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Resumen

Con el objeto de indagar en el desarrollo del conocimiento de futuros maestros de primaria,
en esta comunicacion presentamos el analisis de las producciones que se realizaron en el
curso “Diserio y desarrollo del curriculo de Matematicas en la Educacion primaria”, de
tercer afio del grado de Educacién Primaria de la Universidad de Granada. Nos enfocamos
en ver los diferentes sistemas de representacion que fueron planteados al hacer el analisis
de contenido del tema matematico, division. Para luego analizar la coherencia de este con
la Unidad Didactica realizada al final del curso, como también con lo planteado en los libros
de textos. Esta triangulacion (analisis de contenido — unidad didactica — libros de textos)
nos interesa, porgue nos ayuda a entender como los futuros maestros ponen en juego, en su
planificacion lo adquirido durante la instruccion. Entre las conclusiones, queremos destacar
el énfasis de los futuros maestros, al investigar sobre los diferentes sistemas de
representacion, en el andlisis de contenido siendo este mas completo que lo presentado en
los libros de textos.

Introduccion
La formacion de profesores de matemética es una linea de investigacion en Educacion
Matematicas, que profundiza, como uno de sus intereses en como aprenden a ser profesores.
En esta comunicacion nos centramos en comprender como aprenden didactica de las
matematicas los futuros maestros de primaria.
Para dar respuesta tenemos que arrancar de examinar los programas de formacién. Diferentes
investigaciones (Blanco, 2002; Rico, Gomez y Cafadas, 2011) han revisado cémo se ha
modificado el curriculo en la formacion inicial para maestros de primaria, especificamente
para las matematicas. También diferentes grupos de investigacion han propuesto modelos
para formar a futuros maestros de primaria en didactica de las matematicas. En este trabajo
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tomaremos como referente al grupo de investigacion “Didactica de la matematica.
Pensamiento numérico” (PNA), de la Universidad de Granada, que en los ultimos afios ha
trabajado un modelo de formacion en el grado de primaria, basado en el Analisis Didactico,
pretendiendo un desarrollo funcional del conocimiento del contenido matematico escolar y
del conocimiento didactico de las matematicas escolares (Rico, 2015).

En Rico, Lupiafiez y Molina (2013) se sefiala que el Analisis Didactico es una herramienta
que facilita profundizar en: 1) el significado del contenido matemaético escolar especifico
(analisis de contenido), 2) el conocimiento de aspectos cognitivos de los alumnos (analisis
cognitivo), 3) la planificacién de unidades didacticas (analisis de instruccion) y, 4) finalmente
su evaluacion (analisis evaluativo).

En este trabajo nos situamos en el programa de formacion inicial del Grado de Primaria de
la Universidad de Granada, en la asignatura “Diseno y desarrollo del curriculo de matematica
en la Educacién Primaria”, que se imparte en el tercer afio, y que utiliza el Analisis Didactico.
Particularizamos al anélisis de contenido, especificamente al organizador "sistemas de
representacion”, referido al contenido matematico division, durante la planificacion de su
unidad didactica (analisis de instruccion).

La eleccion de estos topicos tienen estrecha relacion. La division es una de las cuatro
operaciones bésicas que se introducen en primaria, y diferentes investigaciones (Castro,
2008) reconocen la dificultad de su proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo que es
importante y necesario trabajar con diferentes sistemas de representacion para aportar una
mayor comprension del concepto y de su procedimiento (Rico, 2009).

Los libros de textos son uno de los materiales que mas influyen en la ensefianza de las
matematicas en Primaria, y desde luego, los revisan los futuros maestros para el desarrollo
de sus producciones durante su formacion. En un trabajo realizado anteriormente (Aguayo-
Arriagada, Pifieiro y Flores, en prensa), analizamos como se recogen los sistemas de
representacion sobre la division en los libros de texto.

Enmarcado dentro de este escenario nos planteamos analizar la coherencia que existe entre
el analisis de contenido que realizan los estudiantes, su unidad didactica y los libros de textos,
ya que esta triangulacion aporta informacion relevante que nos ayuda a comprender como
los futuros maestros ponen en juego el conocimiento adquirido en la instruccion, con lo que

estaremos entendiendo mejor su aprendizaje.
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Referentes Tedricos

Dentro de las investigaciones en Didactica de las Matemaéticas, un tema de interés ha sido la
formacion inicial de los maestros de primaria. Las investigaciones en esta linea apuntan, por
una parte al conocimiento y competencias que deben tener los futuros maestros de primaria
(Rico, 2015), y a como van aprendiendo este conocimiento en la formacion inicial. Centrados
en esto ultimo debemos situar el programa de formacion para maestros de primaria. Rico,
Gomez y Cafadas (2011) hacen una revision de los programas en Espafia entre los afios 1991
y 2010, concluyendo que es necesario dar mas énfasis en la formacion inicial sobre didactica
de la matematica y sobre matematicas escolares.

Diferentes autores han realizado propuestas de formacion, Socas (2011) propone tres
sistemas de actividades bésicas: Organizar el contenido matematico para ensefarlo, analizar
e interpretar las producciones matematicas de los alumnos y saber gestionar el contenido
matematico en el aula. Por su parte Llinares (2004) y su grupo de investigacion de la
Universidad de Alicante, proponen entornos de aprendizaje basados en las evidencias de la
practica de clase de Primaria, para que los futuros maestros aprendan a ver, interpretar,
escuchar, y disefiar (Llinares, 2004). En la Universidad de Granada, el grupo de investigacién
Pensamiento Numeérico (en el que se enmarca este trabajo), usan el Analisis Didactico (AD)
para que los futuros maestros comprendan los conceptos matematicos, y se familiaricen con
resultados de investigaciones en Didactica de la Matematica, para profundizar sobre la
ensefianza y aprendizaje de dichos contenidos y puedan disefiar unidades didacticas para ello
(Flores, 2013).

Esta vision funcional de la formacion inicial de futuros maestros en Educacion Matematica,
se lleva a cabo con el AD, herramienta que deriva de los trabajos de Rico (1997a, 1997b), a
partir de organizadores del curriculo. Aunque el AD contempla el analisis de contenido,
cognitivo, de instruccion y evaluativo, en este trabajo nos centramos en el analisis de
contenido de la divisién, que contempla la profundizacién en su estructura conceptual, en su
fenomenologia y en los sistemas de representacion. Hemos focalizado la atencion sobre este
ultimo, ya que relacionamos la dificultad del proceso de ensefianza y aprendizaje de la
division, con la idea de que una ensefianza basada en la comprension tiene que utilizar y

relacionar diferentes sistemas de representacion.
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Lupiafiez (2016) destaca cuatro sistemas de representacion de un contenido aritmético:
simbdlico, verbal, grafico y fisico.

El sistema de representacion simbdlico se refiere a los sistemas estructurados de grafismos
que se usan para expresar l0os nimeros y sus operaciones. El sistema de representacion verbal
explicita los términos y la sintaxis con que expresamos verbalmente nimeros, operaciones,
relaciones y prioridades. El sistema de representacion gréfico aparece al representar la
cantidad y relaciones mediante imagenes graficas, como los nimeros en la recta numérica,
patrones y configuraciones puntuales en dos y tres dimensiones, u organizaciones visuales,
como las tablas numeéricas. El sistema de representacion fisico se plasma, en la aritmética, en
recursos y materiales manipulativos que representan cantidades y permiten realizar acciones.
El &baco, las Regletas o los Bloques Multibase permiten representar y operar con nimeros
naturales, mostrando sus relaciones estructurales (op.cit. 127-128).

Metodologia y Resultados

Este trabajo analiza el curso desarrollado el afio académico 2015-2016, en el que los
estudiantes trabajaron en grupos de cuatro personas, 6 de ellos trabajaron con la division,
aunque cada grupo tenia un nivel educativo, entre 2° y 5° de Primaria, que segun el curriculo
es donde se desarrolla dicho contenido matematico.

Se analizaron los sistemas de representacion aparecidos en dos trabajos: 1) En el listado que
aparecen en el andlisis de contenido y 2) En la unidad didactica, los sistemas que aparecian
en las tareas matematicas escolares disefiadas para las diferentes sesiones de clase.

En la tabla 1 mostramos el resumen de los sistemas de representacion que planteaban los

futuros maestros en el analisis de contenido.

Tabla 1.
Sistemas de representacion en andlisis de contenido
Grupos Anaélisis de contenido
Fisico (Material Multibase MMB)
Gl  Gréfico
Simbdlico
G2 Sirpt_)c')lico — verbal
Gréfico

G3  Grafico (discreto o de conjunto, lineal, de area)
Fisico (&baco, regletas Cuissenaire, MMB)

G4  Grafico (modelos lineales, configuraciones, puntual, modelo funcional)
Simbolico (verbal, modelo numérico, algoritmo)
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Gréfico (discreto o conjunto, lineal, area)
G5  Simbdlico
Fisico (multibase)
Fisico
G6  Grafico (modelos lineales, cardinales, medida)
Simbdlico (verbal, numéricos, razon aritmética, funcionales)

Podemos observar que 4 de los 6 grupos hacen mencion al sistema de representacion fisico,
de los cuales 3 de ellos especifican material educativo que sirve para trabajar el concepto de
division. El sistema de representacion grafico esté presente en la totalidad de los grupos, pero
4 de ellos especifican diferentes modelos, coincidiendo el lineal, de area y discreto. En cuanto
al sistema de representacion simbdlico 5 de los 6 grupos lo exponen, 2 grupos detallan
modelos. La mitad de los grupos hace mencion al sistema de representacion verbal.
Apreciamos que la mayoria de los grupos presenta gran riqueza de sistemas de representacion
dentro del analisis de contenido.

En la figura 1 mostramos un ejemplo del grupo 5, aludiendo al sistema de representacion

gréfico:
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Figura 1. Sistema de representacion gréafico, grupo 5

El las unidades didacticas revisamos todas las sesiones. Los grupos planificaron entre 6 y 8
sesiones con diferentes actividades, en la tabla 2 mostramos un resumen de los sistemas de
representacion que se trabajan en la resolucion de las tareas planteadas.

Tabla 2.
Sistemas de representacion en las unidades didacticas
Grupos Sistemas de representacion
Fisico: canicas, garbanzos, pajitas, frutas, material multibase
G1 g g .
Grafico: fichas de trabajo
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Fisico: Cubos Multilink, regletas, MMB
Gréfico: fichas de trabajo
Fisico: Caja Mackinder, MMB, material manipulativo
G3  Gréfico: fichas de trabajo

Simbolico: fichas de trabajo

Fisico: material concreto, &baco, Regletas
G4  Gréfico: fichas de trabajo

Simbdlico: fichas de trabajo

Fisico: abaco
G5  Gréfico: fichas de trabajo

Simbolico: fichas de trabajo

Fisico: MMB
G6  Gréfico: fichas de trabajo
Simbdlico: fichas de trabajo (método ABN)

G2

La totalidad de los grupos propone trabajar con el sistema de representacion fisico, sobre
todo en las primeras sesiones. Llama la atencion que los grupos 5 y 6 solamente utilizan un
tipo de material concreto, lo que atribuimos a que le dan mas importancia al sistema de
representacion simbolico, por corresponder a cursos avanzados de Primaria (4° y 5°), en los
que se da mas énfasis al algoritmo de la division. Los 6 grupos trabajan con el sistema de
representacion gréfico. Las fichas de trabajo (que todos los grupos proponen), presentan
problemas y pide a los alumnos representar graficamente, o bien se les da una representacion

para que ellos trabajen con estas. La figura 2 presenta un ejemplo del grupo 2.

3. Dibuja el reparto en partes iguales y completa.

Reparte 20 pelotas en 4 cajas.

En cada caja hay pelotas.

Figura 2. Sistema de representacion gréafico, grupo 2
El sistema de representacion simbélico lo utilizan en sus planificaciones 4 de los 6 grupos, a
través de fichas de trabajo, en las cuales se enfatiza el algoritmo de la division, teniendo
mayor presencia en los grupos 5 y 6, por ser los niveles educativos donde ya esta afianzada

la operacidn. Destaquemos que el grupo 6 propone el método ABN, para realizar la division.

263
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



En cambio los grupos 1 y 2 no trabajan con este sistema de representacion, por
corresponderles el nivel (2° de primaria) en el que se introduce el concepto de division. A
pesar de que en el analisis de contenido 3 grupos aluden al sistema de representacion verbal,
en la unidad didactica no lo trabaja ningln grupo.

La tercera revision que hicimos fue a 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). La tabla

3 muestra los sistemas de representacion que aparecen en cada uno.

Tabla 3.

Sistemas de representacion en libros de textos

Nivel educativo Sistemas de representacion
20 Gréfico, fisico, simbolico
30 Unidad 5: Grafico, fisico, simbolico

Unidad 6: Simbdlico, gréfico, fisico

40 Simbolico, gréafico
5° Simbolico

Los libros de textos de los dos primeros niveles trabajan con los tres sistemas de
representacion, pero hay mayor presencia del grafico, dejando el uso de material concreto
(sistema de representacién fisico) como un taller, y no aparece de manera constante durante
toda la unidad. En 3° de Primaria, que es donde se introduce el algoritmo de la division, su
unidad 6 comienza con el sistema de representacion simbdlico, y se repite en los dos niveles
educativos posteriores. Es decir, cuando se empieza a trabajar con el algoritmo los libros de
textos enfatizan dicho sistema de representacién. Asi también podemos observar que se van
dejando de lado los sistemas de representacion grafico y fisico en cuanto se avanza se nivel.
Conclusiones

Al analizar los elementos descritos (Analisis de Contenido, Unidad Didactica y libros de
textos), llegamos a las siguientes consideraciones finales:

Destacar el nivel de profundizacion y riqueza de representaciones que los futuros maestros
desarrollan en el Analisis de Contenido (AC), lo que muestra una preocupacion por adquirir
nuevos conocimientos, a través de la revision de diferentes fuentes de informacion. Al
comparar el AC con la Unidades Didacticas (UD) planificadas, vemos que en las UD el uso

de sistemas de representacion es méas pobre o tradicional que lo planteado en el AC.
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Apreciamos que los futuros maestros muestran un mayor abanico de conocimientos que el
reflejado en su planificacion, lo que les permitird enfrentar situaciones en su labor docente.
Nos percatamos que existe relacion entre la UD y los libros de textos escolares, mostrando
que es evidente la influencia de estos en la planificacion de los futuros maestros. Es similar
la secuencia en el uso de sistemas de representacion en los distintos niveles educativos. Es
de destacar el avance de los dos primeros grupos, que, a pesar que el texto de 2° de Primaria
enfatiza el sistema de representacion grafico, proponen trabajar con el sistema de
representacion fisico, situacion que se repite en el resto de los grupos en las primeras
sesiones, lo que nos hace apreciar el esfuerzo por parte de los futuros maestros por mejorar
y aportar en el proceso de ensefianza y aprendizaje del contenido matematico de la division.
Como menciona Flores (2016), las decisiones sobre seleccion de textos, su organizacion y
sus contenidos, con intencién de mejorar el proceso de ensefianza, es una tarea compleja,
pero en vista de los resultados de este trabajo y haciendo la triangulacion (Andlisis de
Contenido, Unidad Didactica y Libros de Texto), consideramos que el proceso que llevan a
cabo estos futuros maestros muestra una conexion entre los conocimientos adquiridos en su
formacion y lo reflejan en la planificacion de UD. Este trabajo da algunas ideas sobre como
aprenden conocimiento profesional (Rico, 2015) los maestros de Primaria, mostrando que es
un proceso complejo y que necesariamente tiene que haber relacion entre los componentes
del conocimiento del contenido matematico escolar y el conocimiento didactico de las
matematicas escolares, apuntando a su funcionalidad.
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