparacion, siendo los problemas de producto
cartesiano los que presentan una mayor dificultad.

2. En los problemas de comparacion hay diferencias
importantes de dificultad

entre los problemas de comparado desconocido y los
problemas de escalar desconocido o referente
desconocido: los problemas de comparado desconocido
tienen un indice de dificultad menor que los otros dos.
3. En las operaciones inversas, resta y division, las
dificultades aumentan debido a que tienen menos
posibilidades de automatizacién y se necesita de un
proceso logico que no es posible suplir con la mera
automatizacion

Dejar restos intermedios iguales o mayores que el divisor
y omitir ceros en el cociente.

Restas de numeros grandes, normalmente de 2 cifras, y
que debe realizar de forma mental.

Los errores y dificultades que el alumno tenga en la resta
y el producto se van a reproducir en la divisién con
mayor fuerza y, asi mismo, la lentitud en el automatismo
de las citadas operaciones va a constituir, con mucha
frecuencia, una fuente de error en la division.

Los errores en la tabla de multiplicar dan lugar a errores
de todo tipo en el algoritmo de la division.

Han identificado dificultades en la tabla que aparece en el
libro de texto sobre el orden de dificultad de los
problemas multiplicativos. Mantienen los errores
descritos en la fase 1, evitando aludir en ellos a
dificultades. En introduccién de UD aparecen algunos de
los errores sefialadas en el Analisis Cognitivo.
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Tabla 4.3.1. Estructura conceptual de los contenidos en la introduccion de la Unidad Did&ctica y en las sesiones de clase. Fase 3

Grupos

Focos conceptuales en el andlisis de contenido de
la Unidad Didactica

Focos cobceptuales establecidos antes del
desarrollo de las sesiones

Focos conceptuales trabajados en las tareas

Gl

G2

G3

Reparto

Mitades

Resta sucesiva

Dobles (divisiones como inverso de la multiplicacion)
Series numéricas

S1. Dobles y mitades de nimeros sencillos
S2. Dobles y mitades de numeros sencillos
S3. Repartos y resta sucesiva
S4. Repartos y resta sucesiva
S5. Series numéricas de numeros sencillos
S6. Series numéricas de nimeros sencillos

S1. Dobles y mitades

S2. Dobles, mitades y reparto

S3. Reparto y resta sucesiva

S4. Reparto y resta sucesiva

S5. Series numéricas, dobles y mitades

S6. Series numéricas, dobles, mitades, reparto y resta
sucesiva

Conceptos Procedimientos
Reparto Repartir
Mitad Desarrollar
Divisién Calcular
Dividendo Resolver
Divisor Agrupar
Cociente

Resto

Agrupamiento

S1. Mitades

S2. Mitades

S3. Agrupamiento

S4. Reparto

S5. Reparto

S6. Elementos de la division. Repaso de Mitades.
Repaso de Agrupamientos. Repaso de Reparto

S1. Mitades

S2. Mitades

S3. Agrupamiento y resta sucesiva

S4. Reparto

S5. Reparto

S6. Elementos de la division, mitades, agrupamiento y
reparto

1. Concepto de division.

1.1Términos de la division.

1.2 Tipos de division: Exacta y Entera.

1.3 Divisién partitiva (reparto) y cuotitiva (resta
sucesiva).

1.4 Procedimiento de la division.

1.5. Prueba de la divisién.

1.6. Divisién como operacion inversa.

1.7 Propiedad del resto (resto parcial, resto final).
1.8 Division entre un namero de dos cifras.

1.9 Division entre un namero de tres cifras.

1.10. Ceros en el cociente.

1.11. Divisién entre 10, 100 o 1000.

1.12 Operaciones combinadas
1.13. Producto -cartesiano:
desconocido.

2. Importancia de la division en la vida cotidiana.
(Resolucion de problemas).

factor y producto

S1. Procedimiento de la division. Importancia de la
division en la vida cotidiana

S2. Procedimiento de la divisiéon. Importancia de la
division en la vida cotidiana

S3. Términos de la divisién

S4. Términos de la division. Tipos de division: exacta
y entera

S5. Procedimiento de la divisién. Realizacién del
algoritmo. Importancia de la division en la vida
cotidiana

S6. Procedimiento de la division. Prueba de la division.
Division como operacion inversa. Realizacion del
algoritmo

S7. Procedimiento de la division. Realizacion del
algoritmo. Importancia de la division en la vida
cotidiana

S8. Términos de la division. Importancia de la division
en la vida cotidiana. Calculo mental

S1. Procedimiento de la division como agrupamiento y
como reparto, resolucion de problemas
contextualizados

S2. Procedimiento de la division, resolucion de
problemas contextualizados, algoritmo de la division
S3. Términos de la division

S4. Términos de la division y algoritmo de la division
S5. Procedimiento de la division, realizacion del
algoritmo y resolucion de problemas contextualizados
S6. Procedimiento de la division, prueba de la division,
realizacion del algoritmo

S7. Procedimiento de la division, realizacion del
algoritmo y resolucion de problemas contextualizados
S8. Términos de la divisidn, resolucién de problemas y
calculo mental
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Grupos

Focos conceptuales en el andlisis de contenido de
la Unidad Didactica

Focos cobceptuales establecidos antes del
desarrollo de las sesiones

Focos conceptuales trabajados en las tareas

G4

G5

3. Calculo mental.

1. Operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y
division.

2. Tipos de division: exacta y entera.

3. Términos de la division: dividendo, divisor, cociente
y resto.

4. Prueba de la division.

5. Resolucion de problemas.

6. Tipos de problemas: particion o distribucion,
extraccion o cuoticion, reduccion (cociente escalar) y
cociente cartesiano.

7. Célculo mental.

S1. Realizacion de operaciones basicas. Tipos de
division: exacta y entera. Resolucion de problemas.
Tipos de problemas y su funcién con respecto a la
division: particion o distribucion.

S2. Operaciones béasicas. Tipo de division: exacta y
entera. Resolucién de problemas. Tipos de problemas
y su funcién con respecto a la division: extraccion o
cuoticion.

S3. Realizacion de operaciones bésicas. Tipos de
division: exacta y entera. Resolucion de problemas.
Tipos de problemas y su funcién con respecto a la
division: particion o distribucion y extraccion o
cuoticion.

S4. Realizacion de operaciones basicas. Tipos de
division: exacta y entera. Resolucion de problemas.
Tipos de problemas y su funcién con respecto a la
division: particién y cuoticion. Prueba de la division.
S5. Resolucion de problemas. Tipos de problemas y su
funcién con respecto a la division: cociente cartesiano.
Tipos de division: exacta y entera.

S6. Resolucion de problemas. Tipos de problemas y su
funcidn con respecto a la division: cociente cartesiano.
Tipos de division: exacta y entera.

S7. Resolucion de problemas. Tipos de problemas y su
funcién con respecto a la division: reduccion (cociente
escalar). Tipos de division: exacta y entera.

S8. Tipos de division: exacta y entera. Términos de la
division: dividendo, divisor, cociente y resto. Prueba
de la divisién. Operaciones basicas: suma, resta,
multiplicacidon y division. Calculo mental.

S1. Realizacion de operaciones basicas, tipos de
division: exacta y entera, resolucion de problemas

S2. Resolucién de problemas, tipos de problemas y su
funcién con respecto a la division: extraccion o
cuoticion

S3. Creacidn de problemas

S4. Resolucién de problemas, tipos de problemas y su
funcion con respecto a la division: particion y cuoticion,
prueba de la division.

S5. Resolucién de problemas, tipos de problemas y su
funcion con respecto a la division: cociente cartesiano
S6. Resolucion de problemas, tipos de problemas y su
funciodn con respecto a la division: cociente cartesiano
S7. Resolucién de problemas, tipos de problemas y su
funcion con respecto a la division: reduccidon (cociente
escalar), tipos de division: exacta y entera.

S8. Prueba de la division, operaciones basicas: suma,
resta, multiplicacion y divisién, calculo mental.

-Términos de la division: Dividendo (D), divisor (d),
Cociente y Resto

-La division como operacion
multiplicacion

inversa de la

S1. Términos de la division y la division como
operacion inversa de la multiplicacion

S2. Division exacta y no exacta

S3. Propiedades de la division
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S1. Términos de la division y la division como
operacion inversa de la multiplicacion

S2. Division exacta y no exacta

S3. Propiedades de la division



Grupos

Focos conceptuales en el andlisis de contenido de
la Unidad Didactica

Focos cobceptuales establecidos antes del
desarrollo de las sesiones

Focos conceptuales trabajados en las tareas

G6

-La division exacta y la division no exacta (reparto
exacto y no exacto)

-Propiedades de la division

-Escritura y planteamiento de un problema, que se
resuelva utilizando alguna division

-Problemas que se resuelven multiplicando por el
inverso, para ver gque se obtiene el mismo resultado
-Algoritmo de la division:

Dividendo de varias cifras y divisor de una cifra
Dividendo de varias cifras y divisor de dos cifras
Divisiones con ceros en el cociente

Dividendo de varias cifras y divisor de tres cifras
-Propiedades del resto

-Prueba de la division como comprobacion

S4. Algoritmo de la division: dividendo de varias cifras
y divisor de una cifra

S5. Algoritmo de la division: dividendo de varias cifras
y divisor de dos cifras

S6. Algoritmo de la divisién: divisiones con ceros en el
cociente

S7. Algoritmo de la division: dividendo de varias cifras
y divisor de tres cifras

S8. Propiedad del resto y prueba de la division

S4. Algoritmo de la division: dividendo de varias cifras
y divisor de una cifra

S5. Algoritmo de la division: dividendo de varias cifras
y divisor de dos cifras

S6. Algoritmo de la division: divisiones con ceros en el
cociente

S7. Algoritmo de la division: dividendo de varias cifras
y divisor de tres cifras

S8. Propiedad del resto y prueba de la division

-Estrategias iniciales para la comprensién y realizacion
de célculos con divisiones por dos o tres cifras,
aplicandolos en su préctica diaria.

-Utilizacion en contextos reales de la division para
repartir y para agrupar, como operacion inversa a la
multiplicacion.

-Significado de las operaciones de multiplicar y dividir
y su utilidad en la vida cotidiana.

-Tipos de division y sus propiedades.

-Automatizacion de los algoritmos.

-Utilizacién de operaciones de division en situaciones
cotidianas y en contextos de resolucion de problemas.
-Divisor con tres cifras.

S1. Estrategias iniciales para la comprension y
realizacion de célculos con divisiones por dos o tres
cifras, aplicandolos en su practica diaria.

Utilizacion en contextos reales de la division para
repartir y para agrupar.

S2. Utilizacién en contextos reales de la division para
repartir y para agrupar.

Utilizacion de estrategias iniciales para la comprension
y realizacion de célculos con divisiones, aplicandolos
en su practica diaria.

S3. Automatizacion de los algoritmos.

S4. Tipos de division y sus propiedades. Divisor con
tres cifras.

S5. Tipos de division y sus propiedades. Divisor con
tres cifras.

S6. Comprende el significado de la divisién y su
utilidad en la resolucion de problemas de la vida
cotidiana. Identifica los tipos de division. Aplica el
algoritmo de la division.

S7. Significado de las operaciones de dividir y su
utilidad en la vida cotidiana. Utilizacion de

S1. Estrategias iniciales para la comprension y
realizacion de célculos con divisiones por dos o tres
cifras, aplicandolos en su préactica diaria.

Utilizacion en contextos reales de la division para
repartir y para agrupar.

S2. Utilizacion en contextos reales de la division para
repartir y para agrupar.

Utilizacion de estrategias iniciales para la comprensién
y realizacion de célculos con divisiones, aplicandolos en
su practica diaria.

S3. Método ABN

S4. Tipos de division y sus propiedades. Divisor con
tres cifras.

S5. Divisor con tres cifras.

S6. Identifica los tipos de division. Aplica el algoritmo
de la division.

S7. Utilizacion de operaciones de division en
situaciones cotidianas y en contextos de resolucién de
problemas

S8. Juego del domino, pero no se sabe si las operaciones
seran para resolverlas mentalmente
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Grupos Focos conceptuales en el andlisis de contenido de Focos cobceptuales establecidos antes del Focos conceptuales trabajados en las tareas
la Unidad Didactica desarrollo de las sesiones

operaciones de division en situaciones cotidianas y en
contextos de resolucion de problemas.
S8. Célculo mental.
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Tabla 4.3.2. Sistemas de representacion en el analisis de contenido de la unidad

didactica y en las sesiones de la unidad didactica

Grupos Sistemas de representacion en el AC de laUD  Sistemas de representacion en las sesiones de
lauD
Gl Sistemas de representacién simboélica — verbal S1. Simbdlico, fisico, grafico
Sistemas de representacion Gréafica S2. Simbdlico, fisico, grafico
Sistema de representacion fisico S3. Simbédlico, fisico
S4. Simbélico, fisico (como alternativo), grafico
S5. Fisico (materiales para juegos en el patio)
S6. Simbdlico, fisico (como alternativo), grafico
G2 Fisica-manipulativa: bloques multibase S1. Fisico (elementos de la vida cotidiana)
Grafica S2. Fisico (frutas)
S3. Fisico, grafico
S4. Fisico (material didactico)
S5. Fisico (frutas), grafico, simbélico (cuando
resuelven problemas no se especifica)
S6. Fisico (materiales para juegos en el patio)
G3 Representacion gréafica S1. Fisico (material de la vida cotidiana)
Representacion lineal S2. Fisico (material de la vida cotidiana)
Representacion simbolica S3. Fisico (material didactico)
Representacion fisica S4. Simbdlico
S5. Fisico (material didactico), Grafico,
Simbdlico
S6. Simbdlico, grafica
S7. Simbdlico
S8. Simbdlico
G4 Fisicos: Material manipulativo familiar, Abaco,  S1. Fisico (material de la vida cotidiana)
Regleta de Cuisenaire S2. Fisico (material didéactico)
Graficos: Material multibase, Modelo S3. Graéfica
cardinal, Modelos lineales, Configuracion S4. Simbdlico
puntual, Modelo funcional de la division y S5. Gréfica, simbdlico, fisico
operacion inversa S6. Gréfica, simbdlico
Simbolicos: Verbal, Numérica: Modelo S7. Fisico (material de la vida cotidiana),
numérico, Algoritmo de la division simbdlico
S8. Simbdlico
G5 Modelos Graficos: Discreto o de conjunto, S1. Simbdlico, fisico (material didactico)
lineal, area S2. Simbdlico
Modelo simbdlico S3. Simbdlico
Modelo Fisico: Material Multibase, Abaco S4. Simbdlico
horizontal, Abaco vertical S5. Simbolico
S6. Simbdlico
S7. Simbdlico
S8. Simbdlico, fisico (material didactico, pero
solo para dar una explicacion)
G6 Representacion fisica: se divide entre S1. Fisico (material didactico), simbdlico

materiales de su entorno y materiales
especificos para la didactica.

Representacion gréfica: recta numérica.
Representacion simbolica: verbales y numéricas.
Modelos: lineales, cardinales, numéricos, de
razén aritmética, funcionales

S2. Simbdlico
S3. Simbdlico
S4. Simbdlico
S5. Simbdlico
S6. Simbdlico
S7. Simbdlico
S8. Simbdlico, fisico (domind)
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Tabla 4.3.3. Fenomenologia en el andlisis de contenido y en las sesiones de la Unidad

Didactica
Grupos Fenomenologia en el AC de la UD Fenomenologia en la sesiones de la UD
Gl e Reparto S1. Mitades y dobles (se contextualiza todo con
e Mitades una pasteleria)
e Restasucesiva S2. Mitades y dobles (sin contextualizacion)
e Dobles (Division como inverso a la S3.Repartoy restasucesiva (contextualizado en
multiplicacion) un paseo de curso) _
e  Series numéricas S4. Reparto y resta sucesiva (contextualizados, 3
de reparto y 1 de resta)
S5. Series numéricas (se hacen juegos para
trabajar solo series numéricas de dobles y
mitades)
S6. Se hace un repaso de todos los conceptos
trabajados, algunos contextualizados otros no.
G2 * Uso de la resta sucesiva. S1. Mitades (contextualizando con materiales de

* Concepto de la division como reparto.
* Célculos simples de mitades.

la vida cotidiana se les pide buscar las mitades de
ciertas cantidades)

S2. Mitades (los mismos alumnos se van
dividiendo en mitades y también buscan las
mitades de las frutas)

S3. Uso de la resta sucesiva, con problemas
relacionados con las frutas

S4. Concepto de la division como reparto (con
problemas contextualizados)

S5. Guia de trabajo con problemas de resta
sucesiva y agrupamiento

S6. Juegos en el patio, para reforzar el concepto
de mitad y agrupamiento

G3

* Problemas de division partitiva

* Problemas de division cuotitiva

* Problemas de producto cartesiano
*Problemas de comparacion multiplicativa

S1. Problemas de division partitiva (3) y
Problemas de division cuotitiva (3), 2 mal
redactado

S2. Problemas de division partitiva (3) vy
Problemas de division cuotitiva (3), 2 mal
redactado (son los mismos de la sesion anterior)
S3. No se especifican los problemas, se trabaja
los elementos de la division

S4. Problemas de division partitiva (3) y
Problemas de division cuotitiva (1)

S5. Problemas de division partitiva, solamente 2,
pero ambos estan mal redactados, le faltan datos
S6. Problemas de division partitiva (1, mal
redactado), Problemas de division cuotitiva (2,
uno con un ambito numérico muy grande),
Problemas de comparacion multiplicativa (1)
S7. Problemas de division partitiva (1) y
Problemas de division cuotitiva (1)

S8. Un juego donde deben resolver problemas
pero no se especifican

G4

1. Reparto

2. Extraccion o cuoticion
3. Cociente cartesiano

4. Reduccion

S1. Extraccion o cuoticion (2)

S2. Extraccion o cuoticion (2)

S3. Reparto y cuotacion, se presenta una
representacion grafica de cada una para que los
alumnos creen problemas

S4. Extraccion o cuoticion (2)

S5. Cociente cartesiano (2)

S6. Cociente cartesiano, se da una gréfica y los
alumnos tienen que crear problemas

S7. Reduccion (2)

S8. Se les da una igualdad y los alumnos
inventan problemas

G5

- Situaciones de reparto exacto y no exacto

- Agrupar (Resta repetida, division cuotitiva).

- A veces en la vida cotidiana utilizamos el resto
pero de distinta manera

S1. Agrupar (2)
S2. Reparto (2, solo como ejemplos que utiliza el
profesor)
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Grupos

Fenomenologia en el AC de la UD

Fenomenologia en la sesiones de la UD

G6

- No solo a la hora de repartir usamos la division si
no a la hora de partir un mismo objeto la utilizamos

S3. No se trabaja ningun tipo de problema solo
ejercicios

S4. Reparto (1, solo como ejemplo que utiliza el
profesor)

S5. Reparto (1)

S6. Reparto (1)

S7. Reparto (1 solo como ejemplo que utiliza el
profesor y 1 para ejercita)

S8. Reparto (1 solo como ejemplo que utiliza el
profesor) y Agrupar (1)

Usos

Resta sucesiva

Repartir

Partir

Operar

Distribuciones rectangulares

Problemas con el resto

Situaciones y fenémenos

Division partitiva (Reparto reiterado de unidades
simples y reparto reiterado de grupos de objetos)
Divisidn cuotitiva (Medida y sustraccion repetida)
De comparacion

Comparacioén de disminucién con el comparado
desconocido.

Comparacién de disminucion con el referente
desconocido.

Comparaciéon de disminucion con el escalar
desconocido.

De producto cartesiano.

Situaciones combinatorias.

S1. Division cuotitiva (2)

S2. Division cuotitiva (3)

S3. Divisién cuotitiva (2) y Divisién partitiva (1)
S4. Se trabaja solo el algoritmo

S5. Division partitiva (3)

S6. Division cuotitiva (2) y Division partitiva (1)
S7. Division cuotitiva (1) y Division partitiva
(1), para trabajar la estimacion

S8. Solo se trabajan ejercicios
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La siguiente tabla muestra todos los problemas que plantean los diferentes grupos en sus sesiones, ya sea que deben resolver los alumnos o bien
que el profesor utiliza como ejemplo para explicar un contenido. Cada uno de estos los clasificaremos segun lo establecido, en la siguiente leyenda:

1.1somorfismo de medida

a) Partitivos

b) cuatitivos.

2. Producto cartesiano.

3. Comparacién multiplicativa.

4. Problemas que estdn mal redactados.

Tabla 4.3.4. Clasificacion de los problemas planteados por los diferentes grupos en las sesiones de la unidad didactica

Grupos Problemas Clasificacion
1 2 3 4

Gl 1) Esel cumpleafios de los maestros Pablo y Carmen, pero s6lo tenemos una tarta y no hay X
ingredientes para hacer otra igual. ;Qué podemos hacer para que los dos tengan la misma
cantidad de tarta?
2) Julian tiene 14 comics. Si le regala la mitad a su hermana, ¢ Cuéntos cdmics tendra cada X
uno?
Sabiendo que nuestra clase es de 24 alumnos X
3) ¢Cuantas tiendas de campafia necesitamos, si en cada una de ellas vamos 4 compafieros?
4) Durante la merienda la monitora tiene solo 48 galletas y quiere que las repartamos entre X
todos por igual. ¢ Cuantas galletas podremos comernos cada uno?
5) Al llegar al campamento, la monitora nos reparte las toallas que seran necesarias para la X
hora del aseo durante todo el fin de semana. Nos ha dado 72 toallas para toda la clase,
;cuantas toallas tendremos cada uno?
6) En el cuarto de bafio, solo hay 4 duchas disponibles, por tanto, tenemos que ir en grupos X
de 4 a ducharnos. ¢ Cuantos turnos haremos?
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Grupos

Problemas

o))

Clasificacion
2

3

7) Tenemos que hacernos la cena y hemos pensado hacer una pizza para cada grupo de 4,
es decir, hay 6 grupos de 4.

Disponemos de: 12 botes de tomate, 18 Lonchas de jamdn, 6 paquetes de queso rallado.
Si todos queremos tener el mismo numero de ingredientes:

¢Cuéntos botes de tomate necesita cada uno?, ;Cuéntas lonchas de jamoén?, ¢Cuantos
paquetes de queso rallado?

8) Llega la hora de irnos y nos avisan de que se han equivocado en la oficina y no tenemos
autobls de vuelta. Tienen que recogernos los papas y solo pueden venir 6. Para que
vayamos el mismo nimero de nifios en cada coche, ¢cuantos nos iremos juntos en cada
uno?

9) Aitana ha preparado unas palmeritas para repartir entre sus tres amigos a partes iguales.
Dibuja las palmeritas que le tocara a cada uno y completa

10) Reparte 20 pelotas en 4 cajas, ¢ Cuantas pelotas hay en cada caja?

11) Irene ha hecho 21 bolitas de arcilla, ¢puede hacer grupos de 3 bonitas y que no sobren?
12) Si tengo 10 libros y me he leido la mitad, ¢ Cuantos libros he leido?

Si mi hermano se ha leido el doble que yo, ¢Cuantos libros ha leido él?

13) A Alberto le han dado 28 dias de vacaciones. Su hermana tiene la mitad, ;cuéantos dias
de vacaciones tiene su hermana?

14) Imagina que te han comprado veinte globos para el dia de tu cumpleafios, y estais
cuatro amigos. ¢Como repartirias los globos entre cada uno para que todos tengais el
mismo numero de los mismos?

15) Alicia quiere repartir los 24 vestidos de sus mufiecas entre los 3 armarios de juguete
que tiene, de manera que cada uno tenga el mismo numero de vestidos. ¢ Cuantos vestidos
colocaré en cada armario?

16) Hay 12 paquetes, en cada vagon pongo 4 paquetes. Este tren lleva un total de .....
paquetes (se muestra la imagen de un tren con 3 vagones)
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17) Hay 12 paquetes, en cada vagon pongo 3 paquetes. Este tren lleva un total de .....
paquetes (se muestra la imagen de un tres con 4 vagones)

G2 Los alumnos estaran sentados por grupos, en el centro de las mesas estara su
respectiva caja de frutas con 28 piezas cada grupo (8 naranjas, 8 kiwis, 8 platanos y
4 manzanas)
1) Cada uno de nosotros come 2 frutas al dia, ¢Cuéntos dias tendremos para comer?
2) Si la familia de Maria come a la semana 4 naranjas, 4 kiwis, 4 platanos y 2 manzanas,
¢Cuéntas semanas tienen para comer?
3) Queremos hacer grupos de 4 piezas de fruta, ¢ Cuantos grupos podriamos hacer sin que X
sobre ninguna?
4) Si Pablo come 2 kiwis cada martes ¢ Cuantos martes tardaria en comer todos los Kiwis
que hay en la caja?
5) Imaginad que sois fruteros, tenéis 28 frutas y cada hora un cliente os compra 4 frutas,
¢En cudantas horas venderas todas las frutas?
6) Roberto sirve 28 frutas a sus amigos, si cada amigo se come 2 frutas, ¢ A cuantos amigos
le sirve?
7) Si cada dia se pudren 4 frutas, ¢En cuantos dias se queda el frutero sin frutas?
8) ¢Podemos repartir 10 lapices en dos estuches, de forma que haya la misma cantidad en X
ambos?
9) ¢Podemos repartir nuestras 24 mochilas entre 6 personas? X
10) ¢Creéis que es posible repartir 24 caramelos entre 24 alumnos? ;Y 18 caramelos entre X
24 personas?
11) Para pintar las paredes de color amarillo han usado 21 litros. ¢ Cuanto ha usado Luis,
su padre y su madre?
12) Siete amigos tienen 28 juguetes para compartir por igual. ;Cuantos juguetes recibira X

cada uno?
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13) Si tengo 54 chuches y quiero repartirlas en 9 bolsas. ¢Cuantas chuches tendra cada
bolsa?

14) Alfonso quiere repartir 33€ entre sus 3 amigos. ;Cuantos € le dard a cada amigo?

15) Para su fiesta de cumpleafios Gema ha comprado 32 bolsas de patatas. Si a la fiesta van
8 personas, ¢ Cuéntas bolsas de patatas le dara a cada persona?

16) Si Carlos tiene 20 estampas de futbol repetidas y quiere repartirselas a sus 4 amigos.
¢Cuantas estampas le dara a cada uno?

17) Si Juan tiene 20 caramelos y quiere repartirlos entre 2 amigos. ¢ Cuantos caramelos le
dard a cada uno?

18) Carmen tiene 12 lapices de colores y a cada amigo le da dos. {A cuantos amigos les
dio lapices?

19) Héctor tiene 24 animales de peluche. Juega con 6 peluches cada semana. ¢Durante
cuantas semanas juega con sus peluches sin repetirlos?

20) Jorge quiere ensefiar 16 modelos de aviones. ¢Necesitara mas estanterias si coloca 8
aviones en cada estanteria o si pone 4 en cada estanteria? (se muestra una imagen con 2
estanterias)

21) Romero y Julieta tienen 16 revistas cada uno. Romero lee 4 revistas al mes. Julieta lee
2 al mes. ;{Quién terminara antes de leer todas las revistas? ;Cuantos meses tardara cada
uno?

x

1) Luisa tiene 60 canicas y dispone de 5 cajas, si en cada caja tiene que haber la misma
cantidad de canicas, ¢cuantas canicas crees que habra en cada caja?

2) Tengo 18 canicas y las tengo que meter en 3 bolsas, ¢cuéntas canicas tendré que poner
en cada bolsa?

3) Un grupo de 4 amigos tiene 16 canicas, si todos los amigos tienen el mismo numero de
canicas ¢cuantas canicas tiene cada uno?

4) Tengo 20 tapones de cuatro colores diferentes, si en cada caja tengo la misma cantidad
de tapones, ¢ cuantos tapones de cada color hay en cada una de las cajas?
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5) Tenemos 12 estuches y queremos repartir 140 l&pices en cada uno, ¢cuantos lapices
tendremos que poner en cada uno?

6) De excursion por las tiendas de Granada hemos recogido 80 tapones, las hemos
clasificado en cajas, en cada una hemos puesto 5 tapones, ¢;cuantos tapones hay en cada
caja?

7) Felipe realiza collares con canicas, si pone 8 canicas en cada collar, ¢cuantas canicas
necesitara para gastar las 96 canicas que tiene?

8) Shaima es recolectora de lapices, si tiene 33 lapices y cada dia su padre le da 3 lapices,
¢cuantos dias le han dado lapices?

9) Luisa compro 60 lapices y cada caja tiene 12 lapices, ¢cuantas cajas ha comprado?

10) Un nifio tiene 50 lapices, en cada estuche ha puesto 10 lapices, ¢cuantos estuches ha
necesitado?

11) Para la fiesta de mi cumpleafios voy a invitar a 7 amigos, si quiero hacer bolsas con
caramelos para darselas a ellos y en total tengo 8 paquetes y 2 caramelos sueltos, ¢cuantos
caramelos tendra cada bolsa?, ¢sobra algin caramelo?

12) Mi primo me ha pedido que le haga lo mismo para su fiesta de cumpleafios. Va a invitar
a8 amigos y tiene 9 paquetes y 8 caramelos sueltos. ¢ Cuantos tendré en cada bolsa?, ¢sobra
algin caramelo?

13) De excursion por el campo, recogimos 80 flores, que utilizamos para hacer ramos. Si
en cada ramo pusimos 4 flores, ;cuantos ramos crees que hicimos? Comprueba que lo que
has pensado es correcto a través de la operacion.

14) Para ir al pueblo de Marta el billete de autobus cuesta 36 euros, si para ir al pueblo de
Luis el billete cuesta tres veces menos ¢cuanto dinero costara el billete para el pueblo de
Luis?

15) Juan ha gastado 120 euros en ir al cine, si lo han acompafiado 3 amigos mas, ¢cuanto
dinero se ha gastado por persona?
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16) Se reparten por igual 240 pasajeros entre varios autobuses. Si cada autobus transporta
60 pasajeros, ¢cuantos autobuses se necesitan?

Tu mama te ha dado en total 20 cuencas grandes, 17 cuencas medianas y 14 cuencas
pequeias. Quieres ahorrar dinero para comprarte unos zapatos y has pensado en
hacer collares y pulseras.

1) Tu madre te ha propuesto hacer pulseras con 4 cuencas medianas cada una y collares
con 5 cuencas grandes cada uno. Tu tia te ha propuesto hacer pulseras con 3 cuencas
pequefias cada una y collares con 5 cuencas medianas cada uno. ¢Cuéntos collares y
pulseras puedes hacer en cada opcion? ¢ Te sobran cuencas en alguna de las opciones?

2) Has mirado en tiendas y el precio de los zapatos es de 18 euros. Quieres vender los
collares por 2 euros, y las pulseras por 1 euro. ¢Cuanto dinero obtendrias con esas ventas?
¢Podrias comprar los zapatos con alguna de las opciones?

Hoy, la pasteleria “La dulce tentaciéon” ha de realizar un gran pedido para el
restaurante “Delicias”. El pastelero tiene un gran problema:

3) Luis ha fabricado 97 pasteles y para llevarlos al restaurante necesita ponerlos en cajas
de una docena, ¢Cuantas cajas tendra que preparar para llevar el pedido? ;Completa todas
las cajas de pasteles?

4) Cuando Luis llega al restaurante, le entrega el pedido a Marcos, que tiene que hacerse
cargo de 30 mesas. Tras la cena, el chef reparte los 97 pasteles. Si quiere entregar a cada
mesa 12 pasteles, y le ha sobrado 1. ¢ Para cuantas mesas ha tenido?

5) Si se entrega en cada mesa 5 pasteles ¢ Para cuantas mesas ha tenido?

En la familia somos 34 primos y vamos a ir a casa de la abuela a comer.

6) Si en cada coche vamos 5 personas ¢ Cuantos coches hemos necesitado? ¢ Cuantas plazas
sobran?
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7) Cuando llegamos a la casa, nos situamos en sus tres mesas de 8 sillas cada una, X
¢Podriamos comer todos en el mismo turno? ¢Cuantas sillas deberian tener cada mesa?

¢Alguien comeria en el siguiente turno?

El viernes préximo, los alumnos de 4°B van a realizar un baile de fin de curso. Los X
familiares asistiran al evento para ver bailar a sus hijos en los distintos géneros. Esta

noticia sorprendio tanto a los alumnos, que decidieron prepararlo todo al detalle.

8) Los nifios de 4°B del centro “Virgen de las nieves”, decidieron ponerse de acuerdo con

las parejas de baile. En el baile habra dos chicos y algunas chicas. Si se pueden formar seis

parejas (chico- chica) distintas entre ellos. ;Cuéntas chicas hay en el baile?

9) Si en el siguiente baile deben entrar tres chicas mas, ¢ Cuantas parejas podriamos formar? X

10) El martes previo al baile, el grupo de 4°B decidid ponerse de acuerdo en la tematica de X

la vestimenta. Los estudiantes acordaron combinar de veinte formas distintas camisas y

pantalones. Si hay 6 camisas, ¢Cuantos pantalones hay? ;Cuantos pantalones son

necesarios? ¢Sobran pantalones?

Maria ha llevado 30 pegatinas al colegio para hacer una manualidad. 7 compafieros X
de su clase no han traido cuencas y Maria se las ha prestado.

11) Si le da a sus 3 amigas la tercera parte de sus pegatinas. ¢Cuantas pegatinas le da a

cada una? ¢Cuantas pegatinas le quedan?

12) Posteriormente de lo que le queda le da la mitad a los otros cuatro comparieros. X
¢Cuantas pegatinas le da a cada uno? ¢ Cuéantas pegatinas le quedan?

24

13) El profesor le ha dicho a Maria que tiene que hacer una mariposa, utilizando en cada X
ala una cuarta parte de las pegatinas que tiene. ;Le ha quedado alguna pegatina a Maria?

G5 1) El padre de Maria le compré una caja de 75 bolitas para hacer pulseras, Maria necesita X
8 bolitas para hacer cada pulsera. ¢ Cuantas pulseras completas puede hacer Maria con las
bolitas de la caja?
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2) Ismael tiene 12 cromos y su madre le compra 4 cromos cada semana que tiene un
examen. ¢ Cuantas semanas ha tenido Ismael examenes?

3) Una profesora quiere repartir 24 lapices entre sus 4 alumnos a partes iguales. ¢ Cuantos
lapices recibira cada alumno?

4) Pablo quiere repartir 23 golosinas en dos bolsas que contengan el mismo ndmero de
golosinas.

5) Juan tiene 24 lapices. ¢ De cuantas formas distintas puede repartir los 24 lapices de forma
que dicho reparto sea exacto?

6) Un equipo de fatbol tiene 126 equipaciones de la categoria alevin en tres equipos
diferentes (Alevin A, Alevin B, Alevin C). ;Cuantas equipaciones hay en cada equipo si
estan distribuidas de manera equitativa?

7) Si una fruteria tiene 3 cajas vacias y dispone de 358 manzanas. ¢ Cuantas manzanas tiene
que poner en cada caja para que tenga las mismas? ¢ Le sobra alguna?

8) Justina quiere recorrer 10.325 km en dos meses. ¢ Cuantos km debera de recorrer cada
dia si todos los dias recorre el mismo nimero de km?

9) Carlos ha organizado una fiesta de cumpleafios. Para la fiesta, Carlos ha comprado
refrescos, globos, pizza y bolsas de golosinas. En la factura se les ha olvidado rellenar el
precio por unidad. Averigua el precio por unidad de cada articulo. (se muestra una tabla
con la cantidad de articulos y el precio total)

10) Un repartidor de refrescos quiere repartir 1.398 refrescos entre 23 restaurantes
distintos. ¢ Cuantos refrescos debe de dejar en cada restaurante, si en cada restaurante deja
el mismo numero de éstos?

11) Esteban compra un tractor por 72.525 € y lo paga en 72 plazos mensuales. ;Cuanto
tiene que pagar Esteban cada mes?

12) Un agricultor que tiene 269 olivos, compra 3.228 Kg de abono para sus olivos. ¢ Cuanto
abono podra echar en cada olivo, con el abono que compro, si quiere que todos los olivos
tengan la misma cantidad de abono?
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13) En una excursion al Parque de las Ciencias hay 132 alumnos de la clase de
matematicas, el profesor compra 125 camisetas para regalar a los alumnos. ¢Puede el
profesor dar una camiseta a cada alumno?

14) Manuel tiene 23 cromos y quiere repartirlos en 3 montones para jugar. Quiere que los
montones tengan el mismo naimero de cromos. ¢Cuantos cromos habré en cada montén?
¢ Cuantos cromos les sobrara?

15) Raul tiene 47 manzanas que colocar en bolsas de 6 manzanas. ¢Le pueden sobrar 7
manzanas? ¢Por qué? ¢ Cual seria el reparto correcto?

16) Si tenemos 34 caramelos y a cada nifio le damos 6 caramelos y nos sobran 4 caramelos.
¢ Cuantos nifios han participado en el reparto? ;Por que?

1) Me han dado 100 fotocopias de la autorizacion para una excursiéon y yo he sacado 50
mas de unas actividades que quiero hacer con vosotros. Os tengo que dar 3 folios de la
excursion y 2 de las actividades a cada uno. Si sois 23 alumnos, ¢hay folios para todos?
¢Me sobran o me faltan? ;Cuantos?

2) Una floristeria quiere hacer ramos de una docena de rosas con 252 rosas que tiene en la
tienda. ¢ Cuantos ramos de rosas hara? ;Sobran rosas?

3) En el almacén del colegio hay 200 bolis, en aula de profesores 50 y en la clase hay 6. Si
tenemos que dar 3 boligrafos por persona, ¢A cuantas personas podemos darselos?

4) Un panadero ha hecho 4.104 rosquillas. Para su venta las envasa en cajas de 6 docenas.
¢Cuantas cajas puede llenar?

5) Una empresa transporta 83 empleados en coches de empresa de 4 plazas. ¢Cuantos
coches necesita? ¢ Van todos llenos?

6) Nicolas pertenece a un grupo de 50 voluntarios que ha organizado una campafia llamada
“operacion kilo”. Tienen que repartir 5.190 kilos de comida en diferentes lugares. ;Cuantos
kilos repartira cada uno aproximadamente?

7) Sara ha recogido del campo de su abuela 250 naranjas, y quiere repartirlos a sus 28
compafieros de clase el dia de la fruta, ¢cuéntas naranjas tendré cada uno?
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8) Una fuente ha arrojado 450 litros de agua en un cuarto de hora. ¢Cuéntas garrafas de 10
litros llena en un minuto?

9) Alejandro es piloto de avion. En cada viaje recorre 976 km y viaja a una velocidad media
de 425 km/h. ¢ Cuanto tiempo tarda en hacer su recorrido?

10) En un almacén de placas hay en total 525 colocadas en 100 estantes. Sabiendo que en
cada estante hay el mismo nimero de placas, calcula cuantas placas hay en cada estante.
11) En la temporada de la fresa, los trabajadores recogen en total 650 kilos de fresa. Si en
el mercado hemos obtenido unas ganancias de 1950 euros, ¢a cuanto hemos vendido el
kilo?

12) Tengo 200 euros, y necesito cada dia 5 euros para comer. ¢Para cuantos dias me
alcanzara este dinero?

13) Juan tiene 12 caramelos, quiere colocarlos en hileras de cuatro ¢ Cuantas hileras puede
hacer?

14) Imagina que vas al kiosko con tus dos amigos, tenéis 1€ entre los tres y queréis comprar
chicles, que cuestan 7 céntimos. Haciendo uso de la estimacion, ¢ Cuéntos chicles podréis
comprar aproximadamente?

15) En un campo se han recogido 935 naranjas y las han colocado en 30 bolsas. ;Cuantas
naranjas hay aproximadamente en cada bolsa?
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Tabla 4.3.5. Objetivos de cada grupo en tres momentos de la unidad didactica: en el anélisis cognitivo, al comienzo de la unidad didéctica y en
las sesiones de clase

Grupos

Obj. En el analisis cognitivo de la UD

Obj. Antes de las sesiones

Obj. De las sesiones

Gl

G2

1. Calcular la mitad y el doble mediante acciones de
repartos de objetos cotidianos con sus compafieros.
2. Elaborar series numéricas de nimeros pequefios
utilizando mitades.

3. Representar repartos por medio de representaciones
graficas.

4. Relacionar repartos entre dos y mitades.

5. Generar situaciones en las que se relacionen los
conceptos de doble y mitad.

6. Identificar el simbolo de la division para saber
explicar el reparto que realiza.

1. Calcular la mitad y el doble mediante acciones de
repartos de objetos cotidianos con sus compaferos.

4. .
5. Generar situaciones en las que se relaciones los
conceptos de doble y mitad.

6. Identificar el simbolo de la division para saber
explicar el reparto que realiza.

S1. Calcular mitades y dobles
R SR AR TGRS Rcl=cioner los

conceptos de doble y mitad.
S2. Calcular mitades y dobles

, Relacionar los

conceptos de doble y mitad.

S5. Calcular mitades y dobles
Representar

fisicamente repartos.
S6. Calcular mitades y dobles
Representar

fisicamente repartos.

O.1. Identificar la mitad de una serie de elementos.
0.2. Calcular mitades de nimeros sencillos.

0.3. Comprender el concepto de agrupamiento usando
material fisico-manipulativo.

O.4. Interpretar el agrupamiento a través de
representaciones graficas.

0.5. Relacionar el concepto de agrupamiento y resta
sucesiva.

0.6. Comprender el concepto de reparto usando
material fisico-manipulativo.

O.7. Interpretar el reparto a través de representaciones
graficas.

0.8. Disefiar problemas de reparto.

0.9. Conocer los diferentes elementos de la division

O.1. Identificar la mitad de una serie de elementos.
0.2. .

0.3. Comprender el concepto de agrupamiento usando
material fisico-manipulativo.
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S1. Identificar la mitad de una serie de elementos

S2. Identificar la mitad de una serie de elementos

S3. Comprender el concepto de agrupamiento usando
material fisico-manipulativo.



Grupos

Obj. En el andlisis cognitivo de la UD Obj. Antes de las sesiones

G3

1. Realizar la division con material fisico 1. Realizar la division con material fisico
2. Entender el concepto de division

3. Comprender los términos de la division

4. Conocer los tipos de division: exacta y entera
5. Adquirir el procedimiento de la division

&Unh%apm—pnieb&de%dmsmr—pa;&eempmbar

7. Apllcar la division a problemas cotidianos

8. Resuelve problemas

9. Integrar la division a la vida diaria

10. Calcular de manera mental con distintos tipos de
operaciones

11. Elabora problemas de division de forma auténoma

3. Aplicar la division a problemas cotidianos
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Obj. De las sesiones
e L —

Identificar la mitad de una serie de elementos.

S1. Realizar la d|V|S|on con material fisico

Aplicar la division a problemas cotidianos

S2. Realizar la division con material fisico

Aplicar la division a problemas cotidianos

S5. -Realizar la division con material fisico

Aplicar la divisién a problemas cotidianos

S6. Realizar la division con material fisico

S7.

Aplicar la division a problemas cotidianos

Aplicar la division a problemas cotidianos



Obj. De las sesiones

Grupos Obj. En el analisis cognitivo de la UD Obj. Antes de las sesiones

G4 Conceptuales 1. Conocer los distintos usos y tipos de la division
©).
2. Relacionar los términos de la division (P).
3. Analizar las diversas funciones del resto, en
funcion de los problemas de division entera (P).

2. Conocer los distintos usos y tipos de la division.
10. Elegir los calculos correctos para realizar un
problema.

11. Contrastar si se puede llegar a esa solucién por
otras vias, utilizando otros razonamientos.

12. Aplicar el algoritmo de la division para crear
nuevos problemas.

Procedimentales

Aol laori sleul i |
su Et) ESEal I Hltiplieéleiél v di v iSi é .

3. Relacionar los términos de la division.

) eul | | Hci6
problemas:

5 _I_!essluel P e_la_le_ j a.s sencitos de-la-vida-cotidiana
6. Reflexionar ante el contenido del enunciado de un
problema.

7. Diferenciar problemas de una y dos etapas.

8. Analizar las diversas funciones del resto, en funcién
de los problemas de division entera.

10. Elegir los célculos correctos para realizar un
problema.

11. Contrastar si se puede llegar a esa solucién por
otras vias, utilizando otros razonamientos.

12. Aplicar el algoritmo de la division para crear
nuevos problemas.

S1. «Analizar las diversas funciones del resto, en
funcidn de los problemas de division entera.

«Conocer los distintos usos y tipos de la division.
S2. <Analizar las diversas funciones del resto, en
funcién de los problemas de division entera.

«Conocer los distintos usos y tipos de la division.
S3. <Analizar las diversas funciones del resto, en
funcién de los problemas de division entera.

«Conocer los distintos usos y tipos de la division.

S4. «Analizar las diversas funciones del resto, en
funcion de los problemas de division entera.

«Conocer los distintos usos Yy tipos de la division.
S5. «Conocer los distintos usos y tipos de la division.
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Grupos

Obj. En el analisis cognitivo de la UD

Obj. Antes de las sesiones

Obj. De las sesiones

G5

<Analizar las diversas funciones del resto, en funcién
de los problemas de division entera.

S6. «Conocer los distintos usos y tipos de la division.
«Analizar las diversas funciones del resto, en funcion
de los problemas de division entera.

S7. «Conocer los distintos usos Y tipos de la division.
«Analizar las diversas funciones del resto, en funcion
de los problemas de division entera.

S8. «Conocer los distintos usos Y tipos de la division.

Hechos:
O8:-Enuncie yrelac .,'9_'9 tos-gistintos-tipes-de

Conceptos:
0O1: Relacione la division como inversa de la

multiplicacion.
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S1. -Conocer e identificar los términos de la division.
-Ver que la division exacta es una operacion inversa de
la multiplicacion.

S2. -

-Relacionar el término de exactitud con el resto de la
division.

S3. -

-Conocer el manejo de dichas propiedades a la hora de

realiza divisiones.
-Saber identificarlas en un enunciado de un problema.




Grupos

Obj. En el analisis cognitivo de la UD

Obj. Antes de las sesiones

Obj. De las sesiones

G6

09: Comprenda e identifica los términos de la
division.

Procedimientos:

W inverso.

-Saber si una division esta bien realizada.

-Saber hacer una division si te falta alguno de los
componentes de la prueba de la division.

Actividad de refuerzo.

-Distinguir una division exacta de una division no
exacta.

-Relacionar el término de exactitud con el resto de la
division.

-Saber si una division esta bien realizada.

Objetivos conceptuales

1. Comprender el significado de la division y su
utilidad en la resolucion de problemas de la vida
cotidiana.

2. Reproducir de forma oral y escrita el calculo de la
division.

3-tnterpretar la ivisis |

4. ldentificar Iés tipos de division y sus propiedades.

5-Comprender-el-algoritmo-de la-division:

S1. Meta: Dividir con material multibase. Comprender
el porqué del algoritmo de la division.

S2. Metas: Conocer de un nuevo método para dividir

S3. Metas: Comprender y aplicar el método ABN para
dividir.

S1. -Comprender el significado de la division y su
utilidad en la resolucion de problemas de la vida
cotidiana.

S2. -ldentificar los tipos de division y sus propiedades.

S3.
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Grupos

Obj. En el analisis cognitivo de la UD

Obj. Antes de las sesiones

Obj. De las sesiones

Objetivos procedimentales

e Lo la divisid .
R

S4. Meta: Identificacion del tipo de division, calculo
mental, utilizacion del material multibase y capacidad
de clasificacion para agrupar los resultados.

S5. Meta: Resolver problemas con divisiones no
exactas usando diversos materiales.

S6. Meta: Que el alumnado sea capaz de adquirir los
diversos métodos de resolucion de problemas de
division por sus propios medios.

S7. Meta: Comprender la utilidad de la division en la
vida cotidiana. Trabajar con la estimacion.

S8. Meta: Automatizacion del algoritmo de la division.

-Reproducir de forma oral y escrita el calculo de la
division.

-Reproducir de forma oral y escrita el célculo de la
division.

S7. -Comprender el significado de la division y su
utilidad en la resolucion de problemas de la vida
cotidiana.

-Aplicar la estimacion en la resolucion de problemas.
S8.
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Tabla 4.3.6. Tablas de Caracterizacion de los objetivos de cada grupo en las sesiones de clase. Fase 3

Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Relacionar repartos entre dos y mitades. aprendizaje Relacionar Reparto/mitades partitiva
Saber realizar estimaciones mediante aprendizaje Saber estimaciones
procedimientos sencillos.
Calcular mitades y dobles aprendizaje Calcular Mitades/ dobles
Gl  Representar graficamente repartos aprendizaje Representar Reparto grafica partitiva
Elaborar series numéricas con mitades aprendizaje Elaborar Series numéricas/
mitades
Relacionar los conceptos de doble y mitad aprendizaje Relacionar Doble/ mitad
Representar fisicamente repartos aprendizaje Representar Reparto Fisico partitiva
Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Disefiar problemas de reparto. aprendizaje Disefiar reparto partitiva
Calcular mitades de nimeros sencillos. aprendizaje Calcular Mitades
Identificar la mitad de una serie de aprendizaje Identificar Mitades
elementos.
Comprender el concepto de agrupamiento aprendizaje comprender agrupamiento fisico
usando material fisico-manipulativo.
Interpretar el agrupamiento a través de aprendizaje interpretar agrupamiento grafica
G2 representaciones graficas.
Relacionar el concepto de agrupamiento y aprendizaje relacionar Agrupamiento/ resta
resta sucesiva. sucesiva
Comprender el concepto de reparto usando aprendizaje Comprender reparto fisico
material fisico-manipulativo.
Interpretar el reparto a través de aprendizaje interpretar reparto grafica
representaciones graficas.
Conocer los diferentes elementos de la aprendizaje conocer Elementos de la

division

division
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G3

Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Realizar la division con material fisico aprendizaje Realizar Division Fisico
Entender el concepto de division aprendizaje Entender Division
Comprender los términos de la divisién aprendizaje Comprender Términos de la
division
Conocer los tipos de division: exacta y entera aprendizaje Conocer Tipos de division
Adaquirir el procedimiento de la division aprendizaje Adquirir Algoritmo de
division
Aplicar la division a problemas cotidianos aprendizaje Aplicar Problemas de Personal
division
Integrar la division a la vida diaria aprendizaje Integrar Division Personal
Calcular de manera mental con distintos tipos aprendizaje Calcular operaciones
de operaciones
Elabora problemas de division de forma aprendizaje Elaborar Problemas de
auténoma division
Resolver problemas de division aprendizaje Resolver Problemas de
division
Iniciarse en el algoritmo de la divisién aprendizaje Iniciarse Algoritmo de la
division
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Conocer los distintos usos y tipos de la aprendizaje Conocer Usos y tipos de
division. division
Contrastar si se puede llegar a esa solucién aprendizaje Contrastar
por otras vias, utilizando otros razonamientos
Aplicar el algoritmo de la division para crear aprendizaje Crear Aplicar Algoritmo de la
nuevos problemas divisién/ problemas
Relacionar los términos de la division. aprendizaje Relacionar Términos de la
G4 division
Reflexionar ante el contenido del enunciado aprendizaje Reflexionar Problema
de un problema.
Diferenciar problemas de una y dos etapas. aprendizaje Diferenciar Problemas de unay
dos etapas
Analizar las diversas funciones del resto, en aprendizaje Analizar Funciones del resto/
funcion de los problemas de division entera. problemas de
division
Elegir los célculos y algoritmos correctos aprendizaje Elegir Célculos/ algoritmos
para realizar un problema / problemas
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G5

Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Distinguir una divisién exacta de una aprendizaje Distinga Division exacta y no
division no exacta. exacta
Conocer y entender la propiedad del resto. aprendizaje Entienda/ Propiedad del resto
interpreta
Conocer e identificar los términos de la aprendizaje Conocer/ Términos de la
division Identificar division
Ver que la divisién exacta es una operacion aprendizaje Ver Divisién como
inversa de la multiplicacion operacion inversa a
la multiplicacion
Saber las distintas propiedades que tiene la aprendizaje Saber Propiedades de la
division division
Conocer el manejo de dichas propiedades a la aprendizaje Conocer Propiedades de la
hora de realiza divisiones division/ divisiones
Saber identificarlas en un enunciado de un aprendizaje Saber/ Propiedades de la
problema (propiedades) Identificarlas division/ problemas
Conocer y saber aplicar el algoritmo de la aprendizaje Conocer/ Algoritmo de la
division en el caso indicado saber division
Saber enunciar un problema del tipo de aprendizaje Saber Problemas de
division indicada division
Conocer y entender la prueba de la division aprendizaje Conocer/ Prueba de la division
entender
Relacionar el término de exactitud con el aprendizaje Relacionar Exactitud/ resto de la
resto de la division division
Saber si una division esta bien realizada aprendizaje Saber Prueba de la division
Saber hacer una division si te falta alguno de aprendizaje Saber Hacer Prueba de la division

los componentes de la prueba de la division

sin un componente
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grupos Obj Tipo de Obj Capacidades Contenido Situacion
cog cont inst contenido SR sentido
Comprender el significado de la division y su aprendizaje Comprender Significado de la Personal
utilidad en la resolucién de problemas de la divisién/
vida cotidiana. Problemas
Identificar los tipos de division y sus aprendizaje Identificar Tipos de division/
propiedades. propiedades de la
division
Identificar y usar los términos de la division. aprendizaje Identificar usar Términos de la
division
Utilizar estrategias iniciales para la aprendizaje Utilizar Célculos con
G6 comprension y realizacion de célculos con divisiones
divisiones.
Aplicar el algoritmo de la division. aprendizaje Aplicar Algoritmo de la
division
Operar con divisores de tres cifras. aprendizaje Operar Divisiones con
divisores de tres
cifras
Detectar y usar relaciones numéricas. aprendizaje Detectar usar Relaciones
numéricas
Reproducir de forma oral y escrita el calculo aprendizaje Reproducir Célculo de la Simbdlico/
de la division. division verbal
Aplicar diferentes estrategias para las realizar aprendizaje aplicar Estrategias para las
las divisiones. divisiones
Aplicar la estimacidn en la resolucion de aprendizaje aplicar Estimacion/
problemas resolucion de
problemas
Metas agregadas en las sesiones
Dividir con material multibase aprendizaje Dividir Divisién Fisico
Comprender el porqué del algoritmo de la aprendizaje Comprender Algoritmo de la
division division
Conocer de un nuevo método para dividir aprendizaje Conocer Método para
dividir
Comprender y aplicar el método ABN para aprendizaje Comprender aplicar Método ABN para
dividir dividir
Identificacion del tipo de division aprendizaje Identificar Tipo de division
céalculo mental Caélculo mental
utilizacion del material multibase Fisico

capacidad de clasificacion para agrupar los
resultados
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Resolver problemas con divisiones no
exactas usando diversos materiales

Que el alumnado sea capaz de adquirir los
diversos métodos de resolucion de problemas
de division por sus propios medios.

Comprender la utilidad de la division en la
vida cotidiana.

Trabajar con la estimacion.

Automatizacion del algoritmo de la division.

aprendizaje

aprendizaje

aprendizaje

aprendizaje
aprendizaje

Resolver

Adquirir

comprender

Trabajar
Automatizar

Divisiones no fisico
exactas
Métodos de
resolucion de
problemas de
division
Utilidad de la Personal
divisién
Estimacion
Algoritmo de la
division
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