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Esta investigación responde a nuestra preocupación por la formación de los futuros inaes- 
tros en el área de matemáticas. Heinos explorado características de los conoci~nientos que 
nuestros alumnos de tercero poseen respecto al bloque de números, tras haberse impartido el 
contenido correspondiente. El análisis de tres problemas y de los protocolos de los alumnos 
ha posibilitado la elaboi.aci6n de un instrumento de anfilisis, cuyas categorias se hacen eco 
de las regularidades observadas, siguiendo de esta forma las pautas de la teoría emergente de 
los datos. Los resultados muestran carencias en contenidos conceptuales y procedimentaies 
elementales, así como ausencia de justificaciones de las decisiones tomadas, lo que supone 
un punto de reflexión en relaci6n con futuras orientaciones de la formación inicial. 

Tlzis researrh expresses ozir corzcerlz with prospective tenclzers ecl~icatioiz ir1 t l ~ e  fiornnirz of  
mntkematics. We hnve looked into features of olir tlzird coiirse sí~tdents' knowleclge nbout 
rz~imbers, nfter tlzis topic being taught. Tlze a~zalysis of tlzree problerns aild the sturler~rs' 
protocols has learl to tlze elaborntion of a11 annlysis ii~strurtzent, wkose ccrtegories reflect tlie 
obsetved rrg~rlarities, followirzg this way the ttzodel of the grorrnclecl tlzeory. The outconies 
slzow some deficierzcies ir1 relatiorz to elerizeilrary corzcept~tnl arzd procerl~~inl corlterlts, as 
well as lack of j~istificntiorz irz tke placess o1 clecision-ri~aking; ir contribzttes nrt isslie to 
reflect cotzcert~irzg fiitclre orierztatioils of iizitinl eclucntiorl. 

1. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

El conocimiento profesional de los profesores es uno de  los objetos d e  estu- 
dio que permanecen en el interés de  la investigación educativa. Somos cons- 
cientes del carácter poliédrico de dicho conocimiento, de sus diversas fuentes 
de  desarrollo (Porlán y Rivero, 1998) y de su diversa naturaleza (sitliado y 
contextualizado, social c individual, personal, diniímico, integrado y complejo, 
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parciallnente tácito y práctico - Climent, 2002). Y consideramos que la investi- 
gación en torno a 61 adquiere particular importancia cuando se concibe como 
parte del desarrollo profesional de  los maestros en ejercicio, 10 que a su vez es 
privilegiada fuente de información para organizar la formación inicial (Climcnt 
y Carrillo, 2002 y 2003). 

Asimismo, precisamente por la ingente cantidad de aristas del conocimiento 
profesional y por el hecho de que el maestro, en su labor docente, ha de enfrentarse 
al reto, en partic~ilar, de la creación de entornos de aprendizaje matemático, hemos 
decidido focalizar esta investigación en el conocimiento del contenido matemático. 
La amplitud del campo, al lado del hecho de que nuestro dominio de experiencia es 
]a didáctica de la matemática, aconsejan concretar de esta forma el objeto de estu- 
dio para hacer viable la investigación. Es conveiliente aclarar, por otra parte, que no 
es objeto de este estudio el análisis de las dificultades del conocimiento matemático 
que se pone en juego, sino las características del conocimiento por parte de los 
alumnos. 

Nos hemos centrado en la especialidad de Maestro de Educación Primaria, en la 
Universidad de Huclva. Nuestro propósito ha sido explorar el conocimiento matemá- 
tico que poseen nuestros alumnos de último año tras haberse impartido el contenido 
relativo al bloque de Números1. Para ello se han analizado los protocolos de los tres 
problemas que sobre dicho bloque se propusieron en el examen del primer parcial. El 
análisis efectuado se ha basado en el análisis'del contenido de los protocolos frente a 
las diferentes resoluciones posibles para cada uno de los problemas. 

No pretendemos alcanzar ninguna generalización, pues el estudio es local por 
tratarse de nuestros alumnos y por referirse a unos problemas determinados, aunque 
seleccionados intencionadamente: para que, por un lado, integraran, en la medida 
de lo posible, lo esencial del contenido trabajado durante el primer cuatrimestre 
relativo al bloque de Números y, por otro lado, permitieran a los alumnos mostrar 
sus conocimientos, aniniándoles a expresar todo el procedimiento seguido para 
Llegar a la solución. La muestra coiisiderada para esta investigación consta de los 33 
alumnos que realizaron esta prueba. 

Nuestro estudio comenzó con un análisis cualitativo pormenorizado de cada uno 
de  los protocolos, en el que valorábamos el proceso completo de resolución de los 
problemas, analizando el grado de comprensión y adquisición de los conocimientos 

' La metodología incluye explicaciones magistrales, presentación de trabajos sobre dificultades de 
aprendizaje de alumnos de primaria, trabajo con recursos didácticos y resolución de problemas, siendo 
éstos el dinamizador general. En cuanto a la bibliografia utilizada, cabría destacar los siguientes libros: 

Castro, E. (ed.) (2001). Didáctica de la Matemática en la Educación Primaria. Madrid: Síntesis. 
Dickson, L.; Browii, M. & Gibson, 0. (1991). El aprendizaje de las matemáticas. Madrid: M.E.C. & 

Labor. 
Gómez, B. y Jaime, A. (1983). El cálculo arilmético: los algoritmos. Valencia: Albatros. 
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puestos en juego, a través de los elementos discursivos, de los procedimientos 
utilizados, así como de las dificultades y errores manifestados. 

Posteriormente, y teniendo en cuenta la realización de cada uno de los alum- 
nos, fuimos extrayendo del análisis de cada probleina aquellos elementos que 
consideramos representativos de dicho conocimiento y que eran susceptibles de 
ser analizados en la muestra de nuestro estudio. Este proceso de análisis, en el 
que las categorías se van desarrollando progresivamente y en el que se van bus- 
cando rasgos comunes entre los resultados que se van obteniendo, sigue las pau- 
tas de la teoría emergente de los datos ('grounded theory', Slrauss y Corbin, 
1998), que sugiere asimismo un procedimiento de feed -back que hemos puesto 
en prktica, ya que la elección de dichos elementos representativos supuso volver 
a revisar los protocolos, en una constante y sistemática retroalimentación. Estos 
elementos constituyen las categorías que hemos utilizado para la elaboración de 
un instrumento de segundo orden (ver formato en tabla l), el cual nos permite 
realizar dos tipos de lecturas: una vertical, para conocer el perfil de los conoci- 
mientos que cada alumno posee respecto al bloque de números, y otra horizontal, 
para establecer las regularidades entre los conocimientos de los alumnos. La 
categorización de las respuestas de cada alumno se ha realizado asignando en 
cada indicador un «no» si dicho indicador no está presente en el protocolo, un 
«sí» en caso opuesto, o bien dejando un espacio en blanco si no puede inferirse 
su consecución o existencia. 

En la tabla 1 aparecen de forma escueta cada uno de los indicadores empleados 
para la categorización de las respuestas (unidades de información) extraídas de los 
protocolos de los alumnos, clasificándolos en función de si son contenidos concep- 
tuales o procedimentales o hacen referencia a aspectos argumentativos. 

Las limitaciones de espacio nos impiden explicar con detalle cada indicador, por 
lo que aclararemos a continuación el significado de los que puedan ser más confu- 
sos (distribuidos por problema). 

Problema 1 

Divide el segmento 1 - 1,01 en 4 partes. 

a )  Escribe las fracciones correspondientes a las marcas de las divisiolzes. 
b)  Calc~iln 1afi.acción irreducible de la suma de las fracciones. 

Sinzplificación: si se realiza primero una factorización de los elementos de la 
fracción y posteriormente se simplifica, indicaremos «simplificación por factoriza- 
ción». Análogamente si utiliza el máximo común divisor, o si va efectuando simpli- 
ficaciones progresivas («método informal»). 



Tabla 1 :  Distr~lrnento cle urlúlisis 



Kf~[~r~~.\cr~ttlc~irjti ( 161  fr~li.ciont:\: (<l'iiiito riicilic> de cstrci i ic~~~) iii~lic;~ h i  411 tlilll;t11 l i i j  

frnccioiics que corresporiden ;i cada uiia clc 1ii5 tres iiiiirca\ ,i tl'itvir, ilc la seriii\iiiiiii 
de las fracciones de Iii5 riiarcns ecliiidistaritt.s. «Fr:iccioiiei ccliiivslerite+~~ hiice refc- 
rericia a la búscjiiedii de fracciones cc~iiivaleiites ;I las corrcspoiidiciite~ ii lo\ extrc- 
irios del segmento ciiyos niiriieradorej se difercricieri en 4 iirtitiadci, y la posterior 
selección (le liis que estcíii coniprendidns entre ellas. ~(Siimu cie distürici;i~+ cstci 
rel~cioriiida con la obtención dc la longitud de la dist:iiicia entre I;is rrinsciis y In 
posterior adiciún de ésta a la friicción correspoi~ilieritc ü cncia una de ellal. 

- Obtén iirt criterio dt~ divisihilidíid por 36. 

Seleccióti (le1 4 y cicl Y :  hace referencia íi si el ülunino explicti el motivo por el 
cual, de entre todos los fiictores del 36, elige los criterios de divisibilidad del 3 y 
del 9. 

Si»tiiltatwirictd de criterios del 4 y (le1 Y :  hace refererici:~ a si se indica que para 
que iiri número sea divisible por 36, necesariamente debe ser divisible por 4 y 9 de 
inanefii cirnultlínea. 

- Supdti que ti1 ccllc~ilnclor~~ redondea y qrre (11 introducirl~ 19:13 te rip(zrrt*e n i  

pantalla 1,461538. Explica cótno obtener 3 cVrr1.1s (iecirrtale,~ mrís y el rrsto 
~nrre~spor~dierlte a la cientrtilésirnn. 

Murh c k  h(z12nr los ckcitrtalrs (regla firntkzerital o extrcierlos en l(1 rrrlnllrrlo- 
m): El alumno puede calcular el valor de los siguientes decimriles, iitilizando la 
regla fundaniental de la divisi6n o bien niultiplicando el resultado que nptirece en la 
pantalla por potencias de diez y restnndole posteriormente ril niievo valor su parte 
entera (de esta Forma la calculadora va mostrando nuevos decimales). 

Uso rie la calclilactora: indica si se respeta la restricción impuesta en el enunciíi- 
do de utilizar la calculadora para hallar los decimales restantes. 

Aunque es evidente que en los tres problemas se ven iiivolucradas las tres varia- 
bles que nos han permitido clasificar los indicadores (contenidos conceptuales, 
contenidos procedimenrales y justificación), henios decidido centr:ir nuestro aiiíili- 
sis aquellas de las que se tiene mas y mejor iriforinacióii. 

4. RESULTADOS 

Un primer análisis nos permitií, obtener el perfil correspondiente n cada 
aluriirio. La siguiente fase consistió en identificar la existencia de patrones co- 
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munes de conocimientos tanto conceptuales como procedimentales y arguinen- 
tativos. El indicador relativo al método de simplificar fracciones einergió como 
determinante de otras similitudes asociadas, puesto que cada método implica 
distintos niveles de profundización en el conocimiento matemtítico y permite 
establecer si existe alguna relación entre esta manera de proceder y la respuesta 
a otros indicadores. Esto nos posibilitó la constitución de grupos, en cuyas 
características no abundaremos en beneficio de ofrecer una visión más general 
sobre las características mis representativas o destacadas del conjunto total de 
alumnos. 

En general, puede afirmarse que, respecto a los contenidos conceptuales: 
a) Se conoce la fracción irreducible y se hace un uso generalmente correcto de 

ella. 
b) Los alumnos conocen los conceptos de divisor y múltiplo, división y divisibi- 

lidad. 
C) Muchos alumnos desconocen el concepto de redondeo. 

La mayoría de los alumnos siguen considerando el 8 (últirno decimal) (pro- 
blema 3), en lugar de considerar sólo los anteriores decimales como exactos: 
«19: 13 = 1,461538; 1,461538 x 13 - 19 = -0,000006» (sujeto 12) 

d) La mayoría conoce y utiliza adecuadamente la regla fundamental de la 
división. 

e) Suelen conocer el criterio del 9, mieritras suelen desconocer o expresar inco- 
rrectamente el del 4: 
ccabcd = i2 = 4 cuarzdo las dos últimas cifrns sean par: 
abcd = 32 = 9 cunrzdo la scllna de sus cifras sea 9 o rnúltiplo cle 9» ( S  4) 

f )  Aproximadamente un cuarto de los alumnos emplea iiúineros decimales en el 
numerador de una fracción: 

h) Se suele conocer el número de marcas necesario para dividir un segmento en 
partes iguales. 

En cuanto a los contenidos procedimentales: 
i) Los aluinnos operan bien con fracciones. 
j) El método mis usual de simplificación es el informal: 

k) Es escaso el uso de fracciones equivalentes para la obtención de puntos inter- 
medios (problema 1). 

1) Suelen despejar correctamente el resto a través de la regla fundamental de la 
división. 

Finalmente, en lo que concierne a la justificación, lo destacable es que ningún 
alumno justifica las causas por las que es preciso descomponer 36 en factores para 
hallar su criterio de divisibilidad, ni el porqué de la selección del 4 y del 9 (a 
excepción de un alumno) entre todos los factores. 



5. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en relación con los contenidos conceptuales podrían 
sintetizarse afirmando que existen importantes deficiencias, como la inclusión de  
números decimales en los miembros de una fracción y la dificultad para diferenciar 
redondeo de aproximación. Asimismo, exisle un número considerable de  alumnos 
que no hace uso de  la simultaneidad de criterios de divisibilidad d e  los factores de 
un número dado, ni consideran algunos de ellos el exponente cuadrado del 2 y del 
3 para hallar el criterio de  divisibilidad del 36. 

Respecto a los contenidos procedimentales, el método preferido para simplificar es 
el informal; miichos alumnos saben convertir un número decimal finito en una fracción 
decimal, y al mismo tiempo existen dificultades para entender en profundidad los pasos 
ocultos de la división, puestos de manifiesto a partir de la necesidad de obtener más 
cifras decimales de las que ofrece la calculadora en una primera instancia, 

Y si hay un resultado contundente, ése es la ausencia de justificaciones de  las 
decisiones tomadas. En particular, nadie da razones por las que debe descomponer 
factorialmente el nú~nero, ni por qué son el 4 y el 9 los riúmeros elegidos. 

Somos conscientes de que todo intento de buscar regularidades supone una simplifica- 
ción de la realidad, pero nuestra intención ha sido buscar cuáles son las características (y 
con ellas las carencias y los obstáculos) más frecuentes y comunes para poder organizar 
procesos de instrucción adecuados y mejorar así la formación de los futuros maestros. 

Nos han interesado asuntos que se eninarcaii tanto en el conocimiento de, como 
en el conocimiento sobre matemáticas (Ball, 1988), y hemos querido cxtraer la 
información en un contexto habitual de examen. Con este modo d e  proceder, pre- 
tendemos ir más allá del informe que una calificación puede aportar e indagar en 
las características de lo aprendido por los alumnos. Esto puede ser un buen punto 
de partida para cuestionar nuestra docencia dentro de  las limitaciones actuales 
(escasa presencia en créditos) y para cuestionar asimismo tales limitaciones. 

Por otra parte, el lector debe contextualizar este estudio en el marco más amplio 
del acercamiento al conocimiei~to matemático de los futuros maestros. Está en 
proceso de análisis un estudio similar relativo al  bloque de geometría, que confia- 
mos en acabar y compartir próximamente. 

Finalmente, queremos insistir en el carácter local d e  esta investigación, pero al 
mismo tiempo en su potencial aplicación en la orientación a los docentes que 
trabajan en la formación inicial de maestros en e l  área de  matemáticas. Constatar de 
forma detallada características del conocimiento matemático de nuestros alurnnos 
y, en particular, el desconocimiento por su parte de algunos contenidos conceptua- 
les y procedimentales, así como la ausencia de argumentos (y la escasa capacidad 
argumentativa), incrementa nuestro conocimicnto didáctico del contenido (en nues- 
tro caso, matemáticas y su didáctica) a enseñar. 
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