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Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo caracterizar la manera como
los estudiantes para maestro instrumentalizan los significados de los problemas
aritméticos elementales de estructura aditiva para la planificacion de la ensefian-
za. El analisis de sus participaciones en un debate en linea muestra diferentes
maneras de usar los significados y pone de manifiesto las dificultades inherentes al
establecimiento de relaciones entre los tipos de problemas y el pensamiento
matematico de los estudiantes. Al final, se discuten diferentes factores que parecen
incidir en la instrumentalizacion de la informacion en un contexto interactivo en
linea como una caracteristica del aprendizaje de conocimientos necesarios para
ensenar matematicas en primaria.
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Learning of characteristics of elementary arithmetic problems
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Abstract: The aim of this research is to characterize the way how pre-service
primary teachers instrumentalize the meanings of addition and subtraction word
problems for the planning of teaching. The analysis of their contributions in an
online discussion shows different ways to use the meanings and highlights the dif-
ficulties inherent in establishing relationships between the types of problems and
mathematical thinking of children. Finally, we discuss various factors that seem to
influence on the instrumentalization of information in an online interactive context
as a feature of learning the knowledge needed to teach mathematics in primary
school.
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INTRODUCCION

Los investigadores en educacion matematica estan empezando a caracterizar
la manera como los estudiantes para maestro de primaria aprenden los cono-
cimientos de Didactica de la Matematica necesarios para ensefiar (Llinares y
Krainer, 2006). Alsunas aproximaciones al aprendizaje del conocimiento necesa-
rio para ensefiar matematica se fundamentan en perspectivas situadas que con-
sideran inseparables el contexto donde se produce el aprendizaje y la manera en
la que éste se adquiere (Hiebert et al, 2007; Hiebert, Gallimore y Stigler, 2002;
Wilson y Berne, 1999). Un foco de interés en este tipo de investigaciones se sitia
en el analisis de la resolucion de tareas profesionales en entornos de aprendizaje
especialmente disefiados donde los estudiantes para maestro pueden interaccio-
nar y hacer uso de informacion tedrica de Didactica de la Matematica que se
considera util para ensefiar matematicas (Bairral, 2007; Llinares y Valls, 2007;
Llinares, Valls y Roig, 2008; McGraw et al, 2007; Tsamir, 2008).

Desde esta perspectiva, el conocimiento necesario para ensefiar matematica se
relaciona con las capacidades de identificar y dotar de significado a aspectos de la
practica (Martinez, 2005; Penalva, Escudero y Barba, 2006; Van Es y Sherin, 2002)
durante la resolucion de tareas profesionales vinculadas con la ensenanza de la
matematica (diagnostico, planificacion y gestion de la ensefianza) (Llinares, Valls
y Roig, 2008). En los contextos donde se da este aprendizaje, las interacciones
de los participantes se han mostrado como un factor relevante, al favorecer la
incorporacion de informacion de Didactica de la Matematica en sus estructuras
de pensamiento (Azcarate, Rodriguez y Rivero, 2007; Cos, Valls y Llinares, 2005).
En este sentido, algunas intervenciones en los programas de formacion han
incorporado herramientas tecnologicas para potenciar la comunicacion e inte-
raccion entre los estudiantes, generandose cuestiones de investigacion sobre la
influencia de estos contextos en los procesos de aprendizaje (Llinares y Olivero,
2008; Mousley, Lambdin y Koc, 2003). Una cuestion de investigacion que se
plantea es llegar a conocer los efectos que sobre el aprendizaje producen las
interacciones en linea de estudiantes para maestro cuando resuelven tareas
profesionales y que se manifiestan en el contenido de sus discursos. Otro de
los focos de interés se centra en las caracteristicas de los contextos formativos.
Desde esta perspectiva, algunas investigaciones subrayan la importancia de los
contextos en los que los estudiantes para maestro resuelven tareas y como influyen
estos contextos en la construccion de conocimiento necesario para ensenar
(Callejo, Valls, y Llinares, 2007; Llinares y Krainer, 2006; Morris, 2006; Tsamir,
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2007; Valls, Callejo v Llinares, 2008). Los resultados de estas investigaciones han
tenido implicaciones en el diseno de diferentes experiencias formativas del pro-
fesorado que promuevan el uso instrumental de contenidos de Didactica de la
Matematica estructurados en entornos de aprendizaje mediados por la comuni-
cacion en linea (Cos, Valls y Llinares, 2005; Garcia et al, 2006; Callejo, Llinares
y Valls, 2008; Llinares y Valls, 2007; Rey, Penalva y Llinares, 2006).

Un contenido especifico para los estudiantes para maestro lo constituve el
conocimiento de las caracteristicas de los problemas aritméticos elementales (PAE):
categorizacion de los problemas, niveles de dificultad v posibles estrategias de
resolucion (Castro, Rico y Castro, 1995; Carpenter, Moser y Romberg, 1982; Puig
y Cerdan, 1988; Socas, Hernandez y Noda, 1998). En relacion con los PAE de
estructura aditiva, la investigacion en educacion matematica ha identificado dife-
rentes maneras de categorizar los problemas que involucran la adicion y la sustrac-
cion (Vergnaud, 1997; Verschaffel y De Corte, 1996). Una categorizacion amplia-
mente difundida de estos problemas considera las relaciones semanticas entre las
cantidades presentes en el enunciado, lo que ha llevado a distinguir tres categorias
basicas: problemas de cambio (algtin evento cambia el valor de una cantidad ini-
cial), de combinacion (un conjunto particular y dos subconjuntos disjuntos de ¢él se
relacionan entre sf) y de comparacion (se comparan dos cantidades y la diferencia
entre ellas) (Carpenter, Moser y Romberg, 1982; Verschaffel y De Corte, 1996).
A su vez, se subdivide cada categoria dependiendo de la incognita en el problema.
Por ejemplo, un problema de cambio puede variar segin si la incognita es la can-
tidad inicial, la cantidad de cambio o la cantidad final. Ademas, se han establecido
distinciones entre problemas de cambio o comparacion, segiin sea la direccion del
cambio producido o las relaciones de comparacion que se establecen (creciente
o decreciente). Otro de los aspectos estudiados de los PAE de estructura aditiva
se refiere a su nivel de dificultad o a las estrategias de resolucion usadas por los
alumnos (Carpenter, Moser y Romberg, 1982; Verschaffel y De Corte, 1996). La
dificultad de los PAE de estructura aditiva suele atribuirse a su estructura semantica
y al lugar que ocupa la incognita en el problema (Bermejo y Oliva, 1987). En cuan-
to a las estrategias de resolucion de estos problemas, Carpenter, Moser y Romberg
(1982) encontraron que, en general, los nifios modelan directamente la accion o
relacion descrita en el problema y, con el tiempo, utilizan sus conocimientos sobre
los recuentos (el conteo) y el recordar hechos numéricos concretos como abstrac-
ciones de la modelacion directa mas eficientes para resolver los problemas.

Desde esta perspectiva, el conocimiento sobre las caracteristicas de los PAE se
considera relevante para ensefiar matematicas en Educacion Primaria vy, por

EDUCACION MATEMATICA, vol. 22, num. 1, abril de 2010 59



Aprendizaje de las caracteristicas de los problemas aritméticos elementales

tanto, ha empezado a ser considerado objeto de aprendizaje para los estudiantes
para maestro. En este sentido, algunas investigaciones sobre el aprendizaje de
las caracteristicas de los PAE de estructura aditiva con maestros en ejercicio
(Carpenter et al, 1989; Fennema et al, 1996) identificaron las relaciones que
establecen éstos entre el conocimiento del desarrollo del pensamiento matemati-
co de los ninos en relacion con los PAE de estructura aditiva y su préctica instruc-
cional. Los resultados de estas investigaciones indican que el conocimiento de
la informacion sobre los diferentes tipos de problemas, las estrategias usadas por
los nifios de primaria para resolverlos y como evolucionan estas estrategias producia
cambios en la practica instruccional de los maestros. Estas conclusiones son
importantes desde el punto de vista de la formacion inicial de maestros en cuanto
que proporcionan la base para que los estudiantes para maestro desarrollen su
conocimiento con mayor amplitud (Carpenter, Fennema y Franke, 1996).

Sin embargo, poco se conoce sobre la manera como los estudiantes para
maestro aprenden las caracteristicas de los PAE de estructura aditiva durante su
formacion universitaria. En particular, en Espana se han desarrollado estudios
centrados en, al menos, tres focos de interés. Por un lado, el aprendizaje de estos
topicos ha sido analizado desde la perspectiva de los “cambios” en las concep-
ciones de los estudiantes para maestro sobre las caracteristicas de los PAE de
estructura aditiva durante su participacion en experiencias formativas disefiadas
ad hoc (Cos y Valls, 2006). Por otro lado, el aprendizaje se ha relacionado con
la capacidad de identificar la estructura subyacente de distintos tipos de PAE de
estructura aditiva con ntimeros negativos (Bruno y Garcia, 2004) y de estructura
multiplicativa (Castro y Castro, 1996), con énfasis en la dificultad que representa
esta tarea para los estudiantes para maestro. Y por ultimo, se ha vinculado el
aprendizaje de las caracteristicas de los PAE con las posibles relaciones que cons-
truyen los estudiantes para maestro entre la teoria procedente de la Didactica de
la Matematica v las evidencias que se observan en el contenido de los problemas
que les son propuestos (Garcia et al, 2006). Estas investigaciones han puesto
de manifiesto las dificultades que tienen los estudiantes para maestro en dotar de
significado a las caracteristicas semanticas de estos problemas.

En estos contextos, la introduccion de espacios de aprendizaje alternativos en
los programas de formacion permite generar cuestiones sobre el aprendizaje de
estas ideas por parte de los estudiantes para maestro. Nuestra investigacion
tiene como objetivo caracterizar la manera en que un grupo de estudiantes para
maestro de primaria aprende a conceptualizar la ensefanza de la resolucion de paR
de estructura aditiva de una etapa mediante el uso de informacion tedrica en
contextos de comunicacion en linea.
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EL PROCESO DE APRENDER A ENSENAR MATEMATICAS

Las perspectivas situadas del aprendizaje permiten entender la ensefianza de las
matematicas como una prdctica que puede ser aprendida y comprendida
(Llinares, 2004). Desde esta perspectiva, aprender a enseflar matematicas se
entiende como un proceso de dotar de significado a la experiencia profesional.
Segun Wenger (2001), este proceso de dotar de significado a la experiencia pro-
fesional se sitlia en contextos sociales de negociacion de significados, donde tiene
lugar la participacion mediada por instrumentos de la practica. Los instrumentos
de la practica son cualquier medio, ya sea material o simbolico, que busca potenciar
la accion de los sujetos que realizan tareas especificas (Llinares, 2004; Verillon
y Rabardel, 1995).

Teniendo en cuenta estas referencias teoricas, consideramos que los estu-
diantes para maestro pueden dotar de significado a la ensefianza de la resolucion de
problemas en primaria cuando participan en entornos de aprendizaje disefiados
para analizar el potencial didactico de los problemas aritméticos. El contexto de ana-
lisis de estos problemas crea condiciones para que los estudiantes para maestro
usen informacion teorica desde diferentes dominios: conocimiento de las mate-
maticas, conocimiento de las matemdticas escolares y conocimiento pedago-
gico especifico de las matemdticas (Llinares, Valls y Roig, 2008; Rey, Penalva
y Llinares, 2006). Al inicio de las situaciones formativas, las decisiones y accio-
nes de los estudiantes para maestro pueden estar influidas por conocimientos
previos sobre la manera de proponer PAE a nifos de primaria (Azcarate y Castro,
2006). Sin embargo, este conocimiento puede transformarse en un conocimien-
to mas profesionalizado mediante la integracion progresiva de la informacion de
Didéctica de la Matematica potencialmente til para el analisis de los problemas.
Esta transformacion se entiende como un proceso de instrumentalizar la infor-
macion teérica incorporada a los contextos formativos en los que se resuelven
tareas propias de un maestro de primaria y se negocian significados.

La instrumentalizacion de la informacion de Didactica de la Matematica impli-
ca un proceso de reificacion y de participacion en una determinada comunidad
de practica (Wenger, 2001). La dualidad entre el proceso de reificacion y la par-
ticipacion, sesun Wenger (2001), puede permitir el desarrollo de la comprension
de la experiencia de ensefiar matematicas en términos de la informacion teorica que
se integra en las estructuras de conocimiento profesional de los estudiantes para
maestro en forma de instrumentos conceptuales. Los instrumentos conceptuales
se entienden como conceptos y construcciones teoricas, originadas por la inves-
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tigacion en Didactica de la Matematica, que permiten interpretar y comprender
las situaciones de ensefianza y aprendizaje de la matematica, facilitando la toma
de decisiones en cuanto a la manera de tratar dichas situaciones para lograr
objetivos instruccionales (Garcia et al, 2006; Lin, 2005; Llinares, 2004).

En esta investigacion, para caracterizar el aprendizaje de un grupo de estu-
diantes para maestro de primaria, usamos la idea de instrumentalizacion de las
ideas teoricas de Didactica de la Matematica, entendida como las relaciones que
establecen los estudiantes para maestro entre una categorizacion semantica de
los PAE de estructura aditiva de una etapa, los niveles de dificultad v las estrategias
de resolucion (Castro, Rico y Castro, 1995), como una manera de determinar cri-
terios utiles para la tarea de planificar la ensenanza. El uso de informacion tedrica
durante el analisis del potencial de los PAE de una etapa en la planificacion de la
ensenanza es una manifestacion de la transformacion de la teoria en instrumentos
conceptuales Utiles en la practica de ensefiar matematica (Eraut, 1996; Garcia
et al, 2006). En este sentido, asumimos que la instrumentalizacion de la informa-
cion de Didactica de la Matematica se puede producir en contextos sociales de
negociacion de significados, manifestandose por medio de las interacciones pro-
ducidas por los estudiantes para maestro cuando resuelven una tarea profesional,
como es la planificacion de la ensefianza (Rey, Penalva y Llinares, 2006).

Desde esta perspectiva, en contextos mediados por la comunicacion en
linea, entendemos las interacciones como el producto de actividades discursivas
de negociacion de significados en torno a topicos compartidos de discusion
(Barbera, Badia y Momino, 2001). Asi, en los espacios de debate en linea, la par-
ticipacion de los estudiantes para maestro adquiere la forma de discursos en los que
se expresan argumentos v se negocian significados adscritos a la clasificacion
y resolucion de los PAE de estructura aditiva de una etapa vy las dificultades de
aprendizaje derivadas ante la tarea de planificar la ensefianza. Estos discursos
pueden llegar a reflejar los diferentes usos de la informacion de Didactica de la
Matematica en la resolucion de tareas de planificacion (Rey, Penalva y Llinares,
2006) y, por tanto, pueden indicar rasgos del aprendizaje de los estudiantes para
maestro.

Las referencias teoricas anteriores hacen surgir cuestiones de investigacion
relativas a la manera como los estudiantes para maestro construyen argsumentos
en debates en linea cuando analizan PAE de estructura aditiva de una etapa
desde una perspectiva semantica con el objetivo de planificar la ensefianza. En
esta investigacion, nos planteamos la siguiente pregunta: ¢Cémo instrumentalizan la
informacion tedrica de Didactica de la Matemdtica los estudiantes para maestro
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cuando analizan PAE de estructura aditiva de una etapa ante la tarea de pla-
nificar la ensenanza en un contexto en linea?

Para dar respuesta a esta pregunta i) identificamos los distintos usos que hacen
los estudiantes para maestro de la informacion teorica cuando analizan una
coleccion de PAE de estructura aditiva, v ii) describimos las diferentes situaciones
de negociacion en un contexto en linea, producidas para dar respuesta a la tarea de
la planificacion de la ensenanza.

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO DE APRENDIZAIE EN LiINEA

Esta investigacion se enmarca en la aplicacion de un entormo de aprendizaje en
linea en un programa de formacion de maestros de Educacion Primaria. El entorno
de aprendizaje fue disenado para abordar el andlisis didactico de los problemas
y la resolucion de problemas en primaria utilizando una aproximacion metodo-
logica b-learning. La estructura del entorno de aprendizaje constaba de cuatro
partes, una parte presencial y tres partes en linea. Cada una de las partes en las
que estaba estructurado el entorno de aprendizaje recibe el nombre de “sesion”
para indicar que estaba constituida por un objetivo de aprendizaje, una serie de
tareas, un espacio de interaccion y un canal de entrega de documentos por parte
de los estudiantes para maestro (Valls, Llinares y Callejo, 2006). Cada sesion tenia
una duracion variable en numero de dias (de 8 a 15 dias).

Los datos de esta investigacion proceden de los textos elaborados por los
estudiantes para maestro durante su participacion en la segunda parte en linea
(sesion en linea 2). Esta sesion tenfa como objetivo que los estudiantes para maes-
tro aprendieran a identificar la estructura seméantica de los problemas aditivos, los
niveles de dificultad y las estrategias de resolucion de estos problemas por parte de
los alumnos de Educacion Primaria. En esta sesion los estudiantes para maestro
debian realizar i) una tarea, que se describira a continuacion, y participar en
i) un debate en linea para la comunicacion de las ideas y el establecimiento
de acuerdos en relacion con la resolucion conjunta de la tarea. Este debate fue
pensado como un espacio que favoreciera la interaccion entre los estudiantes
para maestro. El desarrollo de esta parte del entorno de aprendizaje se llevd a
cabo a través de la plataforma web de la universidad, a la cual los estudiantes
para maestro podian tener acceso mediante una clave de acceso personalizada
(password) (fisura 1).
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Figura 1 Ventana de introduccion a la sesion en linea 2 del entorno de aprendizaje

100 min.
Esta sesion es continuacién de la sesién 1 y forma partede un grupo de tres sesiones que tienen como objetivo introducirnos en | lucid!
de Problemas en Primaria como medio de aprendizaje y ensefianza
Objeti
. y usar la antica de los PAE deestructura aditiva de un paso para clasificar los problemas

+ Identificar diferentes niveles de dificultad de los PAE de estructura aditiva de un paso
+ Identificar y diferentes gi i6n para los PAE de estructura aditiva de un paso

Tarea
A partir del andlisis de los PAE de estructura aditiva de un paso propuesta en la Sesidn 1 por vuestro grupo de debate
a.Clasificad los PAE de dicha lista usando criterios semanticos
b.Ordenadlos segin la dificultad que presentan, justificando vuestras decisiones
cIndicad para cada problema dos posibles estrategias que utilizarian los nifios para resolverlos antes de utilizar
los algoritmos de las operaciones ("las cuentas™)

Datos de la Tarea
Los participantes en cada uno de los debates tendrdn como datos de la tarea propuesta en esta sesién 2 la Coleccion de
PAES propuesta por cada uno de los Grupos en la Sesidn 1:
E Coleccion de PAES Grupo 2 (Intervalo M-Z).doc.zip (22,00 Kbytes ) : Coleccidn de Problemas presentades por el grupo M-Z
& colEccion pAES GRUPO 1 [INTERVALO A-Ldocaip (85,00 Kbytes ): Coleccidn de problemas de estructura aditiva slegidos por en grupo A-L en la sesidn 1

Documentos desde donde argumentar la tarea
"Resolucién de problemas como aprendizaje matemdtico” Resumen de: Brissiaud, R. (1993) El aprendizaje del calculo. Mas
alld de Piaget y de la teoria de los conjuntos. Distribuciones Visor: Madrid, pp. 95-99, 161-162; Carpenter, T.P. et al.
(1999) Children’s Mathematics. Cognitively Guided Instruction. Portsmouth, NH: Heinemann.; Puig, L. et al. (1988) Problemas
aritméticos escolares. Sintesis: Madrid.

& ' 3.Curso 2006-07.pdf zip ( 187,90 Kbytes ) : C: zacién de la Aritméticos (PAEs) de Estructura Aditiva de una sola etapa
mediante el criterio “seméntico”

Metodologia
Para resolver la tarea debéis participar en el DEBATE que corresponda a vuestro apellido
a.aportando vuestra respuesta a la tarea y dando la opinién sobre las aportaciones de los compafieros del grupo de debate
b.consensuando una opinion general entre todos argumentandola y fundamentandola a partir de las ideas presentadas
en el documento adjunto.

@ Debate Sesion 2. Intervalo A-L (DETENIDO)

@ Debate Sesién 2. Grupo M-Z (DETENIDO)

Duracion
Esta sesion permanecerd activa desde el 23 de abril al 3 de mayo

La tarea propuesta consistia en analizar seis PAE de estructura aditiva proce-
dentes de una coleccion elaborada previamente por los propios estudiantes (cua-
dro 1) en la primera parte en linea (sesion en linea 1) del entorno de aprendizaje.
El analisis debia realizarse teniendo en cuenta la informacion teorica que se les
proporcionaba en diferentes documentos. La tarea tenia tres apartados:

a) clasificar los problemas de la coleccion usando criterios semanticos,
b) ordenarlos segun la dificultad que presentan, justificando las decisiones,
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¢) indicar para cada problema dos posibles estrategias que utilizarian los

ninos para resolverlos antes de utilizar los algoritmos de las operaciones
(“las cuentas”).

Cuadro 1 Problemas de la coleccion elaborada por los estudiantes
en la sesion en linea 1

NQ

Enunciado del problema

1

Hola, soy Sara. Tengo un problema, éme puedes ayudar? Mi hermano y yo celebramos
juntos nuestro cumpleafnos y mi mama quiere saber a cuantos nifios hemos invitado.
Aqui tienes nuestras listas de invitados:

Invitados de Sara: Pepe, Marfa, José y Laura.

Invitados del hermano de Sara: Lucia, Toni, Laura, Sandra y Carmen.

éCuantos nifos vendran a nuestra casa?

2 | En un bosque ha habido un incendio y se han quemado todos los arboles. Maria,
Alberto y Estela estan muy tristes porque ya no pueden jugar alli y han decidido volver
a plantar algunos arboles. Maria planta 4, Alberto planta 3 y Estela planta tambien 3.
¢Cuantos arboles plantan en total?

3 | El autobuls que va hasta Santa Pola sale vacio de la estacion. En la primera parada
suben 9 personas. En la segunda parada suben 12 mas. ({Cudntos pasajeros hay ahora
en el autobus?

4 | En el corralito habia 15 gallinas. Cuando el granjero volvio al corralito, vio que se
habian escapado 6 gallinas. (Cudntas gallinas quedan en total en el corralito?

5 | Clara tiene 15 afos y Pedro tiene 11. éCuantos afos tiene Clara mas que Pedro?

6 | Observar cuantos puntos deben conseguir los nifios para ganar cada premio.

5 puntos 24 puntos 45 puntos 77 puntos 11 puntos

Carmen tiene 49 puntos, icuantos puntos le faltan para conseguir el patinete?

La informacion proporcionada a los estudiantes para maestro consistia en:
i) una categorizacion semantica de los PAE de estructura aditiva de una etapa: cam-
bio (creciente vy decreciente), combinacion (total y parte) y comparacion (creciente
y decreciente); ii) los niveles de dificultad en la resolucion de estos problemas, y
i) las estrategias comtinmente usadas por los alumnos de Educacion Primaria
para resolverlos: modelizacion, conteo y uso de hechos numeéricos (Castro, Rico y
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Castro, 1995; Carpenter, Moser y Romberg, 1982). La informacion proporcionada
permitia a los estudiantes para maestro realizar el andlisis de los problemas més
alla de criterios informales e intuitivos.

Para resolver la tarea, los estudiantes para maestro participaron en un debate
en linea que les permitia interactuar con sus companeros, a fin de lograr acuerdos en
relacion con el andlisis de los problemas desde la informacion de la Didactica de
la Matematica. Este debate en linea se mantuvo abierto durante 11 dias continuos.

METODOLOGIA
PARTICIPANTES

Los datos de esta investigacion proceden de 9 estudiantes para maestro (7 mujeres
y 2 hombres) de un total de 53 estudiantes en su primer afio del programa de
formacion. Los 9 estudiantes formaban parte de uno de los dos grupos (G1) en
los que fueron divididos los 53 estudiantes para maestro para participar en el entor-
no de aprendizaje en linea. Estos estudiantes, antes de participar en la sesion
en linea 2 del entorno de aprendizaje, habian participado en la sesion presencial
(40 horas) y en la sesion en linea 1 (13 dias activa).

ANALISIS

Los datos de esta investigacion corresponden a las participaciones de los 9 estu-
diantes para maestro en el debate de la sesion en linea 2. El cuadro 2 recoge el
ntimero total de mensajes emitidos por los estudiantes en el debate y su distri-

bucion temporal.

Cuadro 2 Numero de aportaciones por cada dia de debate en la sesion en linea 2

[}
]

Ul
[}

Dias de debate activo |1 29|3g 4° 62 | 72| 82| 9° | 102 | 11¢ | Total
Numero de aportaciones | 4 | 9 |11| 1 | 6 | 4 | 7 |19| 6 |20| 0 | 87

El andlisis realizado asume que la informacion tedrica se incorpora progresiva-
mente en la discusion y su uso se manifiesta en el contenido de los discursos (las
aportaciones) de los estudiantes para maestro durante el debate en linea. Se ana-
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liza el contenido de los discursos producidos en el debate en linea considerando
la dimension epistémica (Barbera, Badia y Momino, 2001), en la que se toma en
cuenta como construyen argumentos en correspondencia con el uso de la infor-
macion teorica proporcionada y su relacion con las evidencias empiricas aportadas.

En los mensajes emitidos, se identificaron distintas ideas expresadas por los
estudiantes para maestro en forma de frases que constituyeron las unidades de
significado (Strijbos et al, 2006). Por ejemplo, la figura 2 muestra tres unidades
de significado contenidas en el mismo mensaje producido por uno de los estu-
diantes para maestro.

Figura 2 Unidades de significado identificadas en un mensaje emitido
por el estudiante 3

Segun la estructura (Estudiante 3 - 11:00:21 29/04/27)

US. 1 | Estoy de acuerdo con la clasificacion que habéis hecho (por ello no la voy a repetir).

US. 2 | También estoy de acuerdo en que el problema 3 es de cambio creciente ya que nos
encontramos con una accion descrita en el TIEMPO y la cantidad inicial (0 pasajeros) va
aumentando y la cantidad final cambia.

US. 3 | También me gustaria comentaros las dudas que he tenido en el problema 6. Estoy de acuerdo
en que es de cambio creciente pero yo en un principio pensé que era de COMPARACION,
ya que Carmen tiene que comparar los puntos que tiene y los puntos para el patinete. Como
basicamente tiene que comparar ambos puntos me decanté en un principio por esa estructura.
Pero es cierto que en la pregunta del problema aparece la incognita de “cantidad de cambio”.

Asi que estoy de acuerdo con vosotros. Un saludo.

US. p: Unidad de significado ntimero p; con p = {1, 2, 3}

Cada unidad de significado, considerada como una unidad de analisis, fue codi-
ficada tomando como referencia las cuatro categorias de uso de instrumentos
conceptuales propuestas por Garcia et al. (2006), que describen distintos usos de
la informacion tedrica de Didactica de la Matematica por parte de los estudiantes
para maestro en contextos de formacion inicial (cuadro 3).

Este analisis permitio identificar en cierta medida el proceso de aprendizaje
de algunos estudiantes para maestro al mostrar como sus aportaciones se tras-
ladaban desde categorias retoricas a categorias de instrumentalizacion.

Ademas, los discursos generados en el debate en linea se organizaron
mediante cadenas conversacionales, entendidas como una secuencia de interac-
ciones entre los estudiantes para maestro que debaten sobre un mismo topico
(Llinares y Valls, 2007). Por ejemplo, un topico de discusion para los estudiantes
puede ser “la categoria semantica de los PAE de estructura aditiva”. Cada cadena
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Cuadro 3 Categorias de uso de instrumentos conceptuales

Categorfa

Descripcion de la categoria

Categorfa 1.
Argumentos desde
conocimientos previos

El estudiante para maestro realiza una descripcién “natural” de
algunos aspectos de los PAE de estructura aditiva desde su expe-
riencia previa.

Categoria 2.
Uso retorico de las
ideas tedricas

El estudiante para maestro hace uso “retorico” de las ideas tedricas
proporcionadas sin establecer relaciones entre estas ideas y las
evidencias empiricas contenidas en los problemas de la coleccion:
acciones, estructura y/o cantidades presentes en los problemas.

Categoria 3.

Inicio de la instrumen-
talizacion de las ideas
teoricas

El estudiante para maestro comienza a hacer uso instrumental
de una categorizacion semdntica de los PAE de estructura aditiva

de una etapa, los niveles de dificultad y/o las estrategias de reso-
lucién de estos problemas, relacionandolas con las evidencias
empiricas contenidas en los problemas de la coleccion.

Categoria 4.

Uso integrado de las
ideas teoricas como ins-
trumentos conceptuales

El estudiante para maestro hace uso integrado de las ideas teori-
cas proporcionadas para analizar los problemas de la coleccién,
relacionandolas en todo momento con las evidencias empiricas
contenidas en estos problemas.

conversacional se representd en una grafica que da informacion sobre los sujetos
que toman parte en la negociacion, como usan éstos las ideas tedricas para argu-
mentar, la relacion que establecen entre el contenido de los discursos producidos
y el tiempo en la cual se produce (fisura 3).

El andlisis de las participaciones de los estudiantes para maestro en el debate
se desarrolld en tres etapas. En la etapa 1, se llevaron a cabo reuniones entre
los investigadores para dotar de significado a cada categoria de uso de instru-
mentos conceptuales desde los datos reunidos. Los investigadores analizaron
conjuntamente una muestra de los mensajes para asignar los descriptores. Los
criterios generados fueron aplicados luego de manera independiente por cada
uno de los investigadores al total de los mensajes analizados. Se discutieron
las discrepancias v la toma de decision final fue consensuada. De esta manera,
cada unidad de andlisis se codifico en una de las cuatro categorias de uso de
instrumentos conceptuales. En la etapa 2, se consideraron las distintas cadenas
conversacionales. Cada cadena se representd graficamente vy se identifico el
topico que produjo la interaccion. En la etapa 3, se considerd de manera global
el uso instrumental de la informacion tedrica en las diferentes cadenas conver-
sacionales para describir como se produjo la instrumentalizacion.

68 EDuCACION MATEMATICA, vol. 22, nuim. 1, abril de 2010



Juan Luis Prieto Gonzalez y Julia Valls Gonzalez

Figura 3 Representacion grafica de una cadena conversacional (C,)
centrada en la categoria semantica de los PAE de estructura aditiva

Dia

Cadena C;: La categoria semantica de los PAE de estructura aditiva

1°

uUs.1
Estudiante 6
Categoria 3

A

2°

4

Us. 6
Estudiante 5
Categoria 3

Us.8
Estudiante 8
Categoria 3

us. 2
Estudiante 5
Categoria 3

?

us.7
Estudiante 8
Sin Calificar

us.3
Estudiante 8
Categoria 3

3°

us.9
Estudiante 6
Categoria 3

L

?

Us. 10
Estudiante 2
Categoria 2

g

us. 4
Estudiante 2
Categoria 3

6°

us. 11
Estudiante 1
Categoria 3

A

7°

US. 13
Estudiante 3
Categoria 3

US. 12
Estudiante 3
Sin Calificar

Us. 14
Estudiante 3
Categoria 1

8°

US. 16
Estudiante 7
Sin Calificar

US. 15
Estudiante 7
Sin Calificar

?

US. 19
Estudiante 7
Categoria 2

?

US. 20
Estudiante 4
Sin Calificar

f

Us. 21
Estudiante 7
Categoria 2

10°

UsS.5
Estudiante 9
Categoria 3
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RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion se describen en términos de los distintos usos
que hicieron los estudiantes para maestro de la informacion tedrica proporcio-
nada para analizar los problemas de estructura aditiva, la caracterizacion de la
negociacion producida en el debate en linea y las relaciones entre la instrumen-
talizacion evidenciada v las situaciones donde este proceso tuvo lugar.

EL USO DE LA INFORMACION TEORICA EN EL ANALISIS DE LOS PAE

El analisis del contenido de las participaciones de los estudiantes para maestro
permitio identificar 92 unidades de significado de las 87 aportaciones al debate en
linea y puso de manifiesto distintas maneras de usar la informacion teérica pro-
porcionada para analizar los problemas (cuadro 4).

Cuadro 4 Categorias de uso de instrumentos conceptuales

Num. de us | % (*)

Categoria 1. Argumentos desde su experiencia previa 19 21
Categorfa 2. Uso retorico de las ideas teoricas 44 48
Categoria 3. Inicio de la instrumentalizacion de las ideas tedricas 20 21
Categoria 4. Uso integrado de las ideas teoricas como instrumentos 0 0
conceptuales

S/C 9 11
Total 92 100

us: Unidades de significado; S/C: Sin calificar; (*): Los porcentajes se han redondeado a un
numero entero.

En 21% de las unidades de significado, los argumentos de los estudiantes no
se relacionan explicita o implicitamente con la informacion tedrica proporciona-
da (categoria 1). En esta categoria, los estudiantes para maestro arsumentan sus
ideas sobre la base de su conocimiento previo. Por ejemplo, el estudiante 4, a
raiz de una discusion sobre la dificultad de los PAE de estructura aditiva de una
etapa, justifica sus argumentos en su conocimiento previo sobre la dificultad de
esta clase de problemas vinculada a aspectos sintacticos del texto.
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Respecto a la clasificacion de dificultad (Estudiante 4 - 11:51:23 29/04/2007)
Yo también opino que la dificultad [de un problemal se encuentra
en el tipo de pregunta... ya que ahi es donde se fijan los nifios,
creo que es porque ellos mismos esperan que en la pregunta
aparezca una “pista” que les indique cudl va a ser la operaciéon
que deben realizar. En muchos casos los nifios hacen mal los ejercicios
porque no leen bien el enunciado fijandose solo en la pregunta final.

Por otra parte, la mayoria de las unidades de significado (48%) revelan un uso
“retorico” de la informacion tedrica por parte de los estudiantes para maestro.
Los estudiantes mencionan algunos términos de la teoria en la argumentacion
de sus ideas sin relacionarlos con el contenido de los problemas de la coleccion
(categorfa 2). Por ejemplo, el estudiante 5, para justificar el nivel de dificultad
de los problemas, incorpora en su discurso términos tales como problema de
cambio creciente, decreciente v de combinacion, sin relacionarlos con los pro-
blemas que se estaban analizando. En cierta medida, el estudiante reprodujo la
informacion teorica, pero no la uso para analizar los problemas.

Justificacion de la ordenacion (Estudiante 5 - 17:02:47 25/04/2007)

* Nivel 1. Son problemas de cambio creciente o decreciente cuyva in-
cognita es la cantidad final, o problemas de combinacion cuya incognita
es el total.

* Nivel 2. Es un problema de cambio creciente, pero la incognita no es la
cantidad final, sino la cantidad de cambio. Por este motivo, es un poco
mdas complicado que los del nivel inferior.

* Nivel. Es un problema de comparacion en el que se debe hallar la
diferencia entre la cantidad de referencia v la cantidad comparada. No
se trata de hallar totales ni cantidades de cambio.

Menos de la cuarta parte (21%) de las unidades de significado dan cuenta de
un uso ‘instrumental” de la categorizacion semantica de los PAE de estructura
aditiva de una etapa, de los niveles de dificultad y de las estrategias de resolu-
cion de estos problemas (categoria 3). Por ejemplo, el estudiante 10, al centrar
su atencion en la clasificacion de los problemas, identifica los problemas de cambio,
combinaciéon y comparacion, fijaindose en el tipo de acciones o relaciones des-
critas en los enunciados, asi como en las cantidades presentes.
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Clasificacion segtin la estructura (Estudiante 10 - 17:37:56 24/04/2007)

La estructura de los problemas es la siguiente:

PROBLEMA 1: presenta una estructura de combinacion, pues no supone
ninguna accién y se establecen relaciones estdticas entre un conjunto
que es el total de invitados y dos subconjuntos disjuntos de él, esto
es, los invitados de Sara y los invitados de su hermano. La incognita
es el total de invitados.

PROBLEMA 2: presenta una estructura de combinacién, ya que no supo-
ne ninguna accion y existen relaciones estaticas entre el namero total
de drboles v los drboles que planta cada niio. La incognita es el total de
arboles plantados.

PROBLEMA 3: presenta una estructura de cambio creciente, pues describe
una situacion de aumento, va que, al principio, el autobus va vacio, luego
suben 9 pasajeros v después 12 mds. La incognita es la cantidad final de
pasajeros que hay en el autobus.

PROBLEMA 4: tiene una estructura de cambio decreciente, pues des-
cribe una acciéon de disminucién, pues de 15 gallinas que habia, se
escapan 6. La incognita es la cantidad final de gallinas que quedan.
PROBLEMA 5: tiene una estructura de comparacion creciente, ya que se
comparan dos conjuntos disjuntos, es decir, las edades de Clara y Pedro.
La incognila es la diferencia entre las dos edades.

PROBLEMA 6: presenta una estructura de cambio creciente, pues des-
cribe una accion de aumento (de 49 puntos, cudntos puntos faltan
hasta llegar a 77 puntos). La incognita es la cantidad de cambio, puntos
que le faltan para llegar a 77.

En cierta medida, el tipo de aportaciones de categoria 3 refleja la incorpo-

racion de la informacion de Didactica de la Matematica relativa a la categoria
semantica de los problemas aditivos en las estructuras de pensamiento de los
estudiantes para maestro durante el analisis de los problemas. Sin embargo,
las aportaciones en esta categoria reflejan el uso instrumental de la informacion
teorica, cuanto mas, en relacion con dos de las caracteristicas de los PAE de
estructura aditiva —el tipo de problema, el nivel de dificultad vy las estrategias
de resolucion usadas por los ninos—=; por ejemplo, a pesar de que los estudiantes
pueden argumentar la dificultad de los problemas en relacion con su estructura
semantica, en ningtin caso esta dificultad se relaciona con las estrategias de
resolucion.
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Con respecto a la categoria 4, no se obtuvieron evidencias de que los estu-
diantes para maestro usaran de manera integrada las ideas de categorizacion
semantica de los PAE de estructura aditiva de una etapa, niveles de dificultad y
estrategias de resolucion para analizar los problemas. A continuacion, se muestra
un ejemplo hipotético de una unidad de significado que puede ser considerada
de categoria 4, en la que se justifica la necesidad de usar, para resolver el problema 3
(cuadro 1), hechos numéricos, dado el tamafio de los nimeros implicados. Este
tipo de aportacion permite asumir que el estudiante centra su atencion en la
estructura semantica del problema, en las cantidades v en su dificultad relativa.

Ciertamente el problema 3 es de cambio creciente con incognita en la can-
tidad final v no un problema de combinacion. La clave estd cuando se dice:
‘en la segunda parada suben 12 mas”, que aumenta la cantidad de pasajeros
del autobts. Sin embargo, no estoy de acuerdo en que la estrategia de
resolucion para resolverlo sea “juntar todo”, va que una de las cantidades
es mayor que 10, lo que aumenta su dificultad v hace propicio el uso de
hechos numéricos, 12 = 10 + 2. Incluso, esto me hace pensar en que el
problema no deberia ser usado al inicio de la clase, a pesar de ser de nivel 1, ya
que la estrategia requiere una mayor demanda cognoscitiva.

Un 11% de las unidades de significado muestran ideas sin argumentar o sin
relacion con la resolucion de la tarea, lo que ha impedido clasificarlas en alguna
de las categorias y se han clasificado bajo el epigrafe Sin calificar (S/C).

CADENAS CONVERSACIONALES.
LA CARACTERIZACION DE LA NEGOCIACION PRODUCIDA EN EL DEBATE EN LINEA

Las participaciones en el debate en linea de los estudiantes para maestro,
motivadas por la resolucion de la tarea de analizar una coleccion de problemas
aditivos, se organizaron en cuatro cadenas conversacionales (C,, C,, C, y C,)
(cuadro 5).

Los topicos de las cadenas C,, C, y C, se corresponden con los tres apartados
que describen la tarea: tipos de problemas, niveles de dificultad v estrategias de
resolucion. En estas cadenas, los estudiantes negociaron el significado de los
problemas de cambio, combinacién y comparacion a partir de los problemas
generados (C,), establecieron acuerdos sobre los diferentes niveles de dificultad
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Cuadro 5 Informacién sobre las cadenas conversacionales producidas
en el debate en linea

Cadena Topico de discusion Num. de us % (*)
G La categoria semantica de los PAE de estructura
o 19 21
aditiva
G, Dificultad de los de los PAE de estructura aditiva 31 34
G Estrategias de resolucion de los PAE de estructura
o 32 34
aditiva
G, La resolucion de problemas y el aprendizaje 7 3
de la adicion y la sustraccion
us aisladas 3 3
Total 92 100

us: Unidades de significado; (*) Los porcentajes se han redondeado a un némero entero.
C; Cadena conversacional i: con i €1, 2, 3, 4].

de estos problemas (C,)y dotaron de significado a las estrategias de modelacion,
conteo y uso de hechos numéricos como medios para resolver los problemas (C.).
Por su parte, el topico de la cadena C, surgi6 de manera espontanea a lo largo
del debate en linea y tratd sobre el papel que desempeiian los PAE de estructura
aditiva de una etapa en el aprendizaje de las nociones de adicion y sustraccion.

LA INSTRUMENTALIZACION EN LAS CADENAS CONVERSACIONALES

El uso instrumental de la categorizacion seméantica de los PAE de estructura aditiva
de una etapa, los niveles de dificultad vy las estrategias de resolucion solo se hizo
presente en las cadenas C,, C, y C,. La mayoria de los estudiantes para maestro
(8 de 9) que participaron en el debate en linea fueron capaces de producir uni-
dades de significado de la categoria 3 durante al menos una de estas cadenas.

Por un lado, el cuadro 6 muestra que la mitad de las unidades de significado de
la categorfa 3 (10 de 20) se produce cuando los estudiantes para maestro identifi-
can la accion o relacion sobre las cantidades (datos e incognita) en los enunciados
para dotar de significado a los problemas de cambio, combinacion y comparacion
de la coleccion. El otro 50% de las unidades de significado de esta categoria se
genera durante el establecimiento de acuerdos sobre la dificultad relativa de los
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Cuadro 6 Relacion entre las cadenas conversacionales identificadas
y el uso de la teoria

Cadena: topico Categorfa 1 | Categorfa 2 | Categoria 3 S/C Total
de discusion Argumentos | Uso retérico | Inicio de la | Sin calificar |  Num. us
desde de las ideas | instrumenta- , (%"
o o L Num. us
conocimientos | tedricas lizacion %)
previos ) de las ideas °
NI 15 tedricas
Nam. us (%) (%)
Num. us (%*)
C;: la categoria 1 (5%) 3 (7%) 10 (50%) 5 (56%) 19 (21%)
semantica de los PAE
de estructura aditiva
C,: dificultad de los 9 (47%) 17 (39%) 4 (20%) 1 (11%) 31 (34%)
de los PAE de estruc-
tura aditiva
C;: estrategias de 6 (32%) 20 (35%) 6 (30%) 0 32 (34%)

resolucion de los PAE
de estructura aditiva

C,: la resolucion 3 (16%) 4 (9%) 0 0 7 (8%)
de problemas vy el
aprendizaje de la
adicion y la sustrac-

cion
uUs aisladas 0 0 0 3 (33%) 3 (3%)
Total 19 (100%) 44 (100%) | 20 (100%) 9 (100%) | 92 (100%)

C; Cadena conversacional i: con i € (1, 2, 3, 4}; (*) Los porcentajes se han redondeado a un
numero entero.

problemas, teniendo en cuenta la relacion semantica entre las cantidades de la
situacion y cudl es la incognita, o mientras los estudiantes para maestro reconstru-
ven diferentes estrategias de modelacion (juntar todo, afiadir hasta, quitar, quitar
hasta, correspondencia uno a uno), conteo (contar desde el primero, contar desde
el mayor, contar hasta, conteo regresivo) y uso de hechos numéricos (uso de dobles
y vuelta al cinco) como maneras de solucionar los problemas.

Por otro lado, se observa que la cadena C, sobre la categorizacion semantica
de los PAE registra el menor nimero de aportaciones desde los conocimientos
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previos (categoria 1) en comparacion con las restantes negociaciones del debate
en linea. Estos resultados revelan que las ideas relacionadas con la categoriza-
cion de los problemas de estructura aditiva —de cambio, combinacion v com-
paracion-, en funcion de la accion o relacion descrita en ellos, fueron las ideas
teoricas mejor instrumentalizadas durante el analisis de los problemas. En cierto
sentido, los estudiantes consideraron la categorizacion semantica de los PAE de
estructura aditiva de una etapa como elemento de conocimiento profesional
para la planificacion de la ensefianza. La aparente dificultad inherente a la ins-
trumentalizacion de los niveles de dificultad de los PAE de estructura aditiva y las
estrategias de resolucion podria estar vinculada al hecho de que, para establecer
los niveles de dificultad e identificar posibles estrategias de resolucion, es nece-
sario tener en cuenta varias variables, por ejemplo, la categorizacion semantica
realizada y el tipo de estrategia que van a utilizar los nifios, la cual depende de
que éstos sean capaces o no de pensar globalmente en el problema, tanto en la
accion descrita en el problema como en la pregunta que deben responder.

En contraste con lo anterior, se observa que en la cadena C, (la resolucion de
problemas y el aprendizaje de la adicion y sustraccion) no se produjeron unidades
de significado de la categoria 3. Aunque en esta discusion los estudiantes para
maestro hicieron un uso retorico de la informacion teorica proporcionada para es-
tablecer acuerdos entre ellos, éstos no vincularon las caracteristicas de los PAE
de estructura aditiva con los problemas analizados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Mediante esta investigacion nos hemos aproximado al aprendizaje de un grupo
de estudiantes para maestro desde la perspectiva de la instrumentalizacion de
topicos de la Didactica de la Matematica durante la resolucion de una tarea pro-
fesional, como es el andlisis de problemas aritméticos de estructura aditiva con
el objeto de planificar la ensefianza. Analizamos el contenido de los discursos
producidos por los estudiantes en un debate en linea para conocer detalles de
como se manifiestan el uso del conocimiento sobre la categorizacion semantica
de los PAE de estructura aditiva de una etapa, los niveles de dificultad de estos
problemas v las posibles estrategias de resolucion de los nifios de primaria cuando
analizan una coleccion de problemas aditivos.

LLa manera como los estudiantes para maestro usaron la informacion tedrica en
las distintas situaciones de negociacion es una seiial del aprendizaje producido
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durante el debate en linea. Consideramos que la instrumentalizacion de las
caracteristicas de los PAE de estructura aditiva de una etapa producida por
los estudiantes para maestro durante el debate en linea es manifestacion de una
comprension mas amplia del conocimiento de los problemas vy la resolucion
de problemas como medios de aprendizaje matematico en Educacion Primaria.
No obstante, se observaron diferencias en el grado de instrumentalizacion de
estos topicos, con un mayor énfasis en el uso instrumental de las tres categorias
de problemas: cambio, combinacion y comparacion, lo que indica los diferentes
niveles de complejidad del aprendizaje del conocimiento necesario para ser
maestro.

En este sentido, nuestros resultados sefialan que el aprendizaje del cono-
cimiento sobre los tipos de problemas, su dificultad y las posibles maneras
de resolverlos muestra diferente nivel de complejidad. En particular, pudimos
identificar la dificultad que tuvieron los estudiantes para maestro en establecer
relaciones entre los tipos de problemas, los niveles de dificultad y las estrategias
usadas por los nifos, cuando se analizan los problemas para tomar decisiones
en la planificacion de la ensenanza (Peltier, 2003). Al respecto, los resultados de
Fennema et al. (1996) tambien han mostrado las dificultades a las que se enfrentan
los maestros en ejercicio para tomar decisiones instruccionales basadas en una
comprension de la relacion entre el desarrollo del pensamiento matematico de sus
alumnos sobre la adicion vy la sustraccion vy los diferentes tipos de problemas.

Por tltimo, los resultados de nuestro estudio nos llevan a considerar algunos
aspectos que pudieron incidir en la manera como se produjo la instrumentali-
zacion de las ideas v en la manera en la que se pudo o no relacionar la cate-
gorizacion semantica de los PAE de estructura aditiva de una etapa, los niveles
de dificultad y las estrategias de resolucion durante el debate en linea. Estos
aspectos son: las caracteristicas de los participantes, la naturaleza de los topicos
de discusion, la manera de describir la tarea propuesta y el tipo de conocimien-
tos que los estudiantes para maestro debian aprender.

LAS CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIANTES PARA MAESTRO

Los estudiantes para maestro que participaron en esta investigacion acababan de
ingresar en el programa de formacion inicial de maestros y, en consecuencia,
los conocimientos, las experiencias y las maneras de aprender en la ensefianza
primaria v secundaria pudieron estar condicionando su aprendizaje de tépicos
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relativos a la Didactica de la Matematica (Azcarate y Castro, 2006; Martinez
y Gorgorio, 2004; Mufioz y Carrillo, 2007). El alto porcentaje de unidades de signifi-
cado de las categorias 1y 2 (69% entre ambas) que se produjeron en el debate
en linea es reflejo de que la mayoria de los discursos no se basaron en una
“reflexion consciente” y argumentada de los problemas desde la informacion teo-
rica proporcionada. En contraste, solo 21% de unidades de significado (cate-
gorfa 3) dan cuenta del aprendizaje logrado por los estudiantes para maestro. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Llinares y Valls (2007) y Garcia et al.
(2006) en investigaciones con estudiantes para maestro donde se describen dife-
rentes maneras de usar la informacion teorica de la Didactica de la Matematica
en situaciones de resolucion de problemas profesionales vy la dificultad que ello
conlleva. Tales resultados constatan, por un lado, lo dificil que resulta incidir en las
estructuras de conocimiento previo de los estudiantes para maestro y, en especial,
en aquellas ideas intuitivas e informales que han adquirido sobre la resolucion
de los PAE de estructura aditiva durante experiencias pasadas y, por otro lado,
las implicaciones de tales conocimientos previos en el uso instrumental de la
informacion teorica proporcionada en los programas de formacion (Cos y Valls,
2006; Llinares, 2002).

Los TOPICOS DE DISCUSION

Los topicos de discusion han permitido distinguir tres cadenas (C,, C, y C,) rela-
cionadas con los apartados de la tarea propuesta y la cadena (C,) cuya tematica
surgio en el transcurso del debate por iniciativa de los participantes. El andlisis
del contenido de los aportes al debate en linea mostré diferencias en el tipo de
conocimiento usado para responder a la tarea. Mientras que los estudiantes
para maestro fueron capaces de elaborar arsumentos que reflejan un uso de la
informacion tedrica como instrumentos conceptuales durante la discusion de los
topicos vinculados con las preguntas de la tarea -la categorizacion semantica de
los PAE de estructura aditiva, la dificultad de estos problemas vy las posibles estra-
tegias de resolucion usadas por los nifios-, éstos solo reprodujeron conocimien-
tos adquiridos en experiencias previas o informacion tedrica de manera retorica
para tratar el topico surgido espontdneamente -la resolucion de problemas vy el
aprendizaje de la adicion y la sustraccion-. En cierta medida, la identificacion de
las caracteristicas de los problemas analizados desde las acciones y relaciones
descritas en sus enunciados fue la clave para generar procesos de instrumentali-
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zacion de la informacion teorica (Llinares, 2002). Estos resultados son similares
a los informados por Callejo, Llinares y Valls (2008) y Llinares y Valls (2007) en
investigaciones previas con estudiantes para maestro v profesor de matematica,
en el sentido de que los topicos de discusion generados en debates en linea
determinan la manera como se discute y, por tanto, como se pueden llegar a
instrumentalizar las ideas de la Didactica de la Matematica.

EL DISENO DE LA TAREA Y EL TIPO DE CONOCIMIENTO QUE SE APRENDE

Los argumentos producidos en las cadenas C,, C, y C, mostraron que los estudian-
tes para maestro fueron capaces de identificar distintos tipos de problemas, sus
niveles de dificultad y las posibles estrategias de resolucion desde una perspectiva
semantica de los PAE de estructura aditiva de una etapa. Sin embargo, en gene-
ral, estos conocimientos no fueron organizados en una red de ideas que sirviera
para explicar las relaciones entre los distintos tipos de problemas de estructu-
ra aditiva, los niveles de dificultad v las posibles estrategias de resolucion, como
una manera de analizar los problemas. Consideramos que la ausencia de uni-
dades de significado de la categoria 4 durante el debate en linea se pudo deber
tanto a la manera como fue descrita la tarea de la sesion (en apartados) como al
tipo de conocimientos que debian aprender los estudiantes para maestro. Este
ultimo aspecto tiene que ver con la complejidad que representa comprender
y usar “holisticamente” las relaciones entre las caracteristicas de los PAE en el desa-
rrollo de la practica de ensenar matematicas y, en especial, durante la ensenanza
de la adicion v la sustraccion en primaria, cuestion que se ve justificada en el
tiempo que les tomo a los investigadores comprender estas relaciones (Carpenter
et al, 1988; Fennema et al, 1996; Nesher, 1992; Versnaud, 1994). Desde esta
perspectiva, los resultados de nuestra investigacion coinciden con las conclu-
siones de Carpenter et al. (1988), que mostraron que los maestros en ejercicio,
a pesar de ser capaces de identificar con éxito distintos tipos de problemas de
estructura aditiva y las estrategias usadas por sus alumnos cuando los resuelven,
presentan dificultades para establecer relaciones entre estas ideas con el propo-
sito de explicar, por ejemplo, la dificultad relativa de los problemas de adicion
y sustraccion, razon por la cual estos conocimientos no fueron considerados por
los maestros como relevantes para la toma de decisiones instruccionales.
Nuestros resultados serialan que el aprendizaje de las caracteristicas de los PAE
de estructura aditiva de una etapa puede producirse a lo largo de un debate
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en linea v de diferentes maneras; sin embargo, existen factores inherentes a los
participantes y al propio disefio de las tareas y los entornos de aprendizaje del
que forman parte que parecen influir en el aprendizaje de los estudiantes para
maestro de los topicos de la Didactica de la Matematica. Un aspecto que se ha
revelado importante es el hecho de que, en el diseno de los entornos de apren-
dizaje, la incorporacion de los debates en linea obliga a los estudiantes para
maestro a escribir sus ideas vy sus argumentos. El hecho de que los estudiantes
tengan que expresar sus ideas por escrito y arsumentarlas parece que los obliga
a focalizar el discurso en la medida de sus posibilidades discursivas, arsumenta-
tivas v de negociacion de significados.

En este sentido, todavia es necesario seguir desarrollando este tipo de
estudios para aumentar nuestra comprension de la manera como se desarrolla
durante los debates en linea el conocimiento necesario para ensenar matematicas
y conocer asi, en mayor medida, las caracteristicas de los factores que inciden en
el aprendizaje de los estudiantes para maestro, a fin de impactar favorablemente
en el diserio de futuros entonos para la formaciéon de maestros.
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