| ZeIehke

DOI: 10.20396/zet.v29100.8661216

El conocimiento especializado de um maestro de primaria cuando enseiia la

resta

The specialized knowledge of a primary teacher when working on subtraction

Mercedes Alberca Bonilla’

Luis Carlos Contreras Gonzdlez?

Resumo

Esta pesquisa visa compreender o conhecimento especializado que um professor de matematica possui em
relagd@o a subtrag@o, em cujo processo de ensino utiliza algoritmos abertos baseados em nimeros (método ABN),
utilizando o modelo Mathematics Teacher Specialized Knowledge (MTSK) para sua andlise. Para o efeito, foi
realizado um estudo de caso de um professor primario do segundo ano de uma Escola Concertada de Huelva. A
partir das transcrigdes das gravagdes de quatro atividades em que a subtracgdo ¢é trabalhada, bem como de uma
posterior entrevista semiestruturada, foram obtidas evidéncias e indicios que mostram que o professor possui
conhecimento especializado em subdominios de conhecimento de contetido e conhecimento didatico contetdo,
0 que nos permite presumir uma relacdo entre esse conhecimento e a formag@o docente no método ABN.

Palavras-chave: Resta; Conocimiento Especializado; Algoritmos Abiertos Basados en Numeros; Estudio de
Caso.

Abstract

This research focuses on understanding the specialized knowledge that a mathematics teacher has in relation to
subtraction, in whose teaching process uses Open Algorithms Based on Numbers (ABN method), using the
Mathematics Teacher Specialized Knowledge (MTSK) model to your analysis. Therefore, it has carried out a
case study about a second primary teacher from Concerted School in Huelva. On the other hand, the transcripts
of the recordings of four activities in which the subtraction is worked, as well as from a subsequent semi-
structured interview have obtained evidences and indications that show the teacher has specialized knowledge in
subdomains about knowledge of contents and didactic knowledge, which allow us to presume a relationship
between theses knowledges and teacher training in the ABN method.
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Introduccion

Ante las dificultades detectadas en los alumnos/as en relacion con el calculo
aritmético a lo largo del tiempo, parece necesario un cambio en su ensefianza, mas alla del
uso de métodos repetitivos y poco significativos; cambios que supongan la implantacion de
nuevas estrategias y técnicas (Fuson, 1992; Carpenter, Franke, Jacobs & Fennema, 1996;
Brown & Burton, 1978). Quizés por ello han surgido nuevas formas de trabajar el calculo en
el aula, como es el Algoritmo Abierto Basado en Numeros (ABN), que ofrecen una
diversidad en la forma de proceder en el calculo y multitud de técnicas que se basan en las
necesidades del alumnado (Bracho-Lopez, 2013).

Aunque ABN es reciente, los fundamentos de las técnicas que este método ofrece ya
fueron expuestos afos atras, por autores (Castro, Rico & Castro, 1987; Maza, 1991) que
resaltaron la importancia del Sistema Numérico Decimal y del uso de estrategias que
facilitasen el célculo. Sea cual sea el nombre de estas técnicas, parece evidente que su
conocimiento, por parte del profesor, se hace fundamental para que la ensenanza de la resta
se lleve a cabo adecuadamente.

En esta investigacion se explora el conocimiento de un docente que ya mostré su
interés por colaborar con la Universidad de Huelva, en relacion con la realizacion de
investigaciones que pusiesen en relevancia las potencialidades y problematicas que ofrece el
método ABN en el ambito de la ensefianza de las matematicas. Ademads, se le puede
considerar como docente con experiencia dados los afios que lleva utilizando ABN en sus
clases y su asistencia frecuente a encuentros en los que se debate el uso del método.

En la exploracion del conocimiento del profesor se han venido utilizando diferentes
modelos analiticos, la mayoria de ellos inspirados en los trabajos seminales de Shulman
(1986, 1987). Como se expondrd mas adelante, nuestro trabajo utilizard el modelo analitico
del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK, de sus siglas en
inglés)(Carrillo et al. 2018).

Por consiguiente, las preguntas de investigacion que se plantean son las siguientes:

- ¢Qué conocimiento especializado muestra un maestro de Primaria cuando trabaja la
resta en segundo curso?

- (Cuadles de esos conocimientos pueden estar relacionados con su formacion en ABN?

En relacion con estas preguntas, los objetivos de esta investigacion son los siguientes:
(a) identificar los distintos elementos del conocimiento especializado que el maestro pone en
juego cuando trabaja la resta con sus estudiantes y (b) identificar cudles de esos
conocimientos tienen relacion con su formacion con ABN.
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Fundamentos teoricos

Esta investigacion se enmarca dentro del conocimiento del professor de matematicas
y, para ello, toma como soportes tedricos el modelo analitico del conocimiento especializado
del profesor de matematicas (en adelante, MTSK), que a su vez se constituye como
herramienta de analisis, y el método ABN (Algoritmos Abiertos Basados en Nimeros). En
cuanto a este segundo, consideramos sus principios y la justificacion de su aparicion (sus
antecedentes). De los contenidos que reformula el método ABN se incluyen las técnicas
utilizadas para la resta, pues este serd el contenido que se tomard como base para saber el
conocimiento especializado que posee el docente. El otro pilar de este trabajo se centra en el
conocimiento del profesor. Para el andlisis de tal contenido y como fundamentacion teorica se
ha incluido el MTSK que nos proporciona un instrumento de analisis para el conocimiento
especializado.

Antecedentes de ABN

Ha habido una gran evolucién en las necesidades que presenta el alumnado de los
centros escolares. Ante las mismas, surge la necesidad de una transformacion metodologica
que dé respuesta a los intereses de los discentes. Concretamente, y en lo que a las
matematicas se refiere, hace ya casi medio siglo que Ablewhite y Paret (1971) cuestionaron
la eficacia de los métodos de ensenanza del calculo aritmético escolar, tras observar los
numerosos problemas que el alumnado presentaba con el uso mecéanico de sus algoritmos.

Segiin Bracho-Lopez, Gallego-Espejo, Adamuz-Povedano y Jiménez-Fanjul (2014),
las evoluciones en los métodos de ensefianza de las matematicas son necesarias. Muchos de
los cambios paulatinos que se han dado evidenciaban la necesidad de cambios mas profundos
que saldaran los problemas que caracterizan esta forma de ensefiar, debido a la irracionalidad
que supone el aprendizaje memoristico y sin comprension de sus algoritmos.

De estas dificultades que presentan los métodos tradicionales de calculo (basados en
algoritmos comprimidos) y de las necesidades que ain quedaban por resolver en el alumnado,
surge, entre otros métodos, el Algoritmo Abierto Basado en Niimeros, un método que trata de
aproximarse a las necesidades actuales de los centros educativos (Martinez, 2011).

Algoritmos Abiertos Basados en Numeros (ABN)

En el afio 2000 nace una alternativa a los algoritmos convencionales, creada por Jaime
Martinez, los Algoritmos Abiertos Basados en Numeros (ABN, en adelante). Desde su
creacion, este autor realiza modificaciones que van perfeccionando el método, siendo en el
afio 2010 cuando publica su método definitivo, haciendo explicita la forma de incluirlo en
clase (Martinez, 2011).

Segun Martinez (2011), el objetivo fundamental del ABN es poner el foco de atencion
en los numeros (en la estructura del Sistema de Numeracion Decimal; en adelante, SND) y no
en los algoritmos, realizando calculos mas abiertos (y comprensibles) siendo el estudiante
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quien elige los pasos que necesita dar para resolverlo®. Gracias al desarrollo del método, se

facilita, en consecuencia, la mejora en varios ambitos: célculo mental, resolucion de
2 9 b

problemas y actitud del alumnado ante el aprendizaje matematico.

No se pone el énfasis en las operaciones con simples cifras, sino que se dota de un
contexto trabajando, en su lugar, con problemas contextualizados, cobrando importancia, de
esta forma, como se ha sefalado, el SND (Bracho-Léopez, Adamuz-Povedano, GallegoEspejo
& Jiménez-Fanjul, 2014). Ademas, segiin Bracho-Lopez et al., (2014), trabajar con nimeros
(con el SND) lleva consigo dotar a las cifras de un tratamiento distintivo en funcion de su
valor relativo (segun se trate de unidades, decenas o centenas), y no solo de su valor absoluto,
como de forma mecénica sucede con los algoritmos convencionales. Asi, y en relacion con la
contextualizacion, ABN propone trabajar con materiales manipulables (palillos, monedas de
carton...) (Canto, 2014).

Hay una gran diferencia del método tradicional o Calculo Basado en Cifras (CBC, en
adelante) en cuanto a las operaciones que se realizan. La resta en ABN, segin Martinez
(2018), se puede llevar a cabo mediante cuatro formas diferentes, la eleccion dependera de lo
que el alumnado necesite realizar (ver Tabla 1). Ademas, en ella no existen las llevadas, ni
los ceros. Asi, no implica “quedarse en la cabeza” con ningun dato, estando todos los pasos
presentes en el calculo realizado (Martinez, 2018).

Tabla 1 — Sintesis del proceso de resta en ABN
RESTA

Detraccion  Consiste en ir quitando la misma cuantia de las dos cantidades con las que se
trabaja hasta que una de ellas llega a cero.
Comparacion Permite sefialar cual de las cantidades dadas es mayor y cual es menor.

Escalera Se representa la rejilla con dos columnas, en la segunda parte aparece la
ascendente cantidad que se quiere llegar (cantidad deseada), y es en la primera columna
donde tienen que ir sumando hasta que lleguen a esa cantidad.

Escalera
descendente Cambio de sentido de la operacion anterior, es decir, se busca hacer una

cantidad mas pequefia.

Fuente: adaptado de Martinez, (2011).

La diferencia de ABN respecto al CBC es que, como se ha sefialado anteriormente, es
el estudiante quien decide el orden realizando los pasos que estime convenientes para su
resolucion (Martinez, 2011).

ABN podria considerarse un procedimiento para la realizacion de célculos con
significado, frente al célculo mecanico sin significado que suele caracterizar al CBC. Su
conocimiento por parte del profesor implica su comprension, asi como el conocimiento de las

3 Al mas puro estilo del calculo mental
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propiedades que fundamentan el célculo y cabe pensar que conllevaria a un uso comprensivo
por parte de su alumnado. Por otro lado, también podria considerarse un recurso. En ambos
casos estamos ante dos elementos del conocimiento del profesor desde la perspectiva que
expondremos a continuacion.

Mathematics teacher specialized knowledge (MTSK)

En las ultimas décadas ha cobrado interés comprender qué conocimiento posee un
profesor acerca de un contenido. En la literatura de la investigacion no fue hasta Shulman
(1986) cuando se hizo explicita la falta de investigacion existente en este ambito. Shulman
acufia el concepto de Conocimiento Didactico del Contenido como un paradigma olvidado
hasta ese momento. El denominado Pedagogical Content Knowledge (PCK, traducido como
conocimiento didactico del contenido) es de gran importancia pues constituiria el conjunto de
saberes que un profesor posee para su ensefianza, es una amalgama de la didactica y el
contenido a ensefiar que hace que un profesor sea capaz de adaptar un contenido para hacerlo
comprensible y segun los interés y capacidades de los alumnos/as (Shulman, 1986; Shulman,
1987). Por ello, Shulman (1986) transforma la conocida frase de Bernard Shaw, en la que
parece desprestigiarse la labor docente (“quien sabe hace, quien no, ensefia”, p.4) en “quien
sabe hace, quien comprende, ensefia” (p.5), enfatizando la comprension del contenido como
clave para su transformacion.

Aunque Shulman (1986) ya mencion6 la importancia del conocimiento didactico del
contenido, no cred explicitamente ningin modelo de andlisis para el mismo, siendo Ball,
Thames y Phelps (2008) los pioneros en proporcionar un modelo analitico. En este estudio se
empleara el Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge (MTSK) al ser un modelo de
analisis que permite estudiar el conocimiento especializado del profesor que posee para la
ensefianza de las matematicas (Carrillo, Contreras & Montes, 2013). Este modelo ha surgido
en la Universidad de Huelva y busca mejorar y dar respuesta a las dificultades que ofrece el
anterior modelo desarrollado por Ball, Thames y Phelps (2008), el MKT (Mathematical
Knowledge for Teaching), sobre todo en cuanto a la diferenciacion entre conocimiento
comun y especializado (MTSK consiera todo el conocimiento del profesor especializado),
que desde la perspectiva analitica parece disgregar, por ejemplo, el conocimiento de las
dificultades y errores de los estudiantes, de las razones o fundamentos matematicos que nos
permiten comprender la naturaleza de dichos errores, ofreciendo un modelo que es
especializado en su conjunto (Carrillo, Climent, Contreras & Mufioz Catalan, 2013).
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Figura 1 — Subdominios del MTSK
Fuente: (Carrillo et al, 2013).

Dentro de este modelo, ademds del dominio de las creencias, como un elemento que

influye en el conocimiento del profesor y, por tanto, en cada uno de los subdominios
presentes en el modelo (Carrillo et al., 2013), hay dos dominios de conocimiento: el
Conocimiento Matematico (MK) y el Conocimiento Didactico del Contenido (PCK). Segun
Carrillo, et al. (2013) se trata de dos aspectos que Shulman (1986) ya abord6 y que quedan
recogidos en este modelo con indicadores precisos para su analisis.

El Conocimiento Matematico (MK) se divide, a su vez, en tres subdominios con sus

correspondientes categorias asociadas a cada uno que facilitarian su analisis (Carrillo et al.,
2013; Aguilar, 2013):

Conocimiento de los Temas (KoT): aborda el conocimiento del contenido matematico
que un profesor posee. Incluye un conocimiento profundo sobre los significados,
definiciones, propiedades o ejemplos del tema a tratar. En él encontramos cuatro
categorias que servirian para analizarlos elementos que encontramos en el mismo:
Definiciones, Propiedades y Sus Fundamentos, Procedimientos; Registros de
Representacion y Fenomenologia y Aplicaciones.

Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM): se trata de los lazos de conexion
que un profesor/a establece entre dos contenidos. Estas relaciones pueden ser, segin
sus categorias: Comnexiones de Complejizacion, Conexiones de Simplificacion,
Conexiones Transversales y Conexiones Auxiliares.

Conocimiento de la Practica Matematica (KPM): se trata del conocimiento de los
procedimientos que llevarian a construir o validar un resultado matematico, asi como
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el conocimiento de la forma de comunicar matematicas. En este subdominio atin no
existen categorias, pero si hay una serie de condiciones aceptadas que se encuadrarian
dentro del mismo, como pueden ser las formas de validacion y demostracion.

En el Conocimiento Didéctico del Contenido (PCK) se encuentran los siguientes
subdominios (Carrillo et al.,2013; Aguilar, 2013):

- Conocimiento de la Ensefanza de las Matematicas (KMT): en ¢l se engloba el
conocimiento que debe tener un profesor sobre los diferentes recursos, ejemplos,
materiales en relacion con un contenido matematico y la adecuacion de su uso en la
ensefianza. En este subdominio encontramos tres categorias: Teorias Sobre
Ensefianza; Recursos Materiales y Virtuales y Estrategias, Técnicas, Tareas y
Ejemplos.

- Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFML): se
trata del conocimiento del profesor sobre las caracteristicas de aprendizaje de los
alumnos/as en relacion con un contenido. Encontramos cuatro categorias: Teorias
sobre Aprendizaje; Fortalezas y Dificultades;, Formas de Interaccion con un
Contenido Matemdatico e Intereses y Expectativas.

- Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS): se trata
de conocer lo que indican los distintos elementos curriculares en relacion con los
logros de aprendizaje que un alumno/a debe alcanzar en un nivel determinado,
también implica el conocimiento sobre lo que las investigaciones en educacion
matematica indican al respecto. Para analizar este conocimiento se subdivide en tres
categorias: Expectativas de Aprendizaje; Nivel de Desarrollo Conceptual o
Procedimental Esperado y Secuenciacion con los Temas Anteriores y Posteriores.

Por tanto, el presente modelo (MTSK) es un instrumento de andlisis que sirve para
conocer y profundizar sobre el conocimiento que posee un docente en un contenido
matematico especifico. Este instrumento sera utilizado para comprender el conocimiento que
posee un maestro sobre la resta; a través de una entrevista realizada tras la observacion,
indagaremos sobre su formacion em ABN para conjeturar acerca de las posibles relaciones
entre ese conocimiento y su vinculacion con el método ABN, en el sentido de su influencia
en el conocimiento de tal contenido.

Metodologia

Esta investigacion se sittia en el paradigma interpretativo pues, tal y como sefiala
Muiioz-Catalan (2009), con este paradigma se busca interpretar la realidad en su contexto; en
este caso, se pretende comprender el conocimiento especializado que despliega un docente en
su aula al ensefar la sustraccion. Ademas, se trata de un estudio con enfoque cualitativo pues
en ¢l se emplean grabaciones y entrevistas que permiten obtener una vision interpretativa y
naturalista de la realidad (Denzin & Lincoln, 2000, citado en Muiioz-Catalan, 2009).

En cuanto al método empleado ha sido el estudio de caso, que Bassey (1999) define
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como el estudio de una singularidad conducida en profundidad en entornos naturales (p.47).
De los tres tipos de estudio de caso que sefiala Stake (2000) esta investigacion se encuadraria
en el estudio de caso instrumental pues es el que permite comprender mas profundamente un
tema, a partir del estudio de un caso particular, en este caso, el de Bartolomé.

Bartolomé es un maestro que, tras sus 22 afios de experiencia como docente, lleva 8
afios usando el método ABN en las aulas de un colegio concertado. Para mejorar su dominio
del método, ha asistido a méas de doce cursos para obtener formacién en el mismo. Ademas,
participa activamente para este con la creacion de un blog donde aporta su experiencia como
docente que trabaja con ABN y la elaboracion de varios materiales didacticos.

Para la recogida de informacion se han utilizado las grabaciones de video que se han
llevado a cabo en los meses de enero y febrero (de 2020) en las sesiones de clase de
matematicas impartidas por Bartolomé en segundo de Primaria. De la transcripcion literal de
las mismas se han seleccionado las actividades en cuya resolucion implicaba la realizacion de
la resta. Ademas, posteriormente, se le ha realizado una entrevista o con el fin de profundizar
mas sobre su conocimiento especializado que pone en juego en estas actividades y, sobre
todo, para obtener evidencias sobre si su conocimiento, puesto de manifiesto, tiene relacion
con su formacion en ABN.

En lo que al analisis de datos respecta, el instrumento de analisis empleado ha sido el
MTSK, pues permite conocer ¢ interpretar el conocimiento especializado que pone en juego
un docente cuando ensefia un contenido especifico de matematicas (la sustraccion). Se trata
de un instrumento que, como ya se ha indicado, presenta diferentes subdominios y categorias
que facilitarian el analisis de la informacion y que se lleva utilizando desde el afio 2013 en
diferentes trabajos de investigacion, con diferentes niveles educativos y contenidos
curriculares. Una vez se trascribe la informacion (tanto la que proviene de la observacion,
como de la entrevista), se seleccionan aquellos episodios que parecen obtener datos
relevantes y, usando el sistema de categorias de MTSK, se organizan esos datos en las
categorias sefaladas. Todo el proceso de analisis se realiza con triangulaciéon de
interpretaciones (investigadora y coinvestigador).

Analisis de los resultados

En este apartado se va a realizar el andlisis del conocimiento especializado del
maestro sobre la sustraccion presente en cuatro actividades y de las que se han obtenido
diferentes evidencias. En todo momento el docente ha trabajado con el libro de texto de una
de las editoriales que trabaja ABN, por lo que estas actividades forman parte de él. Para ello,
se resaltaran los subdominios que el docente ha puesto en juego en su proceso de ensefianza-
aprendizaje de tal contenido; asi como su relacién de este conocimiento con la formacion en
el método ABN. Antes de entrar en el analisis, presentaremos cada una de las atividades.
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ACTIVIDAD 1

El docente pide a los/as alumnos/as que saquen unos materiales que serviran de apoyo
para la comprension de esta actividad (circulos, medios circulos y cuartos de circulo de
cartulina que representan la hora, media hora y cuarto de hora respectivamente). Con ayuda
de estos materiales y la rejilla (una “tabla” que facilita al alumnado la realizacion de las
operaciones viendo de forma explicita el proceso), realizardn la operacion de la resta
relacionada con un problema que el docente le ha planteado: “Estoy en mi casa a las 15:30 y
voy a la compra, llego a mi casa a las 17:00. ;Cuanto tiempo pas6?”

ACTIVIDAD 2

El maestro le presenta a los discentes un problema en el que aparecen dos productos,
el precio de uno y la diferencia de precio respecto al otro, los alumnos/as deben calcular, con
la ayuda de los datos dados, el coste de uno de los productos. Este es el enunciado “El moévil
vale 684 euros. El mévil es 186 euros mas caro que la tableta. ;Cuéanto vale la tableta?”

ACTIVIDAD 3

El docente les presenta a los/as alumnos/as un problema en el que un hombre tiene
una cuantia de dinero y necesita llegar hasta otra cantidad para poder comprar un producto; la
técnica mas idonea que los/as nifios/as deben usar para resolverlo adecuadamente es la
escalera ascendente. Su enunciado es el siguiente “Tienes 4,38 euros. ;cudnto te falta para
llegar a 10?”

ACTIVIDAD 4

Bartolomé les pide a los discentes que realicen una actividad en la que se le da una
cantidad de dinero (que viene representado con numeros decimales -2,82-), los alumnos/as
deberan partir de esa cantidad para llegar a otra cuantia dada. Para explicar esta idea, dado
que los alumnos/as encuentran dificultades por los decimales, el docente usa tanto colores en
los diferentes nimeros como monedas de carton. El enunciado dice lo siguiente “Tengo 2,82
euros, /cudnto me falta para llegar a 10 euros?” (Aunque esta actividad tenga la misma forma
de resolucién que la anterior en ella el docente emplea estrategias y recursos diferentes en las
que se han mostrado evidencias de conocimiento distintas al anterior como veremos a
continuacion).

En el andlisis del desarrollo de estas actividades se han encontrado conocimiento en
dos subdominios relacionados con el Conocimiento de las Matematicas (MK) concretamente
son Conocimiento de los Temas (KoT) y Conocimiento de la Estructura de las Matematicas
(KSM) y otros dos subdominios relacionados con el Conocimiento Didactico del Contenido
(PCK) estos son el Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas
(KFLM) y el Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT). A continuacion, se
presenta el conocimiento especializado del docente dividido en los subdominios
mencionados.
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Dominio del Conocimiento Matematico (MK)

Analisis del Conocimiento de los Temas (KoT)

Las unidades de informacién encontradas, que se muestran a continuacion, se
encuentran en la categoria Procedimientos. En lo que respecta a este subdominio, el docente
(al que en las transcripciones denominaremos B) muestra conocimiento de las caracteristicas
de una resta; sabe que, si a una cantidad le restas otra, el resultado es la diferencia de ambas,
tiene conocimiento sobre su significado, este conocimiento estaria relacionado con el ;Coémo
se hace? Un descriptor de la categoria de los Procedimientos. El profesor conoce una de las
formas de trabajar la resta, que seria a través de la sustraccion por partes.

B: es una resta, a ver si yo a las 3 y media le quito las 5 me saldra ;jqué? El tiempo que
he estado fuera (A.1.2)*

[...] B: eran 684 y 186, los que tengan el cuaderno lo hacen, explicaselo J a los que estan
atendiendo

J: primero le quitamos a 186 le quitamos 100 (escribe el 100 en el primer cuadrado)

B: ahi pongo 100 y eso se lo quito a los dos (A. 2.1)

684 - 186
100 584 86
Va restando g
unidades 80 504 6
completas a 5 408 0
ambas
cantidades “
Primera columna: Cuando una de las cantidades llega a
cantidad que va a restar cero ya tienen el resultado

Para indagar la posible relacion de este conocimiento con su formacion en ABN, se le
preguntd en la entrevista sobre el significado de la resta para ¢l, Bartolomé contestd lo
siguiente: /...] yo mi vision de la resta cambio tras mi formacion con el método ABN, restar
para mi no es mas que comparar una cantidad con otra y ver la diferencia entre ambas.

2 Las unidades de informacién se han indicado de forma abreviada con una A. de actividad, un primer numero
que corresponde al numero de la actividad explicado anteriormente y un segundo nimero en funciéon de los
indicios encontrados.

3Inicial de la intervencion de un alumno/a segan su nombre.
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Antes de esto el significado que tenia para mi era como algo mas mecanico, que si ahora
resto y ahora me tengo que llevar no sé cudnto y en este caso comprendes mucho mas lo que
haces sin llevarte cosas sin saber lo que te llevas.

En relacion con el procedimiento de la resta, se parte de una cantidad de forma que el
alumno/a tiene que llegar a otra (contar a partir de o escalera ascendente), también se han
encontrado evidencias con la realizacion de la resta por partes; el docente conoce como se
hace la escalera ascendente.

B: muy bien, dos céntimos. Si yo tengo 4.38 y le aniado 2 céntimos ja donde llego I?
(I se queda pensativo) Tengo 4.38 y le ariado dos céntimos llego a... (A. 3.2)

Tabla 2 — Sintesis de conocimientos del subdominio KoT

KoT
INDICADORES DE ANALISIS CATEGORIA UNIDAD DE INFORMACION
Conocer el significado de la resta Procedimientos A.l1.2
A2.1
Conocer la forma de proceder para A32

la realizacion de una resta

Analisis del Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM)

En lo que respecta al subdominio KSM se ha encontrado una evidencia relacionada
con una Conexion de Simplificacion. El docente utiliza el SND como Conexioén de
Simplificacion que le ayudaria a disminuir la dificultad que supone trabajar con un contenido
que no es de este nivel (los decimales).

B: escuchamos que J. acaba de ser sincera y dice que no lo entiende, quizds no es la
unica persona que no lo entiende. Mirad yo voy a poner en rojo los céntimos y de azul los
céntimos, pero de monedas doradas (de la primera rejilla que ponia de 2,82 a 10 dibuja el 8
de rojo y el 2 de azul) (A.4.2)

De 28l€ a 10€
0,08 2,90
0,10 3.00
7,00 10,00
Total: 7,18€

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-22 — 021004 ISSN 2176-1744



12 ZEIEhKE

DOI: 10.20396/zet.v29100.8661216

Tabla 3 — Sintesis de conocimientos del subdominio KSM

KSM
INDICADORES DE ANALISIS CATEGORIA UNIDAD DE INFORMACION
Conocer recursos de colores para Conexion de A42
el SND para diminuir la dificultad simplificacion

de los decimales

e Dominio del Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

Analisis del Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas
(KFLM)

En este subdominio se han encontrado varias evidencias relacionadas principalmente
con las fortalezas y dificultades que presenta un contenido respecto al aprendizaje de los
estudiantes, asi como una evidencia en la forma de interaccion con un contenido matematico.

Cuando el docente realiza la resta por partes, muestra conocer la dificultad que pueden
tener los alumnos/as al trabajar con un contenido nuevo (las horas); por ello, decide ir
restando con cantidades mas pequeias.

B: atentos, y ahora ojo a lo que voy a hacer los niiios en el cuaderno pongo 15:30 menos
17:00 y ahora quito una hora (realiza la rejilla en la pizarra en la que se ira haciendo la
resta y solo escribe 1h en el primer cuadrante de la misma) (A.1.3)

15:30—17:00

1h

En la posterior entrevista, se le preguntdo a Bartolomé si se aprovechaba en alguna
situacion de la libertad que ofrece el uso del calculo abierto, a esta pregunta nos contestd lo
siguiente: “Pues mira a primera hora con un contenido que ellos no conocen o que yo sé que
tienen dificultad por lo que sea prefiero restar desde cantidades mds pequerias para que la
resta no le suponga una dificultad y se fijen bien en el procedimiento, una vez que ya saben
hacerlo en realidad ya pueden restar las cantidades que ellos quieran. Digamos que, como
todo y, sobre todo, en los inicios es mejor empezar mas poco a poco para adquirir
habilidad”.

En relacion con lo anterior y, con el conocimiento de la resta, Bartolomé cada vez que
procede a realizar el calculo les pregunta a los estudiantes para asegurarse de que entiendan el
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procedimiento, en este caso, sabe que estos tienen dificultades en el procedimiento de la
sustraccion; estariamos ante una evidencia sobre el conocimiento de una dificultad que se
repite en varias actividades.

[...] si yo le quito una hora, si es una resta jqué hago J.? ;a quién se la quito a las dos
horas (a las dos cantidades) o a una? (4.1.4)

B: muy bien le ha quitado 100 a los dos, ahora ;cudnto le quitamos?
J: 80

B: pues venga a las dos cantidades, a los dos, ;no? Ahi pongo 80 y eso se lo quito a los
dos (A.2.2)

Para convertir este indicio en evidencia se le hizo la siguiente pregunta: “el hecho de
que emplees cuatro formas para realizar la resta puede llevar a error en el procedimiento por
parte de los alumnos, ;consideras algunas de esas formas mas complicada de entender?” su
respuesta fue la siguiente: Si es verdad que, en segundo ciclo, en tercero y cuarto, es cuando
dominan perfectamente estas 4 formas de realizar la resta. Pero en un segundo de primaria les
cuesta mas sobre todo cuando se trata de un problema o de un contenido nuevo como
habldbamos antes le cuesta elegir o saber cudl de ellas es la correcta, por mi experiencia
desde que las uso para ellos las mas faciles son la escalera ascendente o descendente pero
cuando dominan todas no les supone dificultad. Lo que pasa que en segundo de primaria y
primero estan todavia aprendiéndolas.

Por ultimo, se ha encontrado una evidencia en la que el maestro tiene conocimiento
sobre la forma de interaccion de los alumnos/as en lo que al calculo se refiere, en este caso, el
docente es consciente de que los nifios/as tienen una estrategia personal que les facilita el
calculo (“contar a partir de”).

[...] el de la pagina 98 en vez de contar hasta un euro vamos a tener que llegar a 10
euros. Nos van a dar una cantidad y esa cantidad la vamos a completar con una escalera
ascendente vamos a leer la primera parte lo que viene en el cuadradito verde J. ;Qué dice?
Dice llega a 10 euros con escalera ascendente que viene una camiseta. ;Qué dice el
problema?

J: tienes 4,38 euros ;cuanto te falta para llegar a 10?7 (A.3.1)

[...] B: muy bien, dos céntimos. Si yo tengo 4.38 y le aiiado 2 céntimos ;a donde llego J?
(se queda pensativo) Tengo 4.38 y le aniado dos céntimos llego a (4.3.2)

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-22 — 021004 ISSN 2176-1744



4 ZEIEke

DOI: 10.20396/zet.v29100.8661216

Tabla 4 — Sintesis de conocimientos del subdominio KFLM

KFLM
INDICADORES DE ANALISIS CATEGORIA UNIDAD DE INFORMACION
Reconocer la facilidade de restar com Fortalezas y A.l3
cantidades mas pequenas em la dificultades
iniciacion de um contenido
Conocer las dificultades de los A22
alunos/as para restar em las dos A.l4
cantidades
Conocer uma estratgia de calculo que ~ Formas de interaccion A3.1
poseen los nifios que les facilita su con um contenido A32
realizacion matematico

Analisis del Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT)

En este subdominio es donde mas evidencias se han encontrado y, concretamente,
dentro de la categoria de Recursos Materiales y Virtuales, la interpretacion de este hecho se
realizara en la discusion.

En relacion con la categoria de Teorias sobre ensefianza situamos el conocimiento de
un método alternativo de calculo (la escalera ascendente) al célculo convencional y su uso
para facilitar la ensefianza.

[...] el de la pagina 98 en vez de contar hasta un euro vamos a tener que llegar a 10
euros. Nos van a dar una cantidad y esa cantidad la vamos a completar con una escalera
ascendente vamos a leer la primera parte lo que viene en el cuadradito verde J. ;Qué dice?
Dice llega a 10 euros con escalera ascendente que viene una camiseta. ;Qué dice el
problema?

J: tienes 4,38 euros ;cuanto te falta para llegar a 10?7 (A.3.1)

[...] B: muy bien, dos céntimos. Si yo tengo 4.38 y le ariado 2 céntimos ;ja donde llego
J? (se queda pensativo) Tengo 4.38 y le ariado dos céntimos llego a (A.3.2)

En cuanto a los recursos materiales y virtuales, el docente se apoya en diferentes
recursos (principalmente materiales) en las explicaciones para facilitar el aprendizaje de la
resta. Por tanto, el docente no solo parece conocer estos recursos, sino que también es
consciente de su efectividad para la ensefianza. Concretamente los recursos empleados son
los siguientes:

- Circulos, semicirculos y cuartos de circulos de cartulina (para las horas, medias horas
y cuartos de hora respectivamente).

B: bien pues ahora es el momento de coger con nuestras horas y ponemos al ladito de la
pizarra todos los numeros 3 de las mesas de las bandejas cogéis 3 horas enteras ;jhemos
cogido todo el mundo 3 horas? (dibuja al lado de la cuadricula 3 circulos y un semicirculo)
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cogéis también media hora (deja tiempo para que lo saquen de la bandeja) ;todos los grupos
han cogido 3 horas y media? (pide que guarden silencio). Ahora R. ;jqué falta por poner del
problema ahora? (A.1.1)

15:30

- Monedas de carton de euro y céntimo para las actividades de transaccion.
J: /por qué esta puesto con comas?

B: porque eso son céntimos J esos son o los de cobre o los dorados (coge una moneda de
un euro de carton y la ensefia) esto es un euro, el euro va antes de la coma y de estos tengo 3
(coge en monedas 3 euros y las cuenta) uno, dos y tres. Y ahora tengo 25 (coge una moneda
de 20 y una de 5, las suelta) vale yo tengo esto J (le ensenia la moneda de 5) me hace falta
otros 5 céntimos, si tengo 5y 5 jcudnto tengo? (A.4.1)

B: 70 y 30 céntimos que tenia lo cambio por un euro (suelta la moneda de 50, las dos de
20y la de 10y coge una moneda de un euro juntindolas con las otras tres monedas de euro)
(A.4.3)

- Colores para el Sistema Numérico Decimal

B: escuchamos que J. acaba de ser sincera y dice que no lo entiende, quizds no es la
unica persona que no lo entiende. Mirad yo voy a poner en rojo los céntimos y de azul los
céntimos, pero de monedas doradas (de la primera rejilla que ponia de 2,82 a 10 dibuja el 8
de rojo y el 2 de azul) (A.4.2)

De 2. 0€ a 10€
0,08 2.90
0,10 3.00
7,00 10,00
Total: 7,18€

Por tultimo, encontramos, dentro de la categoria de Estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos el conocimiento del maestro de una técnica en la que le permite hacer comprender a
los estudiantes que la resta es un proceso iterativo y en su realizacién pueden observar lo que
llevan quitado y lo que les queda.
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B: eran 684 y 186, los que lo tengan el cuaderno la hacen, explicaselo J. a los que
estan atendiendo

J: primero le quitamos a 186 le quitamos 100 (Escribe el 100 en el primer cuadrado)
B: ahi pongo 100y eso se lo quito a los dos
(J hace la primera fila) (A.2.1)

684 — 186

100 584 86

Tabla 5 — Sintesis de conocimientos del subdominio KMT

KMT

INDICADORES DE ANALISIS CATEGORIA UNIDAD DE INFORMACION
Conocer y emplear um método Teoria sobre A3l
alternativo para el calculo enseflanza A32
Conocer la efectividad de Recursos materiales A.l.1
elementos materiales para la y virtuales A4l
mejora de la comprension de um A42
contenido A43
Conocer la sustraccion de ABN Estrategias, técnicas, A2.1

como técnica para comprender tareas y ejemplos

que la resta es un processo
iterativo en el que aparece lo que
llevo quitado y lo que me queda

Valoracion del analisis

En esta investigacion se han obtenido evidencias relacionadas con el conocimiento
especializado del maestro en la resta en relacion con los subdominios del MTSK. Cabe
destacar que este docente emplea el método ABN por lo que, a continuacion, se discutird si
€sos conocimientos que se han analizado anteriormente proceden de su formaciéon en este
método, para poder afirmar que estas evidencias encontradas proceden de tal formacioén nos
hemos apoyado en la entrevista realizada al maestro. No se ha podido constatar nuestra
valoraciéon de los resultados con otras anteriores ya que no se ha encontrado ningtn trabajo
que relacione los elementos ABN y MTSK.

En lo que al conocimiento de la resta respecta (subdominio KoT) el docente no solo
posee un conocimiento en lo que a la resta se refiere, sino que se basa en el método ABN para
su realizacion. En (4.1.2) muestra que, en el procedimiento llevado a cabo, es indiferente la
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posicion de minuendo y sustraendo segun sea mayor o menor, asi, realiza una resta en la que
la cantidad menor viene precedida de la mayor. Cuando se le pregunté desde cuando utiliza
esta forma de realizar la resta en la que no importa la posicion del minuendo y sustraendo su
respuesta fue:

Si es verdad que con el método tradicional nunca me he planteado restar una
cantidad menor delante de la mayor ni mucho menos iba a pensar en que se puede
restar de cuatro formas diferentes, en este caso, aunque con la formacion en ABN te
avisan de que es mejor o mds conveniente restar con la cantidad mayor delante, una
vez que los alumnos comprenden lo que estin haciendo, que estan comparando
cantidades saben hacerlo de cualquier manera,

lo que muestra la influencia de su formacién, en general y cabe conjeturar que en ABN, en
prticular, por su dilatada experiencia con el método. Naturalmente, podria argumentarse que
su conocimiento en ABN forma parte de su conocimiento especializado.

Ademas, en este ejemplo, como en otros (4. 2.1), el docente hace la resta por partes,
algo caracteristico de ABN, pues se trata de un Algoritmo que permite al alumnado restar
cantidades en funcién de la dificultad personal encontrada. En concreto, en la entrevista se le
pregunto acerca de esta manera de realizar la resta, y contesto lo siguiente:

Yo con el método tradicional que era el anterior que usaba a este realizaba el cdlculo
mecanico tal y como se conoce de este método y nunca me habia planteado esta
posibilidad, si es verdad que a la hora por ejemplo de corregir actividades pues
puede ofrecerte un problema porque rara vez vas a ver que los alumnos resten todas
las mismas cantidades, porque se trata de un cdalculo abierto y cada uno da los pasos
que quiere y resta las cantidades que para él son mas faciles.

Una vez mas nos muestra la procedencia de este conocimiento.

En relacion con la importancia dada al SND por ABN, parece mostrarse tanto en el
Procedimiento llevado a cabo por el maestro en (4.3.2), pues busca redondear a unidades
completas, como en el Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM), ya que el
docente emplea este SND como Conexion de Simplificacion para que los alumnos/as puedan
entender un contenido que no es de su nivel (los decimales), y asi poder trabajar con el
dinero, dandole la importancia de la contextualizacion de las cifras, algo propio de ABN
(A.4.2). En la entrevista se le realiz6 una pregunta en la que se le contextualizo esta actividad
en concreto en la que se empled los decimales y se le preguntd sobre a qué se debia la
importancia del SND y la respuesta del docente fue:

Pues mira yo nunca me plantee usar decimales en un segundo de primaria, pero si te
paras a pensar es que las monedas ellos las conocen, estan en su vida diaria, sabe
que existen los euros y los céntimos, saben cudantos céntimos tiene un euro y en
realidad el sistema numérico decimal lo llevan trabajando del mismo modo casi
desde infantil, yo por mi formacion, por los videos que he visto con ABN a primera
hora pensaba jpero ;jcomo van a ser capaces de comprender los decimales? Pues si
lo comprenden porque son euros y céntimos, cosas de su dia a dia, si tu te sirves de
ese SND te va a ayudar para que ellos lo comprendan porque es algo que también
conocen y que con este método se tiene muy trabajado desde que son pequerios.
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En lo que al subdominio del KFLM respecta, y en relacion con ABN, el docente
realiza la sustraccion quitando cantidades mas pequefias, lo hace poco a poco para disminuir
la dificultad que pueden tener los alumnos/as ante la primera toma de contacto de un
contenido nuevo (4.1.3). Ademas, dado que en ABN hay cuatro formas de proceder para la
realizacion de una resta y en una de ellas (la detraccidn), en su procedimiento, hay que quitar
lo mismo a las dos cantidades dadas, el maestro conoce la dificultad que tienen los
alumnos/as para llevar a cabo este tipo de sustraccion y enfatiza su procedimiento, estariamos
ante una evidencia del conocimiento de la dificultad que poseen los alumnos/as (4.2.2) y
(A.1.4). La tltima evidencia relacionada con este subdominio ha sido la del conocimiento que
el docente tiene en la forma de interaccion de los alumnos con un contenido matematico, con
la escalera ascendente, y que estaria relacionada con “contar a partir de”, se trata de una de
las cuatro formas de realizar la resta en ABN (4.3.1) y (A.3.2). En relacién con esta técnica en
concreto y debido a que, en este caso, ya fue recogida con anterioridad a la aparicion de este
método, se le preguntdé a Bartolomé desde cuando conocia la técnica de la escalera
ascendente. Su respuesta fue la siguiente: hasta que yo no me formé en ABN no conoci estas
técnicas, sabia que este método existia, que empleaba otras técnicas, antes a esto yo tenia la
formacion basica digamos que cualquier docente puede tener en matematicas, evidenciando
de nuevo la procedencia del conocimiento sefialado.

En relacion con el ultimo subdominio presente en el conocimiento de Bartolomé
(KMT), este hace explicita una de las alternativas de calculo que posee ABN para realizar la
resta (la escalera ascendente), mostrando un conocimiento de una estrategia de ensefianza®
(4.3.1) y (A.3.2). Ademas, tanto en esta forma de realizar la resta (escalera ascendente), como
en las tres formas restantes indicadas por ABN, le permite al docente, con el uso de la rejilla
explicitar el proceso de la resta. Podemos decir, por tanto, que posee una técnica en la que le
permite hacer comprender a los alumnos/as todo el proceso de la resta, estos pueden ver lo
que llevan quitado y lo que les queda (4.2.1). Con el fin de saber desde cuando conoce y
emplea estos recursos se pregunto si, antes de conocer este método, realizaba restas por partes
o conocia o empleaba alguna técnica o recurso para llevar a cabo, en este caso, la sustraccion
en classe. Su respuesta fue: Yo con el método tradicional he sido bastante rudimentario, me
limitaba a las actividades recogidas en el libro y poco mas, cuando ya te ofrecen este
abanico de posibilidades para ensefiar las matematicas es cuando empecé a usar recursos y
a formarme profundamente.

Es destacable, ademas, la gran cantidad de recursos que el docente emplea para llevar
a cabo estas actividades, concretamente, Bartolomé las realiza en contextos con tematicas
diferentes (las horas y las monedas) dando importancia a la manipulacion y
contextualizacion, tal y como ABN indica. Es de suma importancia para el docente el uso de

® Estrategia de ensefianza derivada de su conocimiento de la estrategia “contar a partir de” como propia de los
nifios de esa etapa (Maza, 1991), lo que, de nuevo nos muestra conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas (KFLM).
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Recursos materiales: circulos de cartulina para las horas (4.7.1), monedas de carton de euros
y céntimos para las monedas (4.4.1) y (A.4.2) y colores para facilitar comprension de
contenidos (4.4.3), de los que parece conocer sus potencialidades y limitaciones. Por ello, en
la entrevista, a la pregunta sobre la importancia del uso de recursos materiales y de la
contextualizacion el maestro contesto:

mira yo he aprendido y me ha servido mucho los recursos materiales porque si ellos
se equivocan no tienen que pensar mentalmente en que se han equivocado, lo tienen
delante y reconocen el error, ademas la manipulacion en ABN ya la trabajan desde
infantil y esto me ayuda a mi a seguir trabajandola, si es cierto que en cursos mas
superiores no se emplea tanto, pero que en el inicio del aprendizaje de las

matematicas se pueda aprender manipulando y comprendiendo pues ayuda bastante.

Como puede verse, su formacion en ABN se muestra determinante en su
conocimiento.

Conclusiones

A partir de esta investigacion no solo se han identificado conocimientos de los
diferentes subdominios del MTSK que pone en juego un maestro cuando ensefia la resta, sino
que se ha intentado ir mas all4, explicitando cudles de esos conocimientos forman parte de su
formacién en ABN en este contenido especifico, para ello, se ha tomado como base la
informacion recogida en el marco tedrico.

En los resultados se han obtenido evidencias que nos hacen pensar que Bartolomé
tiene un ominio en la ensenanza de la resta con este método; concretamente se han obtenido
evidencias de los subdominios Conocimiento de los Temas (KoT), Conocimiento de la
Estructura Matematica (KSM), Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las
Matematicas (KFLM) y, por ultimo, Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas
(KMT). De este ultimo es destacable la gran cantidad de recursos que conoce y emplea para
facilitar la comprension de la resta, este conocimiento conjeturamos que le viene dado por su
formacion con un método donde se enfatiza la importancia de uso de materiales para
contextualizar los contenidos.

También podemos afirmar que su amplio conocimiento de ABN puede justificar la
interrelacion existente entre los conocimientos de los diferentes subdominios que hemos
identificado. En relaciéon con el contenido de la resta, que le han dotado de conocimientos y
dominios de los diferentes procedimientos para llevarla a cabo (KoT). También le han
permitido conocer, tanto las caracteristicas de ensefianza para la misma, con el uso de
recursos, técnicas o teorias que potencien y faciliten la comprension (KMT), como las del
aprendizaje de los alumnos/as en cuanto a las dificultades que podrian presentar o a la forma
de interactuar con el contenido (KFLM), un dominio suficiente como para, ademas, poseer
conexiones entre contenidos que le facilitan la ensenanza de la resta (KSM).
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En este sentido, consideramos que se ha dado respuesta a las preguntas de
investigacion planteadas, pues, se ha pretendido conocer el conocimiento especializado de un
maestro de Primaria cuando trabaja la resta en segundo curso y comprender cuales de esos
conocimientos que se han expuesto provienen de su formacion en ABN, considerando que el
docente posee un amplio dominio en la resta y que su forma de trabajarla se debe a la
formacion con el método.

Cabe destacar que han sido cuatro los subdominios que se han encontrado, que
evidencian dicho conocimiento (los expuestos anteriormente); sin encontrar evidencias de los
subdominios KPM y KMLS, quizds se deba al instrumento de recogida de informacion
utilizado (la observacidon). También seria interesante un estudio comparativo de caso, en
contextos similares, con otro maestro segundo de Primaria no familiarizado con ABN, para
para poder seguir explorando acerca del potencial de la formacion en ABN en la
configuracion del conocimiento especializado mostrado.

Es obvio que estos conocimientos pueden proceder de otras fuentes, incluso de su
propia experiencia, pero no es menos cierto que nuestro informante reconoce explicitamente
su procedencia en ABN.
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