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Resumen

La formacion inicial de maestros debe incluir conocimiento diddctico para
interpretar el pensamiento matemadtico del alumnado. Este estudio analiza
como 45 estudiantes de magisterio interpretan y responden al error de un
alumno al calcular areas con decimales. Predominan intervenciones de bajo
nivel, centradas en reexplicaciones y prdactica, con poca atencion a la
comprension conceptual. También aparece una desconexion entre el
diagnostico del error y la ayuda propuesta. El estudio subraya la necesidad de
secuencias formativas que utilicen el analisis de errores para desarrollar el
conocimiento diddactico del contenido.

Palabras clave: Conocimiento didactico del contenido, Profesional noticing,
Analisis de errores, Formacion de profesores, Educacion primaria.

How to intervene in mathematics errors? A study with future
primary school teachers.

Abstract

Initial teacher training should include pedagogical knowledge for interpreting
students' mathematical thinking. This study analyzes how 45 student teachers
interpret and respond to a student's error in calculating areas with decimals.
Low-level interventions predominate, focused on re-explanation and practice,
with little attention to conceptual understanding. A disconnect also emerges
between the diagnosis of the error and the support offered. The study
underscores the need for training sequences that utilize error analysis to
develop pedagogical content knowledge.
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INTRODUCCION

La formacion inicial de docentes en educacion primaria constituye un proceso complejo
que debe equilibrar dos dimensiones esenciales e interdependientes: por un lado, el
dominio so6lido de los contenidos matematicos que conforman el curriculo escolar; y por
otro, el desarrollo sistematico del conocimiento especializado que permite transformar
ese saber disciplinar en experiencias de aprendizaje significativas para los estudiantes.
Esta dualidad formativa ha sido objeto de reflexion tedrica y empirica durante las tltimas
cuatro décadas, generando un consenso creciente respecto a la insuficiencia de concebir
la preparacion docente inicamente como la acumulacion de conocimientos matematicos
avanzados.

En este contexto, diversos estudios de investigacion han destacado la centralidad del
conocimiento didactico del contenido —conocido en la literatura anglosajona como
Pedagogical Content Knowledge o PCK— como componente nuclear del saber
profesional del profesorado de matematicas. Este constructo, introducido originalmente
por Shulman (1986, 1987) en su célebre programa de investigacion sobre el conocimiento
docente, se define como "el conocimiento especial que poseen los profesores
experimentados y que fusiona el conocimiento de la materia y la pedagogia" (Shulman,
1986, p. 9), distinguiéndose asi tanto del mero dominio disciplinar como de las
competencias pedagdgicas genéricas.

El PCK engloba, entre otros elementos, la capacidad de interpretar con precision las
producciones matematicas de los alumnos —reconociendo tanto sus concepciones
correctas como sus errores sistematicos—, la habilidad para identificar las dificultades de
aprendizaje mas frecuentes asociadas a determinados contenidos, y la destreza para
disenar intervenciones didacticas apropiadas que respondan a las necesidades especificas
de los estudiantes. Posteriormente, Deborah Ball y sus colaboradores en el proyecto
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) de la Universidad de Michigan (Ball et
al., 2008) desarrollaron operativamente esta nocion, descomponiéndola en subdominios
especificos que permiten su evaluacion y desarrollo en programas de formacion de
profesores. La relevancia de este constructo radica en que proporciona un marco
conceptual robusto para comprender qué saben los docentes de matematicas, como ese
saber se manifiesta en la préctica instruccional y cémo puede potenciarse desde la
formacion inicial.

Una competencia fundamental en el repertorio profesional del docente de matematicas
consiste en la capacidad de interpretar el pensamiento matematico de sus estudiantes, es
decir, de acceder a sus procesos de razonamiento a través de las manifestaciones externas
de su trabajo. Esta competencia interpretativa adquiere una relevancia particular en el
contexto de la ensefianza cotidiana, donde los profesores se enfrentan de manera
recurrente a producciones estudiantiles que desvian de las soluciones esperadas o
correctas. En estas situaciones, el analisis de soluciones incorrectas no se concibe como
mero ejercicio de correccion, sino como una oportunidad privilegiada para comprender
la logica subyacente al razonamiento del alumno y, sobre esta base, orientar de manera
pertinente su proceso de aprendizaje (Jacobs et al., 2010). Esta aproximacion demanda
del docente una escucha activa, una actitud de investigacion ante la practica y la
disponibilidad para suspender juicios apresurados sobre la calidad del trabajo estudiantil.

El andlisis de errores constituye, en este sentido, una herramienta formativa de notable
potencial tanto para la practica docente en ejercicio como para los programas de
formacidn inicial de profesores. Desde la perspectiva de la investigacion en educacion
matematica, examinar los errores permite acceder a las concepciones alternativas, los
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esquemas de pensamiento y los procedimientos espontaneos que los estudiantes
movilizan al abordar tareas matematicas (Borasi, 1996; Rico et al., 2011; Martinez et al,
2024). Paralelamente, esta practica analitica favorece el desarrollo de habilidades de
diagnéstico didactico, esto es, la capacidad de identificar no solo qué produce el
estudiante, sino por qué lo produce y qué implicaciones tiene ello para la planificacion de
la ensenanza. Como sefial6 Raffaella Borasi (1996) en su influyente trabajo sobre la
reconceptualizacion del error en matematicas, resulta imprescindible establecer en el aula
un ambiente de aprendizaje compatible con esta aproximacion, lo cual implica un cambio
de paradigma que traslada el énfasis "del producto al proceso" (p. 7) y promueve una
actitud de aceptacion hacia los errores como oportunidades genuinas de aprendizaje, en
lugar de meros indicadores de fracaso o de ausencia de conocimiento.

No obstante, la realidad de los programas de formacion inicial de maestros presenta con
frecuencia un desajuste preocupante respecto a estas demandas del ejercicio profesional.
En numerosas propuestas curriculares, el énfasis formativo se sitia predominantemente
en la resolucion de problemas matematicos desde la perspectiva del futuro docente como
resolutor, mientras que se presta una atencion considerablemente menor a la
interpretacion de producciones de alumnos reales o simulados y al disefio de respuestas
pedagogicas diferenciadas (Rico et al., 2011; Godino et al., 2004). Esta asimetria genera
una formacion desequilibrada, donde el dominio de los contenidos matematicos no se
articula sistematicamente con el desarrollo del conocimiento didactico necesario para
ensefiarlos.

Esta desconexion entre la teoria matematica y la practica docente ha sido identificada de
manera recurrente como una de las principales deficiencias estructurales en los programas
de formacion de maestros de educacion primaria en el contexto espafiol. Diversos estudios
han sefialado que en estas titulaciones predominan los aspectos pedagdgicos generales —
validos para cualquier area curricular— sobre la didactica especifica de las matematicas,
es decir, aquella que integra el conocimiento disciplinar con las particularidades del
aprendizaje y la ensefianza de esta materia (Rico et al., 2011; Hernandez Sudrez et al.,
2002; Russo y Hopkins, 2026). Esta situacién configura un escenario en el que los
egresados acceden a las aulas con s6lidas competencias matematicas personales, pero con
limitadas herramientas para comprender el pensamiento de sus estudiantes y para
transformar ese conocimiento en practicas de ensefianza efectivas.

Con el proposito de contribuir al desarrollo de estas competencias profesionales de
manera sistemdtica y fundamentada, se diseiid una actividad formativa que situa a los
estudiantes del grado en Educacion Primaria en el rol de docente responsable de analizar
la respuesta matematica de un alumno y tomar decisiones sobre como intervenir
pedagogicamente. Esta aproximacion metodologica se fundamenta en el concepto de
aproximaciones de la practica (approximations of practice), desarrollado por Grossman
y sus colaboradores en el &mbito de la formacion de profesores (Grossman et al., 2009).
Segun estos autores, las aproximaciones de la practica constituyen "oportunidades para
participar en practicas que son mas o menos proximas a las practicas de una profesion"
(p. 2055), permitiendo que los futuros docentes experimenten situaciones de ensefianza
en entornos controlados de menor complejidad antes de enfrentarse a la realidad
impredecible del aula. La metafora que emplean Grossman et al. (2009) resulta ilustrativa:
se trata de "aprender a hacer kayak en aguas tranquilas" antes de aventurarse en las olas
del océano, es decir, de practicar componentes aislados de la ensefianza en condiciones
que reducen la sobrecarga cognitiva y emocional inherente a la practica real.
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La innovacion didactica que se propone se sustenta en el principio de aproximar la
formacidn inicial a situaciones auténticas de la practica docente, promoviendo que los
futuros maestros desarrollen progresivamente habilidades de interpretacion de
producciones estudiantiles, diagnostico de dificultades de aprendizaje y toma de
decisiones didacticas fundamentadas. Este enfoque se alinea conceptualmente con el
constructo de professional noticing, definido por Jacobs et al. (2010) como "un conjunto
de tres habilidades interrelacionadas: (a) prestar atencion a las estrategias de los nifios,
(b) interpretar sus comprensiones, y (c¢) decidir como responder basandose en esas
comprensiones" (p. 169). En el contexto iberoamericano, Llinares (2013) ha caracterizado
esta competencia como "la capacidad de identificar e interpretar elementos relevantes de
las producciones de los estudiantes para tomar decisiones informadas" (p. 76), destacando
su papel central en el desarrollo de la identidad y la competencia docente en matematicas.
Desde una perspectiva complementaria, el trabajo de Santagata y Guarino (2011) ha
evidenciado que las intervenciones formativas centradas en el analisis de videos de
practicas reales de aula—denominadas /esson analysis— permiten a los futuros docentes
desarrollar capacidades de observacion sistematica y razonamiento basado en evidencia,
elementos constitutivos del noticing profesional.

La actividad disenada integra de manera articulada tres dimensiones fundamentales del
conocimiento docente: (1) el conocimiento matematico para la ensefianza (Mathematical
Knowledge for Teaching, MKT), desarrollado por Ball y sus colaboradores (Ball et al.,
2008), que incluye especificamente el andlisis de respuestas de estudiantes y la
identificacion de patrones de error caracteristicos; (2) el conocimiento didactico del
contenido (Pedagogical Content Knowledge, PCK), conceptualizado por Shulman
(1987), que permite disenar intervenciones pedagdgicas adaptadas a las necesidades
especificas de los aprendices; y (3) la competencia de noticing profesional, investigada
por Sherin y van Es (2009) y Llinares (2013), que capacita al docente para leer de manera
experta las situaciones de aprendizaje y actuar en consecuencia de forma fundamentada.
La integracion de estas dimensiones permite superar la tradicional dicotomia entre
contenido y pedagogia que ha caracterizado historicamente la formacion de profesores,
promoviendo una preparacion integrada que responde a las complejidades de la
ensefianza matematica contemporanea (Hu et al., , 2024). En esta linea, Maz-Machado
(2018) ha sefialado que el ejercicio efectivo de la docencia en Educacion Primaria
requiere la conjuncidén armonica de competencias matematicas, competencias docentes
especificas y competencias profesionales de caracter transversal. El objetivo central de
esta innovacion consiste en favorecer el desarrollo del conocimiento didactico del
contenido en futuros maestros de Educacion Primaria mediante una actividad centrada
especificamente en el andlisis de producciones erroneas de alumnos, entendidas como
ventanas de acceso al pensamiento matematico de los estudiantes.

METODO

La actividad se implement6 con un grupo de 45 estudiantes de tercer curso del grado en
Educacion Primaria de una universidad publica ubicada en la comunidad auténoma de
Andalucia, Espafia. El contexto curricular correspondia a una asignatura obligatoria de la
mencion en Didactica de las Matematicas, impartida durante el primer cuatrimestre del
curso académico. Previamente a la disefiada, se realiz6 un diagnostico formativo a partir
de diversas tareas desarrolladas en las sesiones presenciales de practicas de la asignatura,
con el objetivo de caracterizar el estado inicial de las competencias profesionales del

grupo.
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El andlisis cualitativo de las producciones escritas de los estudiantes, complementado con
el registro de las discusiones grupales mantenidas en el aula, puso de manifiesto un patréon
consistente: ante situaciones vinculadas a contenidos matematicos propios del curriculo
de educacion primaria, los participantes tendian a situarse predominantemente en el rol
de estudiantes que resuelven problemas, més que en el de futuros docentes que analizan,
interpretan y orientan el aprendizaje de otros. Esta orientacion ego-céntrica —término
empleado por Mason (2002) para describir la dificultad de descentrarse de la propia
perspectiva— se manifestd de manera particularmente evidente cuando se propusieron
actividades relacionadas con errores o dificultades de alumnos de educacion primaria. En
estos casos, las respuestas se centraban mayoritariamente en la obtencion del resultado
correcto, en la aplicacion del procedimiento matematico convencional o en la
identificacion superficial del error, sin considerar de manera explicita la interpretacion
del razonamiento subyacente del alumno ni la planificacion de una intervencion didactica
fundamentada. Este diagnostico inicial, coherente con las evidencias reportadas en la
literatura internacional (Morris et al, 2009; Son y Crespo, 2009), motivo el disefio de la
actividad que se presenta a continuacion, orientada precisamente a favorecer que los
estudiantes paraeducadores adopten progresivamente una mirada profesional
(professional vision) propia del ejercicio docente (Sherin y van Es, 2009).

Descripcion de la tarea

A los participantes se les presentd, de manera individual y por escrito, la resolucion de un
problema de célculo de area realizada por un alumno ficticio de quinto curso de educacioén
primaria. La produccion contenia un error sistematico en la multiplicacion de un nimero
decimal por un entero (7 cm X 3,5 cm = 21,35 cm?), resultado de una aplicacion incorrecta
del algoritmo de multiplicacion que ignoraba el valor posicional de las cifras decimales.
En lugar de solicitar a los futuros maestros que simplemente corrigieran el célculo o
evaluaran la validez de la respuesta, se les planted una tarea orientada explicitamente al
analisis didactico de la produccion estudiantil.
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Figura 1. Produccion del alumno presentada a los participantes
Concretamente, se solicito a los estudiantes universitarios que respondieran por escrito a
las siguientes cuatro cuestiones secuenciales:

1. Explicar el procedimiento seguido por el alumno en la resolucion del problema.

2. Indicar las posibles razones por las que el alumno pudo haber respondido de ese modo.
3. Formular qué le dirian al alumno al revisar conjuntamente su respuesta.
4

Proponer una intervencion didéctica para ayudarle a comprender el procedimiento
correcto.

Este disefio de cuatro fases buscaba desplazar progresivamente el foco atencional de la
actividad: desde la mera resolucion del problema matematico hacia la interpretacion del
razonamiento del alumno, y desde esta hacia la toma de decisiones didacticas informadas.
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De este modo, la tarea situaba a los estudiantes de magisterio en una situacion profesional
simulada (simulated teaching situation), en la que debian asumir temporalmente el rol de
docente que analiza una produccion auténtica de un alumno y decide cémo intervenir
pedagdgicamente para favorecer su aprendizaje.

Dimensiones formativas de la actividad

La actividad disefiada permite trabajar de manera integrada diversas dimensiones
relevantes para el desarrollo profesional del profesorado de matematicas, tal como se
sintetiza en la Tabla I:

Tabla 1. Dimensiones formativas integradas en la actividad

Dimension Descripcion Fundamento tedrico
Interpretacion Reconstruccion  del procedimiento  Professional
del pensamiento seguido por el estudiante y noticing (Jacobs et al.,

matematico comprension de la logica interna de su ~ 2010)
respuesta
Diagnostico Identificacién de las posibles causas Conocimiento de los
didéctico del error y dificultades de aprendizaje  estudiantes (Ball et al.,
asociadas 2008)
Comunicacion Formulacion ~ de  intervenciones Discourse-based
pedagogica verbales apropiadas para larevision del  instruction (Chapin,
trabajo del alumno O'Connor y Anderson,
2009)
Disefio de Propuesta de acciones didacticas para  Conocimiento
intervenciones la reconstruccion del aprendizaje didactico del contenido

(Shulman, 1987)

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, la tarea promueve la interpretacion del pensamiento matematico del
alumno, ya que los participantes deben reconstruir el procedimiento seguido por el
estudiante ficticio y comprender la l6gica —erronea desde la perspectiva matematica
formal, pero coherentemente construida desde la experiencia del alumno— de su
respuesta. Este tipo de andlisis contribuye a desarrollar la capacidad de leer las
producciones de los estudiantes no inicamente en términos dicotomicos de acierto o error,
sino como manifestaciones de determinadas estrategias de célculo, concepciones
numéricas o reglas de sentido que el alumno ha construido a partir de su trayectoria
escolar (Empson y Jacobs, 2008).

En segundo lugar, la actividad favorece el desarrollo de habilidades de diagnostico
didéctico, al requerir a los futuros maestros que identifiquen y argumenten las posibles
causas del error observado. Este proceso implica reflexionar sobre las dificultades
epistemologicas que pueden surgir en el aprendizaje de determinados contenidos
matematicos —en este caso, la multiplicacion con decimales— y sobre las
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interpretaciones idiosincrasicas que los estudiantes pueden realizar de los procedimientos
algoritmicos escolares. La identificacion de estos patrones de error (error patterns)
constituye un componente esencial del conocimiento matematico para la ensefianza (Ball
et al., 2008).

En tercer lugar, la actividad introduce a los participantes en la comunicacion pedagdgica
con el alumno, ya que deben formular explicitamente qué le dirian al estudiante al revisar
su respuesta. Este aspecto resulta fundamental en la practica docente efectiva, puesto que
la forma en que el profesor aborda los errores —desde la correccion directa hasta la
indagacion de la estrategia del alumno— influye decisivamente en las oportunidades de
aprendizaje que se generan y en el clima afectivo de la clase (Borasi, 1996; Stockero y
Van Zoest, 2013). La formulacion de esta intervencion verbal requiere que los futuros
docentes anticipen la respuesta posible del alumno y ajusten su lenguaje a la comprension
del nifio, desarrollando asi competencias de comunicacion matematica especificas del rol
docente.

RESULTADOS
Analisis de las propuestas de intervencion didactica (item 4)

El analisis del item 4, referido a las acciones que los participantes llevarian a cabo para
ayudar al alumno, permite explorar con mayor profundidad el tipo de conocimiento
didactico que movilizan los futuros maestros. A diferencia de los items anteriores,
centrados en la interpretacion del procedimiento y la atribucion de causas del error, esta
pregunta exige formular una propuesta de intervencion, lo que la convierte en un
indicador relevante del grado en que los participantes adoptan una perspectiva profesional
orientada a la ensefianza.

Predominio de intervenciones generales y procedimentales

Un primer resultado destacable es el predominio de respuestas que plantean
intervenciones de cardcter general, con escaso nivel de concrecion. Entre las propuestas
mas frecuentes se encuentran expresiones como “explicarselo de nuevo”, “hacerlo paso a
paso” o “practicar con mas ejercicios similares”. Estas respuestas reflejan una disposicion
a intervenir ante el error, pero no siempre especifican como se abordaria el contenido
matematico implicado ni de qué manera se adaptaria la ayuda al razonamiento del
alumno.

En muchos casos, la intervencion se concibe como una reexplicacion del algoritmo o
como un refuerzo mediante la repeticion, lo que sugiere una vision de la ensefianza
centrada en la transmision del procedimiento correcto y en la practica como mecanismo
principal de aprendizaje.

Intervenciones centradas en el acompafiamiento afectivo

Junto a las respuestas de caracter procedimental, se identific6 un conjunto de
producciones en las que la ayuda propuesta se sitia principalmente en un plano afectivo
y de acompafiamiento. En estas respuestas, los participantes destacan la importancia de
generar un clima de confianza, mostrarse disponibles ante las dudas del alumno y
transmitirle seguridad en su capacidad de mejora.

Por ejemplo, uno de los participantes sefiala que preguntaria al alumno si tiene dudas, le
explicaria que ha cometido un error y le indicaria que puede consultar cualquier dificultad
en cualquier momento, enfatizando que ‘“con trabajo y apoyo podemos solucionarlo”.
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Este tipo de respuestas pone de manifiesto una sensibilidad pedagdgica positiva, orientada
al acompafiamiento del alumno, aunque no siempre se concreta en una estrategia
especifica para abordar el error desde el punto de vista matematico.

Escasa presencia de intervenciones conceptualmente fundamentadas

En contraste con las categorias anteriores, son menos frecuentes las respuestas que
proponen intervenciones centradas en la comprension del contenido matematico. En estos
casos, algunos participantes sugieren estrategias como descomponer el nimero decimal
en sus partes (por ejemplo, considerar 3,53 como 3+0,53), trabajar el significado de la
coma decimal o utilizar ejemplos y representaciones que permitan al alumno reconstruir
el sentido de la operacion.

Este tipo de propuestas resulta especialmente relevante, ya que conecta directamente el
error del alumno con una intervencion orientada a la comprension, y no unicamente a la
correccion del procedimiento. Sin embargo, su presencia minoritaria indica que este tipo
de conocimiento didactico mas elaborado aun no estd ampliamente desarrollado entre los
participantes.

Relacion entre el diagnostico del error y la intervencion propuesta

Otro aspecto relevante del analisis es la relacion entre la interpretacion del error (items 1
y 2) y la ayuda propuesta en el item 4. Se observa que, en numerosos casos, aunque los
participantes logran identificar de manera aproximada el procedimiento seguido por el
alumno, la intervencion sugerida no se vincula explicitamente con dicho diagnostico.

Asi, es frecuente que, tras reconocer que el alumno ha separado indebidamente la parte
entera y decimal del numero, la propuesta de ayuda consista simplemente en repetir el
algoritmo o realizar mas ejercicios, sin abordar directamente la idea erronea que subyace
a su razonamiento. Solo en un niimero reducido de respuestas se aprecia una coherencia
clara entre diagndstico e intervencién, en la que la ayuda propuesta se orienta
especificamente a superar la dificultad identificada.

Modelos implicitos de ensefianza en las respuestas

El analisis del item 4 permite también identificar distintos modelos implicitos de
ensefanza que subyacen en las respuestas de los participantes. En particular, se observan
tres tendencias principales:

e Un modelo transmisivo, en el que el aprendizaje se concibe como resultado de la
explicacion del profesor y la correcta aplicacion del procedimiento.

e Un modelo basado en la practica, donde la mejora del alumno se atribuye a la
repeticion de ejercicios similares.

o Un modelo de acompafiamiento, centrado en el apoyo afectivo y la disponibilidad del
docente.

Frente a estos enfoques, menos frecuentes, se encuentran respuestas que reflejan un
modelo mas comprensivo o constructivo, en el que el error del alumno se considera un
punto de partida para reconstruir el significado matemdtico mediante preguntas,
descomposicién de nimeros o el uso de representaciones.

Con el fin de sintetizar el analisis del item 4, se elaboré una clasificacion de las
intervenciones propuestas por los futuros maestros en funcién de su grado de concrecioén
y de su orientacion didactica. Como se muestra en la Tabla 2, predominan las respuestas
centradas en la reexplicacion del procedimiento y en la practica adicional, mientras que
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las intervenciones orientadas a la comprension del contenido matematico o al uso de
representaciones aparecen con menor frecuencia.

Tabla 2. Clasificacion de las intervenciones propuestas por los futuros maestros en el
item 4

Rasgos caracteristicos en  Nivel de

Categoria Descripcion las respuestas elaboracion
didactica
Ayuda general e Expresion de “Le ayudaria”, “se lo Bajo
inespecifica intencion de ayudar explicaria mejor”, “haria

sin detallar como se que lo entendiera”
abordara el error

Reexplicacion La intervencion “Se lo explicaria paso a Bajo-medio
procedimental consiste en volvera  paso”, “le ensefiaria como

mostrar el algoritmo  multiplicar decimales”

correcto
Refuerzo Se propone repetir “Haria mas operaciones”,  Bajo-medio
mediante practica ejercicios similares “practicariamos ejercicios

para consolidar el parecidos”

aprendizaje
Acompafiamiento  Se enfatiza el apoyo  *Puede preguntarme”, Medio
afectivo emocional, la “con trabajo y apoyo lo

confianza y la conseguiremos”

disponibilidad del

docente
Intervencion El docente acompafia  “Le preguntaria qué hizo”, Medio
guiada mediante preguntas o “lo hariamos juntos”,

revision conjunta del ~ “revisariamos el error”

procedimiento
Intervencion La ayuda se orientaa  “Separaria 3,5en3y 0,57, Alto
conceptual reconstruir el “trabajaria el valor de la

significado coma decimal”

matematico del

contenido
Uso de Se incorporan “Usaria material Alto
representaciones  materiales, dibujos 0 manipulativo”, “lo
0 recursos ejemplos visuales representaria visualmente”

para favorecer la

comprension

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2 muestra el nivel de elaboracion didactica de las intervenciones propuestas,
evidenciando una concentracioén en los niveles bajos e intermedios, correspondientes a
respuestas de cardcter general o procedimental, frente a una menor presencia de
intervenciones conceptualmente fundamentadas. Los valores representados en el eje
horizontal no corresponden a frecuencias ni a medidas cuantitativas, sino a una escala
ordinal construida con fines analiticos para representar el grado de elaboracion didactica
de las intervenciones propuestas.
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Representaciones

Intervencién conceptual

Intervencion guiada

Acompafiamiento

Practica

Tipo de intervencién

Reexplicacion

Ayuda general

0 1 2 3 4 5
Nivel de elaboracion didactica

Figura 2. Continuo de elaboracion didactica del item 4. Fuente: Elaboracion propia

Sintesis interpretativa

Los resultados del item 4 muestran que, aunque los futuros maestros manifiestan una clara
disposicion a ayudar al alumno y, en muchos casos, una actitud pedagogica positiva, las
intervenciones propuestas se sitlan mayoritariamente en un nivel general o
procedimental. Las estrategias mas elaboradas, orientadas a la comprension del contenido
y ajustadas al razonamiento del alumno, aparecen de forma minoritaria.

Este resultado sugiere que el transito desde una concepcion de las matematicas como
conjunto de procedimientos a una comprension de la ensefanza como proceso de
interpretacion y reconstruccion del conocimiento del alumno se encuentra aun en
desarrollo. En este sentido, el item 4 se revela como un indicador clave del grado en que
los participantes comienzan a construir un conocimiento didactico del contenido mas
solido y orientado a la préactica profesional.

A partir del analisis se propone un modelo interpretativo de las intervenciones que
presenta un continuo conceptual de las intervenciones propuestas por los futuros
maestros, organizado en funcion de su nivel de elaboracion didactica (Figura 3). En el
extremo izquierdo se sitlian las respuestas de caracter general o procedimental, mientras
que en el derecho aparecen aquellas intervenciones que implican una reconstruccion del
significado matematico. Esta representacion permite sintetizar cualitativamente las
tendencias observadas sin recurrir a una cuantificacion de las respuestas.

Figura 3. Modelo interpretativo de las intervenciones didécticas. Fuente: Elaboracion
propia
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DISCUSION

Los resultados obtenidos, especialmente en relacion con el item 4, permiten profundizar
en el grado de desarrollo del conocimiento profesional de los futuros maestros, en
particular en lo que respecta al conocimiento didéctico del contenido. Tal como se ha
evidenciado, aunque los participantes muestran una disposicion clara a intervenir ante el
error del alumno, las propuestas de ayuda se sitian mayoritariamente en un nivel general
o procedimental, con escasa concrecion en términos de intervencion didéctica especifica.

Desde la perspectiva del conocimiento didactico del contenido, este resultado puede
interpretarse como una manifestacion de un estadio inicial en el desarrollo profesional.
Segun Shulman (1986, 1987), ensefiar un contenido no implica Unicamente dominarlo
desde el punto de vista disciplinar, sino ser capaz de transformarlo en formas
comprensibles para los alumnos, lo que incluye anticipar errores, interpretar producciones
y disenar estrategias de intervencion ajustadas. En este sentido, las respuestas analizadas
indican que los futuros maestros aun no movilizan de manera sistematica este tipo de
conocimiento, especialmente en lo que se refiere a la transformacion del error en una
oportunidad de aprendizaje.

En la misma linea, los resultados pueden analizarse a la luz del modelo de Mathematical
Knowledge for Teaching propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008), que distingue entre
distintos tipos de conocimiento necesarios para la ensefianza de las matematicas. En
particular, el item 4 pone en juego el denominado knowledge of content and students
(conocimiento del contenido y de los estudiantes) y el knowledge of content and teaching
(conocimiento del contenido y de la ensefianza). Las respuestas mas generales o centradas
en la repeticion del algoritmo evidencian una movilizacion limitada de estos
componentes, mientras que aquellas que proponen intervenciones basadas en la
descomposicion del nimero decimal o en la reconstruccion del significado matematico
muestran un nivel mas avanzado de este tipo de conocimiento.

Estos resultados coinciden con investigaciones previas que sefialan la dificultad de los
futuros docentes para interpretar los errores de los alumnos y disefiar intervenciones
didécticas adecuadas (Even & Tirosh, 2002; Philipp, 2007). En muchos casos, los
participantes identifican el error desde una perspectiva procedimental, pero no
profundizan en las concepciones subyacentes ni en las dificultades conceptuales
implicadas. Esto se traduce en propuestas de intervencion centradas en la explicacion o
la practica, mas que en la reconstruccion del significado matematico.

Por otra parte, la presencia de respuestas centradas en el acompafiamiento afectivo pone
de manifiesto que los futuros maestros comienzan a desarrollar una sensibilidad
pedagodgica hacia el alumno, valorando la importancia del apoyo, la motivacion y la
generacion de un clima de confianza. Este aspecto resulta relevante y positivo, ya que
forma parte de la competencia docente. Sin embargo, como sefialan diversos autores, el
desarrollo de disposiciones afectivas debe ir acompanado de un conocimiento didactico
solido que permita intervenir de manera eficaz sobre el aprendizaje matematico
(Schoenfeld, 2010).

Un aspecto significativo es la escasa relacion que, en muchos casos, se observa entre el
diagnoéstico del error y la intervencion propuesta. Este resultado sugiere que los
participantes ain no han integrado plenamente la idea de que la ensefianza debe partir del
pensamiento del alumno. Desde una perspectiva constructivista, el error no debe ser
simplemente corregido, sino comprendido como una manifestacion de un sistema de ideas
que puede y debe ser transformado mediante una intervencion ajustada (Radatz, 1979).
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La falta de correspondencia entre diagnostico e intervencion indica, por tanto, una
dificultad en la articulacion entre andlisis y accion didactica.

Los resultados refuerzan la necesidad de incorporar en la formacion inicial del
profesorado tareas que, como la presentada en este estudio, sitlien a los futuros maestros
en el papel de docentes que deben interpretar, diagnosticar e intervenir. Este tipo de
actividades favorece el desarrollo de una mirada profesional sobre el aprendizaje de las
matematicas, en la que el foco se desplaza desde la resolucion de problemas hacia la
comprension del pensamiento del alumno y la toma de decisiones didacticas
fundamentadas.

En este sentido, la actividad analizada constituye una herramienta valiosa para promover
el desarrollo del conocimiento didéctico del contenido, al tiempo que permite identificar
las dificultades que alin presentan los futuros maestros en la transicion desde una
perspectiva de estudiante hacia una perspectiva docente. Estos resultados sugieren la
conveniencia de disefiar secuencias formativas que incluyan de manera sistematica el
analisis de producciones de alumnos, la discusion de errores y la elaboracion de
propuestas de intervencion, con el fin de fortalecer la conexion entre conocimiento
matematico y practica docente.

CONCLUSIONES

El estudio realizado pone de manifiesto las dificultades que presentan los estudiantes de
tercer curso del grado en Educacion Primaria para adoptar una perspectiva docente
cuando se enfrentan a producciones erroneas de alumnos de educacion primaria. A pesar
de haber cursado formacion previa en didactica de las matematicas, los participantes
muestran una tendencia predominante a situarse en el rol de estudiantes que resuelven
problemas, mas que en el de futuros profesores que deben interpretar, diagnosticar e
intervenir pedagogicamente.

Los resultados evidencian que las intervenciones didacticas propuestas por los futuros
maestros se concentran mayoritariamente en niveles de elaboracion bajos o intermedios,
caracterizados por propuestas generales, reexplicaciones procedimentales o refuerzo
mediante practica repetida. Son significativamente menos frecuentes las intervenciones
conceptualmente fundamentadas, orientadas a la reconstruccion del significado
matematico del contenido o al uso de representaciones que favorezcan la comprension
del alumno. Esta distribucion sugiere que el desarrollo del conocimiento didactico del
contenido y del professional noticing constituye un proceso gradual que requiere
oportunidades sistematicas de practica en entornos controlados.

La actividad disefiada —fundamentada en las aproximaciones de la practica y en el
analisis de errores como ventanas de acceso al pensamiento estudiantil— se revela como
una herramienta formativa pertinente para promover el transito hacia una mirada
profesional. No obstante, los resultados indican que una sola experiencia de este tipo
resulta insuficiente para consolidar competencias docentes solidas. Se hace necesario, por
tanto, disefiar secuencias formativas que integren de manera recurrente el analisis de
producciones de alumnos, la discusion colectiva de errores y la elaboracion de propuestas
de intervencion fundamentadas, permitiendo a los futuros maestros desarrollar
progresivamente la capacidad de conectar diagndstico con accion didactica.

Este estudio contribuye a caracterizar el estado de desarrollo del conocimiento
profesional en la formacion inicial de maestros de educacion primaria en el contexto
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espanol, identificando areas de fortaleza —como la disposicion afectiva hacia el
acompafiamiento del alumno— y aspectos que requieren mayor atencidon curricular,
particularmente la articulacion entre el dominio matematico y el disefio de intervenciones
adaptadas al pensamiento del estudiante.

A pesar del interés de los resultados obtenidos, este estudio presenta algunas limitaciones
que deben ser consideradas. En primer lugar, el andlisis se basa en respuestas escritas ante
una situacion simulada, lo que no garantiza que las intervenciones propuestas se
correspondan con la practica real en el aula, donde intervienen factores contextuales y de
interaccion dificiles de anticipar (Grossman et al., 2009). Asimismo, el estudio se centra
en un unico contenido matematico y en un tipo especifico de error, lo que limita la
generalizacion de los resultados a otros ambitos del curriculo. Por otra parte, la
categorizacion de las respuestas, aunque fundamentada en un andlisis sistematico,
conlleva un componente interpretativo que podria beneficiarse de procedimientos
adicionales de validacién, como la triangulacion entre investigadores o el célculo de
fiabilidad Inter codificador.

Estas limitaciones abren diversas lineas para futuras investigaciones. Resultaria
especialmente relevante ampliar el analisis a otros contenidos matematicos y a diferentes
tipos de errores, asi como incorporar disefios metodologicos que permitan observar la
actuacion de los futuros docentes en contextos mas proximos a la practica, como el uso
de videos de aula o simulaciones interactivas. Igualmente, seria conveniente desarrollar
estudios longitudinales que analicen la evolucion del conocimiento didactico del
contenido a lo largo de la formacion inicial, asi como explorar la influencia de variables
como las creencias, la experiencia previa o la formacion recibida. Este tipo de
investigaciones contribuiria a profundizar en la comprension de como se construye la
competencia docente para interpretar el pensamiento matematico del alumnado y disefiar
intervenciones didacticas ajustadas.
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