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RESUMEN

El principal propdsito de este trabajo es contribuir con el estudio y caracterizacién de los conocimientos que utiliza el
profesor de matematica en su practica de ensefianza, enfatizando en el conocimiento pedagégico del contenido
(CPC), concepto introducido porShulman (1986) y desarrollado, por Hill, Ball y Schilling (2008), quienes lo
representan en dos dominios: el conocimiento del contenido y el conocimiento pedagégico del contenido. La
investigacidon pretende identificar y describir los tres subdominios del CPC (el conocimiento del contenido y los
estudiantes, el conocimiento del contenido y la ensefianza y el conocimiento del contenido del curriculo) de un
profesor cuando ensefia el tema de funciones.Este proceso se realiza con el aporte del analisis didactico propuesto
por Rojas, Flores y Ramos (2013) para identificar dominios de conocimiento matematico especificos ligados al
concepto descrito.

ABSTRACT

The main purpose of this paper is to contribute to the study and characterization of knowledge that uses math
teacher in their teachingpractice, with particular emphasis on pedagogical content knowledge, PCK, concept
introduced by Shulman (1986) and developed later, Hill, Ball and Schilling (2008), who represent the two domains:
content knowledge and pedagogical content knowledge. The research aims to identify and describe the three
subdomains of the PCK (knowledge of content and students, knowledge of content and teaching and curriculum
content knowledge) when a teacher teaches the subject of functions.This is done with the support of Didactic
analysis proposed by Rojas, Flores and Ramos (2013) to identify specific domains of mathematical knowledge related
to the concept described.
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B Antecedentes que justifican el estudio
Gran parte del aprendizaje que se da en las aulas de los centros educativos estd relacionado con el

trabajo que realiza el profesor antes, durante y después de las actividades escolares. Desarrollar un tema
en particular, obliga al docente a disefiar actividades, establecer estrategias de intervencion o consultar
los programas de estudio. Estas acciones, ademas de guiar el proceso educativo, brindan informacién
sobre la formacion y habilidades del profesor para la ensefianza.

Por otra parte, conocer sobre la practica y desempefio del profesor de matemadtica en el aula puede ser
crucial para determinar actitudes y comportamientos de los estudiantes en el ambiente escolar que nos
obliguen a realizar cambios en nuestra funcién pedagdgica. Por ejemplo, Gonzalez (1999) indica que es
usualla detracciénde los alumnos hacia los docentes por cuanto tienen mucho conocimiento matematico
pero tiene dificultades para ensefarlos.

En este sentido no es suficiente conocer la disciplina sino que se debe profundizar mas en su dominio, su
contenido y en su didactica (Manterola, 1995; Paniagua, 2004). Esta responsabilidad implica que el
docente debe conocer los lazos tedricos de la materia a ensefiar, sus obstaculos epistemoldgicos, las
estrategias utilizadas, los usos y aplicacionesde los contenidos que ensefia; un camino que se puede
emprender con el estudio del CPC.

EICPC representa una idea de la variedad de conocimientos sobre la ensefianza que todo profesor debe
dominar sobre un tema especifico; genera mayor respeto por la profesion de la ensefianza y cubre un
vacio sobre el conocimiento del profesor (Pinto y Gonzalez, 2006). También es un elemento que
caracteriza a los buenos profesores (Shulman, 2005).

La escogencia del tépico de funciones se debe principalmente a que los resultados de las pruebas de
Bachillerato en Costa Rica de los ultimos diez afios (pruebas estandarizadas que se aplican en el ultimo
ano de la Educacion Secundaria) indican que este tema presenta los indices mas bajos de promocion
(Ministerio de Educacién Publica, 2012). Esto revela que existen posibles dificultades y errores en el
aprendizaje de este contenido.

B Problema de investigacion
¢Cuales caracteristicas del CPC utiliza un profesor de matematica cuando ensefia los conceptos basicos
de funcién en cuarto afio de la Educacion Secundaria costarricense?

Bl Objetivos de la investigacidn
Objetivo general. Caracterizar el CPCde un profesor de matematica cuando ensefia los conceptos basicos
de funcién en el cuarto afio de la Educacion Secundaria costarricense.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el proceso de ensefianza del contenido matematico de los conceptos basicos de funcién
que desarrolla el profesor en su clase.
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2. ldentificar los componentes del conocimiento del contenido y la ensefianza que utiliza el profesor de
matematica en la ensefianza de los conceptos basicos de funcion a estudiantes de cuarto afo de la
Educacidn Secundaria costarricense.

3. ldentificar los componentes del conocimiento del contenido y del estudiante que utiliza el profesor de
matematica en la ensefianza de los conceptos basicos de funcion a estudiantes de cuarto afo de la
Educacidn Secundaria costarricense.

4. Identificar los componentes del conocimiento del contenido curricular que utiliza el profesor de
matematica en la ensefianza de los conceptos basicos de funcion a estudiantes de cuarto afo de la
Educacidn Secundaria costarricense.

B Marco tedrico

Dominios del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (CME)

Para ubicar el conocimiento que se desarrolla en las mentes de los profesores, habria que distinguir tres
tipos de conocimiento: “el conocimiento del contenido tematico de la materia, el conocimiento
pedagdgico del contenido (el tema de la materia para la ensefianza) y el conocimiento curricular”
(Shulman, 1987, p. 9).

El CPC incluye “las formas mas utiles de representacién de estas ideas; las analogias, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones mds poderosos; en pocas palabras, las formas de
representacién y formulacion del tema que lo hace comprensible a otros” (Shulman, 1987, p. 9), es decir,
“todo el esfuerzo que hace el profesor para hacer comprensible su tema en particular” (Garritz y
Trinidad-Velasco, 2004, p. 3).

A partir de los planteamientos de Shulman (1986, 1987), Hill et al (2008) proponen un modelo del
Conocimiento Matematico para la Ensefianza en el que enfatizan la diferencia entre el conocimiento del
contenido y conocimiento pedagdgico del contenido. Asi mismo establecen tres subdominios para cada
uno de los dominios propuestos.

I Figura 1. Dominios de Conocimiento Matematico para la Ensefianza (CME) (Hill et al, 2008, p. 377).
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Subdominios del Conocimiento del Contenido Matematico

El conocimiento del contenido matematico incluye el conocimiento comun del contenido (CCC), el
conocimiento especializado del contenido (CEC) y el conocimiento del horizonte matematico (CH). Para
una mayor caracterizacion de estos componentes pueden consultarse los trabajos de Hill et al (2008) y
Rojas (2010).

Subdominios del Conocimiento Pedagdgico del Contenido
El conocimiento pedagdgico del contenido se compone del conocimiento del contenido y de los
estudiantes (CCEs), conocimiento del contenido y la ensefianza (CCEn) y conocimiento del curriculo (CC).

En cuanto al CCEs, se define como el “conocimiento del contenido que se entrelaza con el conocimiento
de como los estudiantes piensan, saben o aprenden un contenido particular” (Hill et al, p. 375). Incluye el
conocimientode los errores comunes ylas dificultades mas habituales que presentan los estudiantes, por
ejemplo “saber que los nifios tienen dificultad para entender el orden de magnitud de los sucesivos
restos en el algoritmo de la division” (Climent, Romero, Carrillo, Mufioz y Contreras, 2013, p. 17).

El CCEn es “el conocimiento que combina el conocimiento sobre la ensefianza con el matematico” (Ball,
Thames&Phelps, 2008,p. 401). Implica “conocer el funcionamiento matematico de recursos y materiales,
asi como de estrategias y otras cuestiones de cdmo ensefiar los contenidos especificos, por ejemplo,
saber como los bloques en base 10 permiten abordar la division en clase” (Climent et al, 2013, p. 17).

Por ultimo, el CC alude al conocimiento de los objetivos, contenidos, fines, orientaciones curriculares,
materiales y recursos disponibles para la ensefianza, que permiten al profesor guiar su practica y
seleccionar las tareas adecuadas para el aprendizaje de sus estudiantes (Ball et al, 2008). Por ejemplo,
“saber en qué curso se inicia la division” (Climent et al, 2013, p. 17).

Otro referente tedrico usado en el estudio, es el andlisis didactico (Gomez, 2007). Este es un
procedimiento que facilita al profesor la confeccién, implementaciény valoracion de una unidad
didactica compuesto por cinco andlisis parciales: andlisis conceptual, andlisis de contenido, analisis
cognitivo, analisis de instruccidn y analisis de actuacion (evaluacion).

Rojas et al (2013), desarrollaron un modelo que combina los componentes del andlisis didactico con el

CPC. Para establecer tales relaciones consideraron tres analisis parciales; de contenido, cognitivo e
instruccion y las distintas dimensiones que lo conforman, como se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Relaciones entre el conocimiento matematico para la ensefianza y los componentes del analisis didactico
(Rojas et al, 2013, p. 52).
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B Metodologia de investigacion

El abordaje metodoldgico de la investigacion obedece a un estudio de caracter cualitativo descriptivo
enfocado en un estudio de caso, el cual se define como un experimento de ensefianza en el que se
realiza un “andlisis profundo de una situacion que requiere un seguimiento continuo, completo vy
detallado de los procesos que tienen lugar en el aula” (Gutiérrez, 1991, p. 168).

Para la seleccion del participante (el profesor)se tomaron en cuenta criterios técnicos, convenientes y
por sugerencias de expertos (Rojas, Carrillo y Flores, 2012). Estos criterios incluyen haber ensefado el
tema de funciones al menos una ocasion, tener mds de cinco afios de experiencia como docente de
Educacion Secundaria, ser recomendado por directivos institucionales y autoridades educativas y tener
disponibilidad para participar en el estudio.

Para recolectar la informacion y captar todos los momentos de instruccion e interaccion del profesor con
los estudiantes, se usé una camara de audio y video, guardando siempre confidencialidad de Ia
informacion y las medidas éticas de seguridad e integridad de los estudiantes menores de edad. Este
mecanismo permite acceder a los datos en cualquier momento.

Para el analisis de la informacion, se utiliza la técnica descriptiva e interpretativa de las intervenciones
del docente, considerando las categorias elaboradas con anterioridad. Este proceso requiere la
transcripcion textual de la totalidad de las interacciones entre el docente y los estudiantes.

B Resultados preliminares de la investigaciéon

Aunque el estudio se encuentra en ejecucion y el trabajo de campo aun no se ha realizado, un resultado
preliminar de la investigaciéon es la elaboracién de categorias y unidades de analisis para cada
subdominio del CPC.A partir de los aportes deHillet al(2008) y Rojaset al(2013) se construyeron las
siguientes categorias y subcategoriaspara el subdominio CC.

1435



p Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa

SECCION 4 e EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS
Y ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

I Tabla 1. Categorias y subcategorias para el subdominio CC.

Categoria(Rojas et al, 20
p. 201)

El grado en que los
contenidos ensefiados
corresponden con los
establecidos por el curriculo
escolar de referencia o
documentos oficiales que
atienden al proceso de
ensefanza.

El grado en que las tareas
enunciadas se adaptan o
enriquecen segun las
orientaciones propuestas en
los documentos oficiales o en
las indicaciones curriculares
de diversas fuentes del
curriculo en educacion
matematica.

La adecuacion entre las
propuestas de gestidon que se
ponen en juego y las
previstas en las
recomendaciones
metodoldgicas del curriculo
escolar.

‘ Subcategoria

Los conocimientos planteados en el programa oficial son abordados por el
profesor.

Profundiza los conocimientos establecidos en el programa oficial.
Presenta conocimientos vinculados al tema que no forman parte del
programa oficial.

Las tareas presentadas atienden las recomendaciones curriculares sobre el
uso de historia.

Las tareas presentadas atienden las recomendaciones curriculares sobre el
uso de la tecnologia.

Las tareas presentadas atienden las recomendaciones curriculares sobre el
uso de la contextualizacion.

Las tareas presentadas atienden las recomendaciones curriculares sobre
actitudes y creencias hacia las matematicas.

Las tareas presentadas atienden las recomendaciones curriculares sobre la
resolucion de problemas.

Propone tareas similares a las presentadas en las indicaciones puntuales del
programa de estudios.

Las tareas consideran los niveles de complejidad propuestos en el programa
de estudios.

Las tareas presentadas fomentan en el estudiante el desarrollo de los
procesos matematicos (razonar, argumentar, plantear y resolver problemas,
comunicar, conectar, representar).

Las tareas propuestas siguen la metodologia establecida en el programa de
estudios (planteamiento del problema, discusién interactiva, comunicacion,
cierre).

Utiliza otros documentos para enriquecer las tareas de aprendizaje.

Considera la etapa de construccién de conocimientos propuesta en el
programa de estudios para organizar la leccién (planteamiento del problema,
discusion interactiva, comunicacion, cierre).

Considera la etapa de movilizaciéon de conocimientos propuesta en el
programa de estudios para organizar la leccidn.

Realiza adaptaciones a las recomendaciones metodolégicas del programa de
estudios.
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= El uso de recursos diddacticos responde a las orientaciones metodolégicas
recomendadas en el programa de estudios para el area de Relaciones y

La adecuacidn entre el uso Algebra (que incluye el tema de funciones).

que se hace de materiales y = El uso de materiales diddacticos responde a las orientaciones metodoldgicas
recursos didacticos, y las recomendadas en el programa de estudios para el area de Relaciones y
orientaciones metodoldgicas Algebra (que incluye el tema de funciones).

estipuladas en programa de = El uso de recursos didacticos responde a las indicaciones puntuales
estudios. recomendadas en el programa de estudios para el tema de funciones.

= El uso de materiales didacticos responde a las indicaciones puntuales
recomendadas en el programa de estudios para el tema de funciones.

Fuente: Elaboracién propia. Solo se incluyen las categorias y subcategorias para el subdominio CC

B Implicaciones del estudio

Los resultados de la investigaciéon pueden llegar a mejorar la practica docente, conocer la influencia de la
actuacion del docente en el rendimiento de los estudiantes, generar acciones politicas importantes en
pro de la formacion docente, promover reformas en la educacién matematica costarricense, desarrollar
estudios mas amplios, la inclusién en nuevos parametros de evaluacion internacional en la formacion
inicial de los futuros profesionales de matematica como los Estudios TEDS-M (Estudio Internacional
sobre la Formacién Inicial del Profesorado de Matematicas, TeacherEducation and DevelopmentStudy in
Mathematics, por sus siglas en inglés), generar mayor discusion sobre la calidad y formacion del
profesorado del pais en conferencias y congresos nacionales, incluso conocer mejor la disciplina que se
ensefia realizando ajustes en nuestra funcion pedagégica.
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