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Resumen

El conocimiento matematico necesario para una buena docencia en matemadticas en Educacion Pri-
maria es un dominio cuya descripcion, delimitacion y comprension facilita y orienta el disefio y el
desarrollo de programas de formacion inicial y permanente de maestros. En este trabajo se realiza
una aproximacion parcial al conocimiento comun del contenido de 298 alumnos de primer curso del
Grado en Educacion Primaria con anterioridad al inicio de su formacion matemadtica y diddctico-
matemdtica en la universidad, empleando para ello la prueba de evaluacion final de la Educacion
Primaria empleada en el marco LOMCE. Los resultados obtenidos permiten detectar carencias y di-
ficultades que facilitan el establecimiento de elementos para una reflexion orientada al diserio y la
utilizacion de estrategias de apoyo al estudiante en su proceso formativo.
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Abstract

Mathematics Content Knowledge for teaching in Primary Education is a complex domain whose des-
cription, delimitation and understanding eases and guides the design and development of initial and
on-going teacher training programs. In this work, a partial approximation to Common Content Know-
ledge of 298 first year students of the Degree in Primary Education is made prior to mathematics edu-
cation courses at the university. For this purpose, we use a final assessment test for Primary Education
as in the LOMCE framework. The results obtained allow us the identification of some deficiencies
and difficulties as well as a reflection towards the design and use of strategies for supporting the stu-
dents through their training process as pre-service teachers.

Keywords: Common Content Knowledge, Primary Education, initial training, teachers, mathematics.

INTRODUCCION. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La tasa de alfabetizacion en Espafia, de acuerdo con la ltima estadistica publicada por el INE en
2015, se situa en el 98,1%, entendiéndose como el porcentaje de personas con 15 afios 0 mas que son
capaces de leer y escribir frases sencillas sobre su vida. Siendo este dato positivo, se observa que en
su definicidn no se incluyen referencias a competencia numérica alguna, lo que permite una compa-
tibilidad teorica entre alfabetismo, por un lado, y anumerismo (Paulus, 2000), por otro.

La preocupacion por el nivel de alfabetizacion matematica como pieza clave para el desarrollo sos-
tenible y justo de las sociedades modernas llevd a la UNESCO a crear en 2009 el Grupo Internacional
de Expertos en Educacion Cientifica y Matematica. Este grupo ha elaborado el informe Retos de la
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Educacion Matematica Basica (UNESCO, 2012) que recoge, en su Capitulo 5, un analisis de situacion
del profesorado de matematicas de los niveles elementales y, en particular, de su formacion, tanto
inicial como permanente. En el mencionado informe se situa al profesorado en el foco prioritario de
atencion como reto fundamental para la consecucion de una educacién matematica de calidad para
todos.

El proposito principal de este estudio queda vinculado al establecimiento de un diagndstico de cono-
cimiento comun del contenido dentro de los limites propios de la educacion matematica en Primaria,
interpretando conocimiento comun del contenido en el sentido dado por Ball, Thames y Phelps (2008).
Estos autores entienden el conocimiento comin como:

... el conocimiento matematico y habilidades empleadas en contextos diferentes del docente. Los do-
centes deben conocer lo que ensefnan; deben reconocer cuando los estudiantes ofrecen respuestas erro-
neas o cuando el libro de texto presenta definiciones imprecisas. Cuando escriben en la pizarra necesitan
utilizar términos y notacion correctamente. En resumen, deben ser capaces de hacer aquello que ensenan
a sus estudiantes. (Ball, Thames y Phelps, 2008, p. 399, traduccion personal)

Con respecto a los antecedentes expuestos en el siguiente apartado, nuestro estudio es diferencial al
haber utilizado una prueba competencial estandarizada y propia del nivel educativo para el que los
estudiantes para maestro (de ahora en adelante, EPM) se estan formando como profesionales. Se limita
y focaliza el acercamiento al conocimiento comun del contenido a un acercamiento a su nucleo ele-
mental en el contexto en el que se genera el estudio, esto es, aquel que da cuenta del conocimiento no
especializado por parte de los EPM de aquello que habran de ensefiar en las aulas. Asi, los objetivos
que se persiguen en este estudio son:

*  Conocer el nivel de competencia matematica que los EPM muestran en el comienzo de su forma-
cion inicial al enfrentarse a una prueba competencial disefiada para estudiantes de 6° de Primaria.

* Identificar y analizar dificultades y debilidades de los EPM en el &mbito del conocimiento
comun del contenido matematico propio de la Educacion Primaria.

» Establecer elementos para una reflexion orientada al disefio y utilizacion de estrategias de
apoyo que permitan mejorar el conocimiento comun del contenido de los EPM.

Consideramos relevante en este punto, de cara a contextualizar mejor la investigacion, indicar que los
resultados de la evaluacion diagnodstica dirigida al subdominio del conocimiento matematico comun
de los EPM que se presentan en esta comunicacion proceden de un estudio de diagnostico mas amplio,
que incluye también una evaluacion del dominio afectivo-emocional hacia las matematicas que no es
objeto de esta comunicacion.

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Son multiples las aportaciones realizadas en la investigacion educativa alrededor del concepto de mo-
delo competencial profesional docente. En particular, tanto el modelo de Ball et al. (2008), inspirado
en el de Shulman (1986), como el modelo MTSK de Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan
(2013), que lo refina, abordan la caracterizacion del conocimiento que un buen docente en matematicas
debe poseer.

Tomando estos marcos teoricos como referencia, es posible identificar sobre qué subdominios centra
su atencion la formacion inicial de futuros maestros de Primaria que se lleva a cabo en las universi-
dades (Arias, 2015), observandose que el conocimiento comun del contenido, entendido este como
un conocimiento matematico no inherente a los contextos propios de la docencia (Ball et. al 2008,
p.399) es, fundamentalmente, objeto de atencion y desarrollo en los niveles preuniversitarios. Ahora
bien, estudios internacionales como PISA y TEDS-M (Tatto, Sharon, Senk, Ingvarson y Rowley, 2012),
entre otras aportaciones relevantes de los mismos, permiten identificar ciertas debilidades del cono-
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cimiento comun antes del inicio de la formacidn universitaria, en el caso del primero, y tras el paso
por las aulas universitarias de los maestros en formacion, en el caso del segundo. Este hecho apoya la
necesidad de que tal conocimiento sea también reexaminado, cuestionado o ampliado durante la for-
macion inicial de los EPM, como indica Llinares (2011).

El analisis del conocimiento matematico comtin en EPM es un tema de crucial interés en Didactica
de la Matematica, como atestigua el numero de estudios existente sobre esta cuestion. Algunos se
han realizado durante la formacion inicial o en la parte final de esta (Gutiérrez-Gutiérrez, Gémez
y Rico, 2016; Séenz, 2007), pero un nimero importante han pretendido analizar la situacion de
entrada en el grado, antes de iniciar su formacion en Didéctica de la Matematica, y a modo de eva-
luacion diagnostica. Ejemplos de ello son los trabajos de Ryan y McCrae (2005/2006) y de Nortes
y Nortes (2013), con pruebas de un nivel equivalente a la Secundaria Obligatoria, bien estandari-
zadas o creadas y validadas ad hoc; o las investigaciones de Montes, Contreras, Lifidn, Mufoz-
Catalan, Climent y Carrillo (2015), junto con las de Lifian y Contreras (2013), con cuestionarios
disefiados y validados por sus autores para analizar el conocimiento comun inicial sobre Aritmética
y Geometria, respectivamente.

Estos estudios muestran algunas fortalezas en el conocimiento comun de los EPM, pero también de-
bilidades importantes. Teniendo en cuenta que el conocimiento matematico es imprescindible, aunque
no suficiente, para el desarrollo del conocimiento didactico (Tatto et al., 2012) y para la gestion y el
abordaje de situaciones didacticas asociadas a un conocimiento matematico (Montes et al., 2015), si-
guen abiertos debates trascendentales en la formacion de maestros, como el que busca determinar el
conocimiento matematico fundamental (en el sentido de Castro, Mengual, Prat, Albarracin y Gorgorid,
2014) que un EPM debe poseer al comenzar su formacion inicial o el que se orienta a la revision de
los requisitos de acceso al grado.

En este estudio el conocimiento comun evaluado se limita a aquel que un EPM debe compartir con
sus potenciales alumnos. Por ello, el diagndstico esta orientado a comprobar si el docente en formacion
es capaz de hacer aquello que se supone que va a tener que ensefar y exigir a sus futuros alumnos en
términos de conocimiento matematico, lo que nos situa, a su vez, ante la necesidad de describir qué
marco de competencia matematica emplear con tal proposito. En este sentido, se ha considerado ra-
zonable considerar el marco en el que se apoya el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte para
disenar la prueba de evaluacion final de Educacion Primaria. Ese marco es el definido por la Direccion
General de Educacion y Cultura de la Comision Europea (2007) en su informe sobre competencias
clave para la formacion permanente, y segun el cual competencia matematica es:

La habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de resolver diversos
problemas en situaciones cotidianas. Basandose en un buen dominio del calculo, el énfasis se situa en
el proceso y la actividad, aunque también en los conocimientos. La competencia matematica entraia,
en distintos grados, la capacidad y la voluntad de utilizar modos matematicos de pensamiento (pen-
samiento ldgico y espacial) y representacion (formulas, modelos, construcciones, graficos y diagramas)

(pag. 64).

Una evaluacion desde este marco competencial centrada en el conocimiento comun de los EPM, li-
mitado este al propio de la Educacion Primaria, realizada en el momento en el que acceden a la titu-
lacion y realizada en condiciones de contorno similares a las de los propios alumnos de Educacion
Primaria cuando finalizan su formacién matematica en esta etapa, nos permitird no solo diagnosticar
fortalezas y debilidades en los niveles mas elementales del mencionado subdominio del conocimiento
matematico para la ensefianza, sino también establecer comparativas con los resultados ofrecidos por
los propios alumnos de Primaria facilitando, a su vez, la identificacion de potenciales generadores de
obstaculos de tipo didactico.
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CONTEXTO Y METODO

Instrumento utilizado: la prueba de evaluacion final de 6° de Primaria

Teniendo en cuenta los objetivos del estudio, su alcance y los marcos tedricos en los que se apoya, el
instrumento de medicion seleccionado fue la prueba final externa de evaluacion de Educacion Primaria
que establece la LOMCE (MECD, 2013). En particular, su version disefiada para el curso 2015-2016.
Asi, el instrumento fue seleccionado a partir de los criterios mencionados previamente, especialmente
en términos de coherencia, disponibilidad, estandarizacion y comparabilidad con resultados proce-
dentes de su aplicacion en aulas de Primaria, sin que ello suponga ningtn juicio a priori sobre la
calidad del propio instrumento ni la renuncia a la generacion, en futuros estudios, de instrumentos ad
hoc para profundizar en la investigacion iniciada.

La prueba empleada atiende a los marcos tedricos propios de TIMSS y PISA para organizar los items
que la conforman, en funcién de contextos, contenidos y procesos. Asi, se fijan cuatro contextos o si-
tuaciones (MECD, 2014, pp. 65-66): personal, escolar, social y cientifico o humanista. Los contenidos
se vinculan casi por completo con los bloques de contenidos fijados por la LOMCE, a excepcion del
correspondiente a Procesos, métodos y actitudes matematicas, que recibe un tratamiento transversal;
y del de Estadistica y Probabilidad, que se renombra como Incertidumbre y Datos. Los otros tres blo-
ques son: Numeros, Medida y Geometria. Por ultimo, en lo concerniente a los procesos cognitivos se
tienen en cuenta tres grupos de procesos, tal y como quedan descritos en MECD (2014, pp. 67-68):
Conocer y reproducir, Aplicar y analizar, y Razonar y reflexionar. Para cada uno se establecen dos ni-
veles, cuya descripcion se reproduce en la Figura 1.

Procesos Descripcion Acciones
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opiniones fundamentadas.

Figura 1. Descripcion de los grupos de procesos cognitivos considerados y las acciones asociadas

La prueba puede consultarse y descargarse en la siguiente direccion web:bit.ly/2kDjalLU. Se estructura
en torno a siete unidades de evaluacion, cada una compuesta por la introduccion de una situacion con-
textualizada, a modo de estimulo, junto con una serie de preguntas ligadas a la misma (unas cinco por
unidad) e independientes entre si. La prueba consta de 35 preguntas, de eleccion multiple o de respuesta
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corta (dar un resultado), aunque la Pregunta 7, que pedia dos respuestas distintas, fue codificada como
dos preguntas diferentes, por lo que la prueba se ha considerado conformada finalmente por 36 cues-
tiones. De ellas, 12 corresponden al bloque de Numeros, 8 a Geometria, 9 a Medida y 7 a Incertidumbre
y datos. Durante el texto, nos referiremos a cada pregunta con una P seguida de su numero, con la sal-
vedad de la mencionada pregunta 7. La Figura 2 ilustra la introduccién de una situacion junto con las
preguntas P7a (fraccion irreducible) y P7b (porcentaje equivalente). Ambas preguntas corresponden
al bloque de Numeros, y se ubican en el nivel de Sintesis y creacion (dentro los procesos de Razonar
v reflexionar), dado que en ellas es necesario combinar la informacion presentada en el estimulo con
informacion no presente (nimero de horas de un dia) y proponer respuestas utilizando dos formas so-
licitadas de expresar una razon.

DfA DE PLAYA Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el

- resul n una fraccion i ibl | ntaj ivalen
Aprovechando que el fin de semana hard buen tiempo, la familia de Luis esultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente

decide ir a pasar el sdbado en la playa. Rellena con cifras
El viernes buscan informacién en Internet. A continuacién se muestran
algunos de los datos que encontraron: [:]
[ T 1 > | ; que equivale al l:] D %
salida del sol 6:50h | |5:13h |_Pleamar | ' v
1 | 11:24h | _Bajamar D
[Horasdesol | 15 horas ‘ 17:30h | Pleamar |
23:35h | Bajamar |

Figura 2. Ejemplo de estimulo (izquierda) y preguntas P7a y P7b de la prueba (derecha)

La Figura 3 muestra otro ejemplo de pregunta (P18), correspondiente al bloque de Medida y ubicada
en el nivel de Aplicacion (dentro de los procesos de Aplicar y analizar). La resolucion conlleva la se-
leccion y aplicacion de la informacion del enunciado para resolver un problema sencillo de propor-
cionalidad directa asociado a una conversion monetaria.

El reloj cuesta 80 francos suizos. Maria solo tiene euros, pero el vendedor le dice
que puede pagarle con esa moneda. Si un euro vale 1,04 francos suizos, ¢ cudntos
euros le cuesta a Maria el reloj? Redondea el resultado a céntimos de euro
porque no tenemos unidad monetaria mas pequefa.

A. 76,92¢
B. 76,00€
C. 83,20¢
D. 76,95€

Figura 3. Ejemplo de pregunta de la prueba: P18 (situacion que involucra la proporcionalidad)

Contexto. Participantes en el estudio

En el estudio han participado 298 EPM de primer curso del Grado en Educacién Primaria de la Uni-
versidad de Valladolid (campus de Valladolid y Segovia), 46 de ellos cursando el Plan de Estudios
Conjunto formado por el Grado en Educacion Infantil y el Grado en Educacion Primaria.

La realizacion de la prueba fue voluntaria, si bien el porcentaje sobre el total de matriculados se situo
en un 72%, lo que supone un elevado indice de materializacion de la muestra tedrica por conveniencia
seleccionada. Teniendo en cuenta que, de acuerdo con Cebolla y Garrido (2012, pag. 51), Espaia es
un sistema de alta equidad inter-centros, donde tan solo un 2% de la varianza total del conocimiento
matematico de los futuros maestros en matematicas parece deberse a su agrupacion en facultades, los
resultados de este estudio presentan un alto potencial exploratorio con el que orientar futuros estudios
que abarquen muestras de mayor amplitud y representatividad.
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Recogida y analisis de los datos

La prueba se desarroll6 durante la primera semana de la primera asignatura sobre matematicas y su
didactica de que constan las titulaciones, en un aula habilitada a tal efecto, en condiciones simuladas
de examen bajo la supervision de los propios docentes y durante un tiempo total de una hora. Las res-
puestas de los EPM a cada uno de los items de la prueba fueron recogidas a través de formularios de
respuesta en papel o de formularios en linea, indistintamente, en funcién del tipo de aula en el que se
desarroll6 la prueba y del nimero de conexiones a red disponibles.

Este estudio sigue un paradigma descriptivo-interpretativo, analizandose los datos distinguiendo dos
niveles de analisis. En primer lugar, y tras el volcado y la codificacion de los datos, se realiz6 un ana-
lisis global de las respuestas. Posteriormente, en una segunda etapa, se llevo a cabo un analisis parti-
cular de las preguntas con menor porcentaje de éxito, recurriendo a procesos de triangulacion de
investigadores (Lincoln y Guba, 1985) para interpretar los errores y dificultades en el marco del co-
nocimiento comun del contenido analizado. Los resultados se presentan separados en dos secciones,
de acuerdo con los dos niveles de andlisis establecidos.

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS GLOBAL DE LAS RESPUESTAS

En este apartado describimos los resultados obtenidos al analizar globalmente el caracter correcto o
no de las respuestas dadas por los EPM a las preguntas de la prueba competencial. La Tabla 1 contiene
el valor de los principales estadisticos descriptivos de la variable “Numero de respuestas correctamente
respondidas por un EPM”.

Tabla 1. Resumen de estadisticos asociados al nlimero de preguntas correctamente respondidas

Estadistico  Media Przm?r Mediana Tercel.” Moda D’es.waczon
cuartil cuartil Tipica
Valor 28,16 25 29 32 32 5,137

El diagrama de barras de la Figura 4 muestra la distribucion frecuencial de la mencionada variable.
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Figura 4. Diagrama de barras que ilustra la frecuencia segtn el nimero de RC

La media de la variable ha sido 28’16 respuestas correctas (de ahora en adelante, RC), del total de 36
preguntas, con una desviacion tipica de 5°137. La Figura 4 muestra una distribucién desplazada a la
derecha, con las frecuencias mas repetidas en valores superiores a la media, correspondiendo el valor
29 ala mediana y el valor 32 a la moda y al tercer cuartil. Es destacable la variabilidad existente en el
numero de RC ante una prueba competencial dirigida a alumnos de 6° de Primaria. Hay 21 estudiantes
que han respondido correctamente todas las preguntas, o todas salvo una. Por el contrario, el primer
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cuartil se sitia en 25, por lo que casi la cuarta parte de los EPM no ha dado la respuesta correcta en al
menos dos tercios de las preguntas. Este resultado evidencia la presencia de limitaciones en un cono-
cimiento comun propio de Educacion Primaria en algunos EPM.

Describimos a continuacion los resultados realizando la distincion segun los cuatro bloques de conte-
nido y seglin los seis procesos cognitivos utilizados en el marco teorico de la prueba. La Tabla 2 pre-
senta el promedio de RC asociado a cada contenido y a cada proceso cognitivo. Se ha considerado el
uso de una escala 0-10 para facilitar la lectura y comparacion de la informacion.

Tabla 2. Promedio de respuestas correctas (RC) dentro de cada bloque de contenido
y cada proceso cognitivo (escala 0-10)

Promedio de RC . Promedio de RC
Proceso cognitivo

Bloque de contenidos

(0-10) (0-10)

Numeros 7,733 Acceso e identificacion 8,569
Medida 7,213 Comprension 8,300
Geometria 7,689 Aplicacion 7,466
Incertidumbre y datos 8,749 Analisis 8,379
Sintesis y creacion 6,738

Juicio y valoracion 8,036

Los promedios mostrados en la Tabla 2 evidencian la existencia de una diferencia apreciable en el pro-
medio de RC segun el bloque de contenidos. El promedio dentro del bloque Incertidumbre y datos fue
mas de un punto mayor (en la escala 0-10) al de los otros tres bloques, por lo que los contenidos ligados
a este bloque, en lo referente a su formulacion en Educacion Primaria, parecen revelarse como una for-
taleza del conocimiento comun inicial de los EPM, sin descartar que otra posible interpretacion pudiera
situarse en una debilidad propia del instrumento de evaluacion. Las preguntas de este bloque con un
mayor porcentaje de RC han sido las asociadas a la lectura e interpretacion de datos extraidos de tablas
y graficas (P10, P20, P34) y a situaciones sencillas de célculo de probabilidades (P4). En el otro extremo,
el menor promedio esta ligado a las preguntas del bloque de Medida. Las mayores debilidades se han
detectado en preguntas asociadas a la conversion entre unidades de medida (como el item P18, Figura
3) y en la resolucion de situaciones que involucran la magnitud tiempo (P13, P19, P23).

En relacion con los procesos cognitivos, y como puede verse en la Tabla 2, el promedio de RC ha sido
superior a 8 (en la escala 0-10) en cuatro de los seis grupos de procesos. En los otros dos grupos los
EPM parecen mostrar ciertas debilidades. Las preguntas asociadas al nivel de procesos Sintesis y crea-
cion han tenido el menor promedio, revelando dificultades en la resolucion de situaciones en las que
hay que recoger informacion de la situacion dada y transformarla o relacionarla con otros aspectos u
otros conocimientos para dar una respuesta (ejemplos: items P7a y P7b, Figura 2). El promedio tam-
bién es algo menor en el proceso de Aplicacion, que involucra la seleccion de informacion y su apli-
cacion para resolver situaciones (ejemplo: item P18, Figura 3).

El analisis del porcentaje de RC pregunta por pregunta constata la presencia de quince preguntas con
un porcentaje de aciertos superior al 85%, en gran medida ligadas al primer grupo de procesos cogni-
tivos, Conocer y reproducir, y al nivel Analisis del grupo Aplicar y analizar. La mayoria de los EPM
han mostrado un nivel competencial suficiente para resolverlas satisfactoriamente. En el extremo
opuesto, hay nueve preguntas en las que el porcentaje de RC ha sido inferior al 70%, muchas de ellas
asociadas a los niveles destacados en el parrafo anterior (Sintesis y creacion, y Aplicacion). Estas pre-
guntas pueden manifestar una serie de debilidades en el conocimiento comun mas elemental del con-
tenido por parte de los EPM, cuyo andlisis en mayor profundidad como parte de la evaluacion
diagnostica inicial se torna interesante y necesario. En este sentido, se ha realizado un analisis mas
particularizado de estas preguntas, para detectar qué contenidos o qué procesos, segun el tipo de pre-
gunta y las opciones de respuesta ofrecidas, subyacen en esas respuestas.
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INTERPRETACION DE LAS DIFICULTADES MAS FRECUENTES EN TERMINOS DEL
CONOCIMIENTO COMUN DEL CONTENIDO

Los procesos de triangulacion de investigadores en relacion con las interpretaciones dadas a las res-
puestas erroneas en aquellas preguntas en las que el porcentaje de RC ha sido menor, o en las que al-
guna opcion incorrecta ha sido marcada por un numero considerable de EPM, nos ha permitido detectar
cuatro focos de dificultad ligados al conocimiento comun del contenido matematico entre los EPM
participantes. Esos cuatro focos, que ilustraremos a continuacion mostrando la interpretacion realizada
en varias de las preguntas, han sido:

* Resolucion de situaciones de proporcionalidad directa y porcentajes.

* Desconocimiento de hechos asociados a la geometria o a la medida o su aplicacion erronea.

» Interpretacion de resultados en situaciones que involucran la magnitud tiempo (sistema sexagesimal).
*  Comprension de los textos donde se explica la situacion y los datos y se pide una respuesta.

La pregunta P18 (ver Figura 3) involucra una conversion de unidad monetaria, en una situaciéon donde
existe proporcionalidad directa (razon: 1 euro son 1’04 francos suizos). En esta pregunta, un total de
95 EPM (casi la tercera parte del total) marcaron la opcion C, 83°20€, resultado que se obtiene al mul-
tiplicar 80 por 1°04. La reflexion sobre esta respuesta nos condujo a una doble interpretacion de la
misma. Por una parte, podria existir un error en el planteamiento o en la resolucion de la situacion de
proporcionalidad, que termina con la realizacion de una multiplicacion en lugar de una division. Pero,
por otra parte, pudiera ser que estos estudiantes no hayan comprendido el enunciado y sus datos de
forma adecuada y, por ejemplo, hubieran entendido la conversion de las monedas en el sentido inverso
(es decir, 1 franco suizo son 1°04 euros).

Aunque con una menor frecuencia, se aprecian algunas dificultades en preguntas que involucraban el
calculo de porcentajes, tanto en el calculo del porcentaje que representa una parte de un total en un
contexto discreto (P15) como en la identificacion entre expresion decimal de una fraccion y porcentaje
en la pregunta P7b (ver Figura 2), dificultad también detectada por Montes et al. (2015).

En la pregunta P9 ha habido una respuesta errénea marcada por una cantidad apreciable de EPM. En
esta pregunta se pedia contestar cuanto sumaban los cuatro angulos del cuadrilatero que formaba una
cometa, acompanandose de una representacion grafica en la que se marcaban los cuatro angulos inte-
riores, pero sin referencia alguna al valor de cada uno. Un total de 72 EPM (casi la cuarta parte) se-
falaron la opcion D, “No tengo suficiente informacion”, pareciendo destacar la necesidad de tener las
medidas para dar una respuesta. En esta respuesta, a una pregunta que es codificada dentro del proceso
cognitivo Sintesis y creacion, también hemos encontrado varias interpretaciones posibles. Una de ellas
es el desconocimiento de un hecho o propiedad geométrica (la suma de los angulos interiores de un
cuadrilatero es 360°) que podria aplicarse directamente para resolver P9. Otra es que también desco-
nozcan la propiedad anédloga para el triangulo, que les hubiera servido para llegar al resultado. Y la
ultima es que, conociendo el hecho geométrico para el tridngulo, no lo hayan relacionado con esta si-
tuacion, a través de la descomposicion del cuadrildtero en dos triangulos (procedimiento que puede
ser mas propio del proceso cognitivo en el que se situd la pregunta).

Otras preguntas han evidenciado errores que se han interpretado dentro del desconocimiento o la apli-
cacion erronea de hechos asociados a la geometria y la medida, como P11 (equivalencia entre las me-
didas de capacidad y volumen, resultado también detectado por Nortes y Nortes, 2013) o P3.

P23 y P7a fueron las preguntas con el menor porcentaje de RC. En la pregunta P23 se pedia calcular,
y expresar en horas y minutos, el tiempo total semanal (de lunes a viernes) que tarda un nifio en ir a
su colegio en autobus, sabiendo que cada dia tarda 20 minutos en ir y 25 en volver. La pregunta era
de respuesta abierta. De los 140 EPM (un 47% del total) que dieron una respuesta errénea, 78 escri-
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bieron “4 horas y 15 minutos” o “3 horas y 75 minutos”. Ha existido coincidencia entre los investiga-
dores participantes en la triangulacion al interpretar la obtencion de este resultado a partir de una in-
terpretacion erronea de la parte decimal, considerando en ese momento que el sistema de medida del
tiempo fuera centesimal y no sexagesimal (Ryan y McCrae, 2005/2006).

La pregunta 7a (ver Figura 2), también de respuesta abierta, tuvo mas respuestas incorrectas (136)
que correctas (122). Entre las incorrectas, 110 EPM contestaron 15/24, que representa una fraccion
de horas correcta, pero no irreducible. La triangulacién de investigadores interpret6 el resultado a
partir de una mala comprension del enunciado verbal, en el que se obvia una de las condiciones;
aunque pudiera ser que algunos EPM desconocieran el significado de “fraccion irreducible”. En P12
también se ha interpretado un error frecuente a partir de una mala comprension del enunciado.

A modo de resumen, aunque las preguntas con un porcentaje menor de acierto se situaban dentro de
los procesos cognitivos de Aplicacion y de Sintesis y creacion, en varios casos se ha interpretado que
los errores encontrados también pueden mostrar dificultades ligadas a procesos de niveles anteriores,
como el de Acceso e Identificacion (por ejemplo, al no recordar o conocer hechos y propiedades ele-
mentales que resuelven directamente un problema) o el de Comprension (al tener problemas para
captar el sentido e intencionalidad de un enunciado verbal o para interpretarlo).

HACIA EL DISENO Y UTILIZACION DE ESTRATEGIAS DE APOYO AL EPM

La aproximacion realizada en este estudio al diagndstico de una parte elemental del conocimiento
comun del contenido que necesita un maestro de Primaria, a través de una prueba competencial es-
tandarizada disefiada para 6° de Primaria, no nos permite concluir si un EPM tiene, al comenzar su
formacion inicial, un conocimiento matematico fundamental (en el sentido de Castro et al., 2014) su-
ficiente; pero si detectar carencias y limitaciones en conocimientos basicos propios de ese nivel.

Los resultados muestran la existencia de dificultades importantes en preguntas relacionadas con el
bloque de Medida, en particular en la conversion y las equivalencias entre magnitudes, y en la inter-
pretacion de medidas. Esta dificultad, como indican Lifian y Contreras (2013), quizé esté asociada a
un aprendizaje previo de la medida de tipo memoristico y basado en reglas, sin haber desarrollado un
aprendizaje significativo sobre el proceso natural de medir. También se han detectado diferencias im-
portantes en la lectura e interpretacion de datos segiin su formato de presentacion, mostrandose ma-
yoritariamente un nivel competencial suficiente cuando los datos han de extraerse de tablas y gréficas,
pero evidenciandose dificultades cuando los datos provienen de la lectura y comprension de un enun-
ciado verbal, o cuando deben combinarse esos datos con otros conocimientos para resolver una situa-
cion (proceso cognitivo de Sintesis y creacion).

Aunque la prueba competencial seleccionada tiene algunas limitaciones como instrumento de inves-
tigacion (por ejemplo, que el tipo de respuesta solicitada proporciona poca informacion sobre los pro-
cesos seguidos por el EPM que dan lugar al resultado, y permite dar una respuesta correcta por azar),
su utilizacion nos permitird comparar los resultados obtenidos por los EPM con los resultados de los
propios alumnos de Educacion Primaria, aspecto que aqui no se aborda.

La variabilidad entre los EPM y las limitaciones detectadas en la parcela especifica de conocimiento comun
aqui analizada, que parecen mostrar conocimientos sesgados, olvidados o poco significativos, refuerzan la
necesidad de cuestionar y reexaminar ese conocimiento comun durante la formacion inicial (Llinares, 2011).
Asi, consideramos imprescindible disefiar y establecer medidas de apoyo complementarias al trabajo en el
aula, medidas que les permitan avanzar en su conocimiento comun, retroalimentar su conocimiento espe-
cializado y contribuir a generar reflexiones de caracter didactico como parte de su proceso formativo. En
ese sentido, una iniciativa puesta en marcha en el contexto en el que se ha realizado este estudio ha sido la
incorporacion de Smartick como herramienta de apoyo a su trabajo auténomo pero, también, como recurso
para la discusion y la reflexion sobre cuestiones vinculadas al conocimiento pedagogico del contenido.
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