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Resumen

En el proceso de formacion docente inicial cobra especial relevancia el disefio de tareas y su puesta en practica en
las escuelas de educacion primaria, como una oportunidad para la construccion del conocimiento especializado del
profesor que ensefard matematicas en dicho nivel educativo; en esta investigacion nos planteamos ;cual es el
conocimiento especializado (Carrillo, Montes, Contreras, y Climent, 2017) que manifiestan los docentes en
formacion al disefiar y aplicar tareas matematicas en la escuela primaria? Consideramos que hay una dialéctica
disefio de tareas/conocimiento especializado y, a través de una “espiral analitica/reflexiva”, los futuros docentes
reconocen relaciones de codeterminacion entre ambos.
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Abstract

In the initial teacher training process, the design of tasks and its implementation in primary schools are particularly
relevant, as an opportunity to develop specialized knowledge of teachers who will teach mathematics at the
aforementioned educational level. In this research, we ask ourselves, what is the specialized knowledge (Carrillo,
Montes, Contreras, y Climent, 2017) showed by teachers in training when designing and applying mathematical
tasks in primary school? We consider that there is a dialectic interrelationship, design of tasks / specialized
knowledge and, through an “analytical / reflective spiral”, prospective teachers recognize relationships of co-
determination between both, design of tasks and specialized knowledge.
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Introduccion

Ante el estado actual de la formacion matematica en nuestro pais (Lizarde, 2019), se hace necesaria una revision
critica del tema, en multiples dimensiones: desde la formacion inicial y continua de profesores, desde el disefio
curricular (tanto para la formacion de profesores, como para la formacion matematica de los estudiantes de la
educacion basica), desde los materiales curriculares que se le ofrecen al profesor (libros de texto, libros para el
maestro), asi como desde la concrecion practica de las disposiciones curriculares oficiales, pasando por la revision
del conocimiento profesional del profesor que se manifiesta en su practica docente cotidiana.

Evidentemente cada uno de los aspectos enunciados en el parrafo anterior nos llevaria a la realizacion de una
investigacion especifica y puntual; ante ello, con fines de establecer una delimitacion, hemos hecho objeto de
estudio la formacion inicial de profesores y, dentro de ésta, nos interesa el aspecto del disefio de tareas matematicas
y su concrecion en las aulas de la escuela primaria.

Son diversos los autores que se han ocupado del tema del disefio de tareas, algunos con una vision generalista (Smith
y Stein, 1998) y otros con la especificidad al campo de la educacion matematica (Ribeiro, Gibim, y Alves, 2021),
sin embargo una coincidencia en ambos casos es que el disefio de tareas es por parte de expertos en el campo, sin
embargo, ante una realidad ineludible, nosotros consideramos que es muy importante como campo emergente de
analisis, el disefio y puesta en practica de tareas matematicas por parte de los docentes en formacion, en quienes es
parte de sus responsabilidades profesionales dicha actividad. Como complemento a dicha responsabilidad, el
formador de profesores cumple un papel importante al orientar esos disefios de tareas, de tal manera que la
interaccion formador-docentes en formacion-disefio de tareas matematicas es necesario hacerla objeto de
investigacion en los procesos de formacion docente inicial.

A partir de estas consideraciones, las preguntas de investigacion quedan enunciadas en los siguientes términos /cual
es el conocimiento especializado (Carrillo, Montes, Contreras, y Climent, 2017) que manifiestan los docentes en
formacion al disefiar y aplicar tareas matematicas en la escuela primaria? ;cuales y de qué naturaleza son los
conocimientos que movilizan los docentes en formacion cuando estan disefiando tareas para la ensefianza de las
matematicas en la educacion primaria? ;Qué fuentes reconocen explicitamente como aquellas que les proveen de
los conocimientos que movilizan?

Marco tedrico

Utilizamos como marco teorico dos categorias que estan presentes en nuestra investigacion: conocimiento
especializado del profesor que ensefiara matematicas y tareas matematicas.

En cuanto a la primera categoria, asumimos el posicionamiento del modelo MTSK — Conocimiento especializado
del profesor de matematicas- (Carrillo, Montes, Contreras, y Climent, 2017), el cual describimos brevemente.

El modelo MTSK se configura en la Universidad de Huelva, Espana, siguiendo las ideas de Shulman, (1987) y
cuestionando el MKT propuesto por Ball, Hill, y Bass, (2005); en esencia es un modelo analitico que se propone
con la finalidad de caracterizar los componentes del conocimiento especializado del profesor de matematicas. Es
muy importante precisar que en las intenciones pioneras para la estructuracion del modelo, esta presente la idea de
la formacion del profesor de matematicas, a ello obedece la marcada precision de que en éste solo se consideran, en
cada uno de sus subdominios, lo especifico a matematicas, no porque se desconozca o se descalifique el resto del
conocimiento del profesor (por ejemplo, conocimientos de pedagogia en general o de psicologia en general), sino
sobre todo por el énfasis en lo especializado para la formacion del profesor de matematicas.
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Figura 1. Modelo MTSK.
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Tomado de: Carrillo, J., Montes, M., Contreras, L. C., y Climent, N. (2017).

Ahora bien, considerando que, en el caso de la Licenciatura en educacion primaria de México, el maestro no sélo
es maestro de matematicas, /en qué medida nos sirve este modelo para analizar criticamente los elementos de
conocimiento de los futuros profesores al momento del disefio y puesta en practica de tareas matematicas? De
entrada, consideramos que si es un buen referente sobre todo por los aspectos que en éste se contemplan y dado que
sus mismos autores le han visto potencialidades cuando menos en tres escenarios: herramienta para reflexionar
sobre el conocimiento propio, herramienta para investigar el conocimiento del profesor y herramienta para
estructurar el contenido de la formacion de profesores de matematicas [es en este Gltimo sentido en que lo vamos a
usar en este trabajo, en la medida en que nos permita avanzar en la comprension de los elementos formativos para
el disefio de tareas matematicas y su incidencia en el logro de los aprendizajes en la educacion primarial.

(En qué consiste el conocimiento especializado del profesor de matematicas? ;Qué componentes, dominios y
subdominios puede/debe contener? De manera semejante a como lo precisaba (Shulman, 1987), el MTSK, como
marco tedrico para caracterizar el conocimiento especializado del profesor de matematicas (Carrillo, Montes,
Contreras, y Climent, 2017), considera dos grandes dominios (figura 1): el Conocimiento matematico (MK), como
disciplina cientifica que se utiliza por parte del docente en un contexto escolar; y el Conocimiento didactico del
contenido (PCK), que se refiere a los aspectos relacionados con el contenido matematico como objeto de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Estos dos dominios cuentan, a su vez, con subdominios. El MK se subdivide en Conocimiento de los temas
matematicos (KoT), se relaciona con el conocimiento que el docente tiene sobre los contenidos que desarrolla con
sus alumnos, asi como las relaciones intraconceptuales, por ejemplo, generalizar mediante la vinculacion aritmética-
algebra; en este subdominio se consideran 4 categorias: Procedimientos (;,coémo se hace? ;cuando se puede hacer?
(por qué se hace asi? Y caracteristicas del resultado); Definiciones, propiedades y sus fundamentos; Registros de
representacion; Fenomenologia y aplicaciones (Vasco, Moriel, y Contreras, 2017).

Conocimiento de la estructura matemdtica (KSM), contempla el conocimiento que le posibilita al profesor ensefiar
los temas matematicos como fundamentacion para su complejizacion posterior, es decir las conexiones con
contenidos anteriores y posteriores. Se distinguen cuatro categorias: conexiones de complejizacion, conexiones de
simplificacion, conexiones transversales y conexiones auxiliares.

- 416 -



ACTa Lannuame“cana [IB SECCION 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y

Matematica Educativa ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

VOL34, NUMERO 2, ANO 2021

El tercer subdominio del dominio de conocimiento matematico es denominado Conocimiento de la practica
matematica (KPM), establece la relacion entre el conocimiento de los temas matematicos y los procedimientos y
practicas que se realizan para su construccion. Para este subdominio se han propuesto seis categorias: Jerarquizacion
y planificacion como forma de proceder en la resolucion de problemas matematicos; Formas de validacion y
demostracion; Papel de los simbolos y uso del lenguaje formal; Procesos asociados a la resolucion de problemas
como forma de producir matematicas; Practicas particulares del quehacer matematico (por ejemplo, modelacion);
y Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones.

En el dominio PCK se establecieron los subdominios: Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las
matematicas (KFLM), respecto a las caracteristicas de aprendizaje de los contenidos especificos de las matematicas;
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT), se refiere a los recursos, materiales, estrategias didacticas
y metodoldgicas respecto a como se presenta el contenido; y Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las
matematicas (KMLS), que se enfoca a la intencionalidad y conocimiento del profesor sobre los niveles de logro y
de desarrollo conceptual en los aprendizajes de los alumnos considerando el momento escolar determinado y su
grado de desarrollo.

En cuanto al disefio de las tareas, consideramos los planteamientos de Stein y Smith (1998), quienes definen una
tarea como “a segment of classroom activity that is devoted to the development of a particular mathematical idea”
(p. 269). Thanheiser et al. (2016), identifican que una tarea puede estar compuesta por varios problemas o un
problema complejo, lo cual la guia a que se pueda convertir en una tarea auténtica en la medida en que se conecta
con el mundo real y sus niveles de exigencia cognitiva son altos. Complementariamente, retomamos a Feldman et
al. (2016) con lo que denominan “task design cycle” pensando en tareas disefiadas para y por futuros profesores de
primaria, sobre todo porque coincidimos en que ‘“Without analyzing student work and engaging in thoughtful
reflection, we suspect that some of these realizations would not have occurred” (Feldman et al., 2016, pag. 22).

Metodologia

Bajo un posicionamiento cualitativo, consideramos como objeto de estudio el analisis de los disefios de tareas y su
puesta en practica por 35 docentes en formacién de una Escuela Normal, al cursar su tercer semestre de la
Licenciatura en educacion primaria, bajo la asesoria del coordinador del curso de matematicas. Se recuperaron los
5 planes de clase de cada estudiante (considerando que planearon una semana de practica profesional) y la
transcripcion de la videograbacion de una de esas clases. Se realizé un analisis de contenido de los documentos
recuperados (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio, 2010) y se establecieron categorias
emergentes de los datos (Strauss y Corbin, 2002).

Resultados

Conforme se hacen objeto de estudio los elementos de los diferentes subdominios del MTSK, el disefio de tareas
matematicas por parte de los docentes en formacidn se acerca a la propuesta del “doing mathematics”, es decir,
gradualmente toman conciencia de la articulacion entre diferentes elementos de conocimiento especializado y su
incidencia en el disefio de tareas para su puesta en practica en la escuela primaria; en ese sentido, consideramos
necesaria la construccion de una “espiral reflexiva/analitica” para el disefio de las tareas, bajo los siguientes
momentos:
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Figura 2. Momentos de la “espiral reflexiva/analitica” para el diserio de las tareas.

Rediseno de la tarea
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Definicion del contenido: KoT-KMLS

Elaboracion propia.

1° Definicion del contenido matematico sobre el cual se va a diseiar la tarea: KoT — KMLS; en el caso
especifico de la institucion formadora de docentes en la cual se realizd la investigacion, previo a la jornada de
practica profesional, los estudiantes acuden a las escuelas primarias con la intencion de observar las clases del
profesor titular del grupo asignado, bajo la consideracion de que al hacerlo se esta contribuyendo a que formen su
propio estilo de docencia a partir de los referentes de la practica de profesores experimentados; complementario a
esta actividad, se da un momento que denominamos “solicitud de contenidos”, en el cual los profesores de la escuela
primaria, previa revision de la progresion de contenidos que han trabajado y, considerando la distancia temporal
entre el momento de asignacion de éstos y el inicio de la practica profesional de los estudiantes (generalmente un
lapso de dos semanas), les indican cual es el grupo de contenidos con los cuales deberan disenar sus planes de clase.
Este momento es crucial, dado que si los estudiantes no han construido el conocimiento especializado (KMLS) que
les posibilite distinguir entre el enunciado formal que delimita un contenido y los nombres de las lecciones de los
libros de texto o incluso los nombres de lecciones de guias didacticas que el profesor utilice en su clase, al momento
de querer planear empiezan las complicaciones.

Sin embargo, ello se puede capitalizar en una experiencia formativa de construccion del conocimiento especializado
en los términos enunciados por Carrillo, Montes, Contreras, y Climent, (2017), principalmente en lo relativo al
conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS), es decir, la definicion del contenido,
pasa por los momentos de asignacion por parte de los titulares, pero ademas por la identificacion en los programas
de estudios del grado correspondiente a la practica profesional y la clarificacion de la o las intenciones didacticas,
segun la cantidad de sesiones en que curricularmente se proponga abordarlo en la escuela primaria.

Ante ello, al mismo tiempo de la identificacion y ubicacion curricular, se presenta el problema de la comprension
de los términos en que esta enunciado el contenido, lo cual genera la necesidad de las siguientes fases de la “espiral
reflexiva/analitica”, bajo las preguntas ;en qué consiste el saber matematico que se pondra en juego en el disefio de
las tareas? ;qué relacion guarda con otros contenidos (paquete de conocimientos)? ;cudles tareas/actividades se
proponen en los libros de texto? ;en qué medida son congruentes con el contenido y el enfoque didactico? E incluso,
(se hace necesario modificarlas? ;qué podria justificar esta decision?

La resolucion de estas preguntas es una tarea compartida entre el formador de docentes y los estudiantes, la cual a
partir de la revision que hicimos del proceso de coordinacion del curso de matematicas, notamos que hay una fuerte
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influencia del sistema de sugerencias que éste hace a sus estudiantes y los cambios que logran hacer al disefio de
las tareas; incluso dicha influencia también se presenta como un refinamiento de la mirada analitica hacia las mismas
propuestas curriculares, principalmente hacia las lecciones de los libros de texto.

Con estas consideraciones, a continuaciéon, vamos a ejemplificar cada una de las fases de la “espiral
reflexiva/analitica” con evidencias desde el disefio de las tareas por parte de los estudiantes y de igual manera, con
argumentos desde los analisis que ellos hicieron de su propia practica.

En el proceso de construccion del conocimiento especializado del profesor de/que ensefia matematicas, especifico
al subdominio KMLS, la lectura de la tabla de contenidos que viene en el programa de estudios del grado
correspondiente, el formador de profesores se convierte en un referente para centrar la mirada de los estudiantes y
que noten hasta el significado de la organizacion y distincion con colores de cada uno de los componentes
curriculares (competencias, ejes, temas y contenidos — Cfr. SEP, 2011)

Por ejemplo, ante la necesidad de disefiar tareas matematicas que dieran respuesta al siguiente contenido “Analisis
de procedimientos para resolver problemas de proporcionalidad del tipo valor faltante (dobles, triples, valor
unitario)” correspondiente al 5° grado, el formador de docentes centra la atencion en que los estudiantes
comprendan, en primera instancia, la definicion de los elementos curriculares a considerar y su ubicacion en el
programa de estudios:

Figura 3. Elementos curriculares de una planeacion.

UBICACION CURRICULAR DEL CONTENIDO Y

EJEMPLO DE FORMATO DE PLANEACION Escuela Normal Rural
Gral. Matias Ramos Santos
Escuela de practica: Grado: Grupo:
Lugar:
Para primaria y secundaria se consideran Maestr@ titular:
. , . L. Maestr(@ practicante:
tres ejes; éstos son: Sentido numérico y Estandares curriculares:
pensamiento algebraico, Forma, espacio T | Competencias:
) ) ) o, ~—— Eje Tematico: Blogue:
y medida, y Manejo de la informacion. | Tema:
/U Contenido:

/| Intencién didactica:

Situacién Didactica:

En el caso de la educacion primaria se

. /| [ Preparacion defmedio
consideran ocho temas, con la salvedad de que / L - o
. K ; ) / a)Valoracion de conocimientos previos:
no todos inician en primer grado y la mayoria /| b)Organizacién del grupo:
- . . . / R didécticos:
continta en el nivel de secundaria. Dichos / ©) Recursos didicticos
temas son: Nimeros y sistemas de numeracién, | / / Situacitn problema/Consigna
Problemas aditivos, Problemas multiplicativos, | /| Devoluciéa de la consigna:
Figuras y cuerpos, Ubicacion espacial, Medida, Fases:
Proporcionalidad funciones Andlisis (a
P lidad 'y Y y Vit it
representacion de datos.
Validacibn
Los contenidos son aspectos muy concretos que |, ‘ Institucionalizacién

se desprenden de los temas, cuyo estudio
requiere entre dos y cinco sesiones de clase.

Elaboracion propia.

En la siguiente imagen, recuperada del plan de clase del formador, observamos el énfasis que se hace a la ubicacion
en el programa de estudios (SEP, 2011, pag. 76) de cada uno de los elementos de la planeacion:
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Figura 4. Ubicacion curricular. Orientaciones del formador (Plan de clase del formador de docentes).
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Elaboracion propia.

Esta funcion de ayuda, contribuye a que los estudiantes lo aprendan y lo reflejen en sus propios disefos de
situaciones didacticas (planes de clase), tal y como podemos ver en el siguiente ejemplo:

Figura 5. Diserio de situacion diddctica de Romina. Figura 6. Intencion didactica.

Y Y Y VYV VYV VYV YV VYV VYV YV Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YV VYV Y VYV VYV Yy

El planteamiento central en cuanto a la metodologia didactica que se o

Enfoque: P ) et d e Que los alumnos usen el valor unitario al resolver problemas de valor faltante.
oque: | sugiere para el estudio de las matematicas, consiste en utilizar

secuencias de situaciones problematicas que despierten el interés de

los alumnos y los inviten a reflexionar, encontrar diferentes formas de

resolver los problemas y a formular elementos que validen los

resultados

17 CETTTTE——

Competencia que | Resolver problemas de manera auténoma.
se favorece:

Manejo de la informacion. fonall 5
Eje temitico: ‘ Comsigna
del tipo valor
3.1.1 calcula porcentajes y utiliza esta herramienta en Ia resolucion faltante (dobles, Bednassl cof Tnecdpnthic. (PATR Jssalvarsiion Sigiiates,
de otros como la ion de razones. triples, valor problemas
curriculares: unitario).

1. Luisa trabaja en una fébrica de camisas. Para cada camisa de

Analisis de
procedimientos para

17 botones y resolver problemas de
Lecciones: camisas. Contenido: proporcionhlidad del tipo
valor faltante (dobles,
triples. valor unitario).

Intencién Que los alumnos usen el valor unitario al resolver problemas de valor
didictica: faltante.
Elaboracion propia. Tomado de: Desafio 17 “Botones y camisa”. Quinto grado.

(SEP, 2013, pag. 62).

Al comparar la Figura 4 de las orientaciones del formador, con el recorte de la planeacion de la estudiante notamos
que hay una diferencia terminoldgica importante entre aprendizaje esperado e intencion didactica; hacer ver esas
diferencias es tarea del formador, sobre todo porque es quien conoce (o debe conocer) con mayor amplitud las
diferentes decisiones y cambios curriculares que a lo largo de los afios se van planteando. En SEP, (2011) se
organizaron aprendizajes esperados pero sin correspondencia uno a uno con los contenidos, lo cual en la practica
generd confusiones con los maestros en servicio, con mayor razon con los docentes en formacion; ello obligo a la
edicion de libros de matematicas para el maestro (SEP, 2013) en los cuales se establecio la relacion uno a uno (o a
varias) entre contenido e intenciones didacticas (se dejoé de nombrar como aprendizajes esperados), que para el caso
que nos ocupa, de la revision del libro para el maestro vemos que propone 3 intenciones didacticas para el
tratamiento del contenido.
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Matemaética Educativa

La interaccion entre las orientaciones del formador y la respuesta de los estudiantes contribuye a desarrollar el
subdominio KMLS del MTSK cada vez con mayor profundidad, aportando gradualmente al reconocimiento de los
cambios curriculares en los estandares de aprendizaje y delimitando el énfasis que para el disefio de la tarea
matematica se debe considerar (en nuestro ejemplo, definido como intencion didactica).

Figura 7. Analisis epistemologico de Romina.

CONTENIDO EPISTEMOLOGICO

Contenido: Andlisis de procedimientos para resolver problemas de
proporcionalidad del tipo valor faltante (dobles, triples, valor unitario)

e definicién de proporcionalidad: la proporcionalidad es la conformidad
o proporcion (igualdad de dos razones) de uhas partes con el todo o de
elementos vinculados

e ¢Cudndo hay proporcionalidad? Cabe destacar que cuando una razén
iguala a otra, en efecto, existe proporcionalidad, o sea, que para tener
una relacién proporcional necesitamos disponer de dos razones que
sean equivalentes.

e valor unitario: es el que corresponde a una unidad o pieza

e valor unitario explicito: es el que se da como dato en el problema

e valor unitario implicito: es el que no se da como dato en el problema

e como usar la multiplicacién en la proporcionalidad: derivado de la
proporcionalidad, se debe buscar la manera corta de lograr encontrar
las respuestas en la tabla, con una simple multiplicacién o de manera
contraria una divisién, el objetivo es que el alumno logre identificar
este procedimiento sencillo.

e de qué manera comenzar a ver el tema: con ejemplos sencillos donde
se logren apreciar nimeros dobles, triples y valor unitario), es por eso
que se trabaja una tabla distinta a la que viene en el libro de texto,
debido a que la actividad planteada no se presta para dicho contenido,
posteriormente cabe mencionar que afios pasados no se trabajé con el
tema de proporcionalidad.

e Razdn interna: relacion multiplicativa que se establece entre dos datos
de un mismo conjunto de cantidades. Ej: 63 es el triple de 21, el factor
interno es 3.

e valor faltante: identificacion de datos en la tabla, si es doble, triple o
unitario.

Elaboracion propia.

2° Comprension conceptual y procedimental del contenido: KoT — analisis epistemoldgico; en el disefio de
tareas cobra especial relevancia el analisis epistemologico, lo cual en términos del MTSK estd vinculado con el
KoT, dado que entre mayor sea la comprension conceptual y procedimental del tema son mayores las posibilidades
de que éstas efectivamente contribuyan al aprendizaje del contenido en cuestion; continuando con el mismo ejemplo
que hemos enunciado en parrafos anteriores, la Figura 7, recuperada del trabajo de Romina, nos permite apreciar
que ese analisis epistemoldgico aln tiene las caracteristicas de una serie de definiciones terminoldgicas, pero con
precisiones importantes, por ejemplo la vinculacion entre las razones y la relacion de proporcionalidad, asi como el
reconocimiento de que el centro del contenido tiene que ver con las razones internas (Block, Mendoza y Ramirez,
2010), lo cual contribuye a que tome la decision de cambiar la tarea inicial “debido a que la actividad planteada no
se presta para dicho contenido”; con ello se refiere a que, como veremos en la fase 4, la tabla propuesta por el libro
de texto no favorece el analisis de las razones internas y por ende el logro del contenido.

3° Elaboracion del paquete de conocimientos asociado al contenido y las dificultades que pueden presentar
los alumnos al resolver las tareas diseiiadas: KMLS-KSM; a partir de los planteamientos de (Ma, 2010) y bajo
la consideracion de que al organizar el conocimiento en “paquetes” los futuros profesores toman conciencia de las
diferentes conexiones (KSM) que hay entre los contenidos y ello contribuye a promover el aprendizaje solido de un
tema; este reconocimiento cobra sentido cuando los docentes en formacion al ver “el grupo de temas que los
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profesores tienden a ver alrededor del tema que ensefian (Ma, 2010, pag. 144)” disefan las tareas matematicas
pensando en el logro del contenido pero con clara conciencia de los antecedentes conceptuales y de las
consecuencias para futuros aprendizajes.

La Figura 8 evidencia la revision que hizo Romina y su puesta en un paquete de conocimientos base:

Figura 8. Paquete de conocimientos de Romina.

andlisis de procedimientos

para resolver problemas andlisis de las
de proporcionalidad del convenciones
tipo valor faltante (suma |— —3J»| para la construccién
término a término, cdlculo de graficas de
identificacion y aplicacion 3@ 0 L sy 2
del factor constante de — apllcigl::t::tlef:ador

proporcionalidad (con
numeros naturales en
casos sencillos)

sucesor

proporcionalidad del tipo valor faltante

Anadlisis de procedimientos para resolver problemas de
(dobles, triples, valor unitario).

antecesor

no se reviso
previamente el contenido
como tal en grados
anteriores, pero se
debe tener el conocimiento
acerca de la multiplicacion y division
para poder orientarse, y poner en
practica las posibles soluciones con
el conocimiento previo.

Elaboracion propia.

Es importante mencionar que, en un primer momento, en la construccion de estos “paquetes de conocimientos” se
recupera el enunciado completo del contenido (KMLS), con lo cual se establece una vinculacion explicita entre el
conocimiento de los estandares curriculares y la estructura del saber matematico; gradualmente deben ampliarse
esos paquetes de conocimiento, establecer conexiones auxiliares y transversales entre contenidos y sintetizarse en
un mapa conceptual sin vincularse directamente a los enunciados de los contenidos como aparecen en los programas
de estudio oficiales; con ello se abona a la concrecion del KSM.

4° Diseiio de la tarea matematica: KMT — KFLM. Como enunciabamos en la fase 2, el analisis epistemologico
le permiti6 a Romina (y en general a todo el grupo de estudiantes del grupo objeto de la investigacion) tomar
decisiones en torno al disefio y/o eleccion de la tarea matematica que consideraron mas adecuada para el logro del
contenido.

Seguimos retomando el ejemplo de Romina, porque nos parece mas ilustrativo de como se van tomando dichas
decisiones.

La primera actividad que plantea el libro de texto para el trabajo con el contenido “Analisis de procedimientos para
resolver problemas de proporcionalidad del tipo valor faltante (dobles, triples, valor unitario)”, considerando la
intencion didactica “Que los alumnos usen el valor unitario al resolver problemas de valor faltante” (SEP, 2013,
pag. 62) esta en la Figura 9, sin embargo, la comprension de Romina, tanto del analisis epistemoldgico, como del
paquete de conocimientos le lleva tomar dos decisiones que nos parecen muy importantes en su proceso formativo:
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a) ver la conexion conceptual de la tarea propuesta con el logro del contenido; en tal sentido, el cambio de la tarea
inicial requiere que los nlimeros en juego en ésta, permitan hacer un analisis de las razones internas (Block, Mendoza
y Ramirez, 2010), lo cual también lleve a que sean los nifios quienes ubiquen el valor unitario. b) el uso del libro de
texto como complemento de la actividad, posterior a la construccion conceptual del tema.

Figura 9. Tarea propuesta en el libro de texto. Figura 10. Tarea propuesta por Romina.
Relnete con un compafero para resolver los siguientes
problemas.

1. Luisa trabaja en una fabrica de camisas. Para cada camisa de Se pondrd 1a siguients fabla en el pizarron con la finalidad de
adulto se necesitan 15 botones. Ayudenle a encontrar las can- Valoracién de | adentrarlos al tema y de igual manera rescatar sus conocimentos
tidades que faltan en la siguiente tabla. Después, contesten wn:f_l:il;: 0S| previos.

las preguntas.

Numero de bolsitas. 1 3 14 J6 [8 14 |
Numero de canicas. | |18 | | | |

Camisas de adulto , L
Se lanzaran las siguientes preguntas:

¢(Para ti que es proporcionalidad? ;Conoces alguna caracteristica de
Cantidad de camisas 1 6 14 75 160 clla? ;Al doble siempre le toca el doble?

Se iran rescatando las participaciones de los nifios y anotando en el
pizarron.

Cantidad de botones 15

a) ¢Cuantos botones se necesitan para 25 camisas?

Tomado de: (SEP, 2013, pag. 45) Elaboracion propia

Notemos como en la tarea de Romina (Figura 10), los nimeros en juego (en la fila “ntimero de bolsitas™) si favorecen
el analisis de las razones internas: 6 es el doble de 3 y 8 de 4 ¢ incluso se puede hacer el analisis a partir de la
propiedad aditiva, dado que “a dos valores de una magnitud, digamos A y B, les corresponden dos valores en la otra
magnitud, digamos A' y B'. Entonces, si hay proporcionalidad, ocurre que a+ B le corresponde A'+ B' (Block,
Mendoza, y Ramirez, 2010, pag. 30); este ultimo es el sentido de que aparezca el 14 en la tabla dado que no es el
doble de ninglin otro de los que ahi aparecen. En cambio, en la tarea propuesta en SEP (2013), no se puede hacer
ninguno de ambos analisis, al darse el valor unitario, el resto de la actividad se reduce a la operatoria procedimental
de una multiplicacion.

5° Modificacion de la tarea a partir de la asesoria de los formadores de docentes; en ¢l disefio y analisis de
tareas del grupo objeto de investigacion se observaron las siguientes tendencias:

a) Recuperacion textual de las que proponen los libros de texto.

b) Eleccidn de actividades de internet que, aunque pueden ser congruentes con el contenido a trabajar, aparecen
descontextualizadas y con términos que no comprenden los nifios.

¢) Redisefio de la tarea con la asesoria de los formadores de docentes.

En esta fase es necesario resaltar que el formador de profesores cumple un papel importante en el momento de la
toma de decisiones sobre cudl tarea aplicar; en el caso de Romina, su primera intencion fue aplicar la tarea tal y
como el libro de texto la sugeria, sin embargo, en la interaccion con el formador de profesores se le cuestiond:
Mtro. ;qué observa en los numeros en juego en la tabla que propone el libro de texto? ;se puede favorecer un
analisis sobre las razones internas y la propiedad aditiva de la proporcionalidad?

Romina: No

Mtro. (Cuales numeros se podrian utilizar para hacer ese analisis?

Estas simples reflexiones contribuyen a la toma de conciencia de que en el disefio de la tarea hay que considerar las
propiedades matematicas del saber en juego y las consecuencias que ello tiene para el aprendizaje del contenido.
Esto contribuye al desarrollo del conocimiento especializado de los docentes en formacion, en la l6gica que plantean
(Carrillo, Montes, Contreras y Climent, 2017) y debe lograrse en la interaccion formador de docentes y estudiantes.
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6° Implementacion de la tarea en la escuela primaria y recuperacion de datos (videograbacion y transcripcion
de la clase); un paso necesario, pero que muchos docentes en formacion se resisten a hacer, tiene que ver con la
recuperacion de informacion de la aplicacion de las tareas en la escuela primaria; al respecto, la recuperacion puede
hacerse a partir de la escritura de un diario, de un autoregistro o de una videograbacion de la clase. La estrategia del
formador de profesores fue solicitarles que hicieran una grabacion y transcripcion de la clase para su posterior
analisis, sin embargo, para continuar con el ejemplo que hemos utilizado en los apartados anteriores, Romina no
grabé la clase inicial, prefirid recuperar lo que sucedié al aplicar un problema matematico que extiende los
conceptos vistos en la primera sesion con el tema (lo cual analizaremos en el apartado siguiente).

La videograbacion se hace necesaria, en este proceso de desarrollo del MTSK de los docentes en formacion, como
un instrumento que refleja fielmente los acontecimientos de la clase, sin que medie s6lo el recuerdo o la valoracion
afectivo-subjetiva sobre el propio desempefio de los estudiantes.

7° Analisis de datos realizado por los mismos docentes en formacion; por cuestiones de espacio, s6lo vamos a
ejemplificar con un episodio de clase, en el cual vemos como implicitamente Romina manifiesta evidencia de una
teoria didactica que subyace a su hacer profesional (la teoria de las situaciones didacticas- (Brousseau, 2007)) y, de
igual manera, manifiesta evidencia de la comprension conceptual del tema y una clara intencion por lograr que sus
alumnos también lo comprendan.

El problema puesto en su disefio de situacion didactica fue: La sefiora de la loncheria Marcela necesita completar
su lista de precios y pide ayuda al grupo de 5° de la escuela primaria Ignacio Zaragoza jvamos a ayudaria!

Se les entregara una tabla por equipo para contestarla y pasar a exponerla frente al grupo.

Interacciones en el aula:

Figura 11. Tareas “Loncheria Marcela”.

)
L@&NC. 7 ‘ )A MARCEZLA
5 tacos X S

Quesadillas sencillas (3 pzas.) $ Iortas g
Quesadilla con carne S Ru9f°5 s10
Jarra de agua (6 vasos) $ eirescos
1 2 3 6 12 15 30
qL i qL il qu i quL i qL C il qL il
sencilla sencillas sencillas sencillas sencillas sencillas sencillas
$ 16
| 1 taco 3 tacos 5 tacos 9 tacos 15 tacos 20 tacos 30 tacos
$ 54
| 2 tortas 5 tortas 10 tortas 15 tortas 20 tortas 22 tortas 25 tortas
$ 180
1 vaso de 2 vasos de | 3 vasos de 1 jarra de 3 jarras de 4 jarras de 8 jarras de
agua agua agua agua agua agua agua
$14
| 2 jugos 4 jugos 6 jugos 8 jugos 10 jugos 20 jugos 40 jugos
$ 96
1 3 6 El 12 15 18
qu i q i qu i quesadillas | qu i qu i qu i
concame | concamne | concarne | concarne | concarne | con carne con carmne
$ 144

Elaboracion propia.

Ma. Muy bien, igual ahorita vemos eso, les comentaba que Marcela en su loncheria pone precios de todo lo que
vende, como las quesadillas, tacos, tortas, jugos, refrescos, etc. Lo que me pidi6 fue que le ayudemos a resolverlos,
consiste en completar la tabla en donde ella solo nos da una cantidad y a partir de esa cantidad tenemos que ver de
qué manera le podemos hacer para obtener los resultados que ella nos esta pidiendo.
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Rubén. Maestra ;Cuales son los valores faltantes?

Ma. Alguien que le pueda decir, cuales son.

Ivan. ;Cémo los faltantes?

Ma. Lluvia, explicale a tu compaiiero cuales son los valores faltantes.

Rubén. Son los que debemos sacar, como la tabla que nos puso ayer la maestra en el pizarrén y nosotros haciamos
multiplicaciones para saber cual niimero iba debajo de la cantidad de numero de canicas.

Ma. ;Quedo resuelta tu duda?

Ivan. Si maestra

Ma. Entonces debemos ir obteniendo los resultados que nos pide la sefiora ~ Marcela para de tal manera ayudarla
y vea que tan inteligentes podemos llegar a ser nosotros como grupo de 5°A.

Al momento que Romina, ante la pregunta de Rubén: “Maestra ;Cuales son los valores faltantes?”, contesta “Ma.
Alguien que le pueda decir, cuales son” esta manifestando su conocimiento de la teoria de las situaciones didacticas
(KMT del MTSK), en concreto como hacer devoluciones (Brousseau, 2007) para lograr que los nifios se
responsabilicen de sus procesos de aprendizaje (KFLM del MTSK).

Mas adelante en la misma recuperacion de la clase, se aprecia como logra que los nifios validen sus conocimientos
(KPM del MTSK) y recuperen los aprendizajes anteriores a esta sesion que, como vemos en el texto en negritas
hace referencia a la comprension de “dobles” (y “mitades”) e implicitamente el calculo del valor unitario, es decir,
de las razones internas en la tabla de proporcionalidad

Alexis. Aqui a nosotros el nimero que nos dieron fue 180 y nosotros para saber el valor que valian las tortas,
dividimos 180 entre 10 y nos sali6 18 y lo multiplicamos 18 x 2 y nos sali6 36.

Naomi. Aqui en este multiplicamos 5 x 18 y nos salio 90

Ao. Multiplicamos 18 x 15 y nos sali6 270

aa. Aqui multiplicamos 18 x 15, en el otro multiplicamos 18 x 22 y asi le fuimos haciendo hasta terminar la tabla.
Ma. Nifos se dieron cuenta que en esta tabla no se les pide el valor unitario, lo que sus compafieros hicieron fue
hacer lo mismo que los equipos anteriores: dividirlo, pero, aunque aqui no se dio la mitad de 36 que seria una
torta ellos lo tomaron en cuenta y a partir de esto obtienen el nimero de tortas y sacar los valores faltantes
de la tabla de proporcionalidad

8° Reflexion sobre la implementacion y reconocimiento del MTSK puesto en juego; ésta es una fase de trabajo
compartido entre formador de docentes y estudiantes e implica que, tomando como referencia el disefio, la
implementacion y el analisis de las tareas por parte de estos tltimos, se consideren los avances en sus aprendizajes
en los diferentes subdominios del MTSK, considerados como un conocimiento integrado que sélo se separa con
fines analiticos. Implica que se reconozcan los avances, pero también los conocimientos débilmente aprendidos en
etapas anteriores a su formacion docente inicial e incluso la construccion de alternativas de mejora.

9° Rediseifio de la tarea desde un marco hipotético de lo que se podria hacer para el logro de los propésitos
de aprendizaje del tema; dadas las condiciones de realizacion de la practica profesional, se plantea esta fase de
esta manera porque muy dificilmente les vuelve a tocar practicar con el mismo contenido, en tal sentido la pregunta
que orienta este momento es, a partir de los resultados obtenidos ;qué cambios haria a la tarea matematica propuesta
y/o al disefio completo de la situacion didactica?

Conclusiones

Los principales resultados encontrados nos indican que hay una fuerte relacion entre el MTSK que los estudiantes
van construyendo y las posibilidades que tienen para disefiar tareas matematicas que no sélo cubran un enfoque de
resolucion de problemas, sino que contribuyan a la construccion de los conceptos matematicos que plantean en sus
clases tanto como al aprendizaje con sentido, significado y funcionalidad de los procedimientos matematicos
involucrados; a su vez, el conocimiento de las diferentes demandas cognitivas de las tareas incide en la exigencia
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para que construyan un conocimiento especializado que les permita formarse como docentes competentes para
ensefiar matematicas.

Es justo esta dialéctica la que determina la codeterminacidon entre ambos aspectos, tareas matematicas y MTSK,
bajo la consideracion de que la explicitacion y estudio analitico de cada uno de los subdominios en una doble
dimension, como contenido (saber qué es el MTSK como modelo que organiza los componentes del conocimiento
especializado del profesor de matematicas) y como herramienta analitica (para el formador, como apoyo a la
estructuracion de tareas formativas y, para los estudiantes, en el reconocimiento del campo de conocimientos que
deben/pueden tener) posibilita la estructuracion de escenarios de formacion docente inicial congruentes con algunos
de los resultados de la investigacion didactica (en este caso es obvio el posicionamiento) y contribuye a superar
efectos pendulares ya documentados en anteriores trabajos (Lizarde, 2019).
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