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RESUMEN

El conocimiento del profesor sobre las matematicas y su diddctica constituye un tema de interés en el estudio del
desempefio docente en esta area. Esta investigacion enfoca el conocimiento del contenido matematico del profesor
para la ensefianza de los conceptos basicos sobre funcidon. Se enmarca en las investigaciones sobre el conocimiento
matematico del profesor para la ensefianza (Hill, Ball y Schilling, 2008). Corresponde a una investigacion cualitativa
descriptiva basada en los estudios de caso en su fase de ejecucion. Se espera establecer indicadores para caracterizar
el conocimiento del contenido matemadtico del profesor sobre los conceptos basicos de funcién en Costa Rica.

ABSTRACT

Teacher’s knowledge about mathematics and didactic is a subject of interest in the study of the teacher’s
performance in this area. This research focuses on the knowledge about mathematical content of the teacher to
teach the basics concepts of function. It is part of the research on the teacher’s mathematical knowledge for
teaching (Hill, Ball & Schilling, 2008). It corresponds to a descriptive qualitative research based on case studies in its
implementation phase. We hope to establish indicators to characterize the teacher’s knowledge on mathematical
content about the basic concepts of function in Costa Rica.
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B Planteamiento de la investigacion

Desde un marco general, el profesor constituye uno de los agentes claves en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Como participante de estos procesos, guia al estudiante en la
construccion del conocimiento (Salcedo, 2012). En este sentido, Espinoza, Espinoza, Gonzalez, Ramirez y
Zumbado (2008) destacan que el papel del profesor es esencial. Ademas de ser un guia, “conoce el saber
a ensefar antes de ser presentado al alumno” (p. 50); influye en la calidad de la ensefianza que el
estudiante obtiene. Su propdsito del profesor es orientar el desarrollo del pensamiento critico, que se
contrapone a la realidad de distintos sistemas educativos donde el estudiante es solamente un receptor
del conocimiento (Badilla, et al. 2004).

En Costa Rica, en el afio 2010, el Ministerio de Educacién Publica (MEP) llevé a cabo una prueba para
evaluar los conocimientos de los profesores de matematica. Esta prueba se componia de cuestiones
(items) similares a las presentadas en el examen de bachillerato (prueba estandarizada aplicada en el
ultimo nivel de secundaria). El Informe del Estado de la Educacidn destaca que el 56,7% de los profesores
se ubico por encima de la media. Esto sugiere que el 43,3% restante no domina los contenidos o buena
parte de éstos. Esto evidencia limitaciones en el conocimiento matematico de los docentes que podria
incidir en la ensefianza de las matematicas.

Por otra parte, un analisis realizado a los resultados de la prueba de bachillerato de matematica
aplicadas en el 2013 (MEP, 2014) exponen las dificultades de los estudiantes al resolver problemas
relacionados con el tema de funciones, dado que se encontré un bajo porcentaje de aprobacion para los
objetivos correspondientes a este tema (la mayoria menor a 50%), los cuales son menores a los demas
objetivos de la prueba de bachillerato. Esto pone de manifiesto posibles dificultades y errores en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos matematicos vinculados a las funciones.

Este estudio enfoca al profesor como un agente responsable de la formacién de los estudiantes en
matematica. Pretende caracterizar el Conocimiento del Contenido Matematico (CCM) de un profesor de
secundaria al ensefiar los conceptos basicos de funcidon. Busca aportar informacién a las autoridades
educativas del pais y los encargados de formar futuros profesores sobre la importancia del conocimiento
matematico que deberian tener los docentes, permitiendo fortalecer la formacién de estos profesionales
en la ensefianza de la matematica, especialmente en aquellos temas con mayor dificultad para los
estudiantes.

B Problema de investigacion
¢Qué caracteristicas sobre el CCM muestra un profesor de matematicas al ensefiar los conceptos basicos
de funcién en décimo nivel de la Educacién Matematica en un colegio académico diurno en Costa Rica?

B Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Estudiar el CCM de un profesor de matematica para la ensefianza de los conceptos bdsicos de funcién a
estudiantes de décimo nivel en un colegio académico diurno en la provincia de Heredia, Costa Rica.
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Objetivos especificos
1. Describir el proceso de ensefianza de los conceptos basicos de funcidon utilizados por un profesor de

matematica.

2. ldentificar las componentes del Conocimiento Comun del Contenido de un profesor de matematica
gue ensefia los conceptos basicos de funcion.

3. ldentificar los componentes del Conocimiento Especializado del Contenido de un profesor de
matematica que ensefia los conceptos basicos de funcion.

4. Identificar los componentes del Conocimiento en el Horizonte Matematico de un profesor de
matematica que ensefia los conceptos basicos de funcion.

5. Describir la estructura conceptual de los conceptos abordados por el profesor sobre el tema de
funciones.

6. Describir los sistemas de representacion utilizados por el profesor para la ensefianza de los conceptos
basicos de funcion.

7. Describir la fenomenologia de los conceptos basicos de funcidn utilizados por el profesor.

8. Determinar indicadores sobre el CCM que caracterizan a un profesor de matemdtica que ensefia los
conceptos basicos de funcidn.

B Marco tedrico

Estado de la cuestion

Diversas investigaciones han abordado el CCM para la ensefianza. Ball, Thames y Phelps (2008)
categorizan este conocimiento en dominios. Climent y Carrillo (2003) subrayan el vinculo entre la
investigacion educativa y la formacion profesional del profesor. Rojas (2010) acentta el conocimiento
para la ensefianza y la calidad matemadtica de la instruccion. Esta autora propone el analisis didactico
como un instrumento 6ptimo para medir el conocimiento profesional del docente cuando lo pone en
practica durante las lecciones y la observacion de clase como mecanismo para interpretar si el profesor
muestra alguna caracteristica del conocimiento profesional, tomando en cuenta que podia el profesor
estar consciente o no de ello (Rojas, 2010). Por su parte, Carmona y Climent (2012) desarrollaron un
estudio para comprender este conocimiento en un profesor cuando imparte el tema de ecuaciones de
una recta.

En cuanto al conocimiento matematico sobre funciones, Shumway (2003) destacd su efecto en la
planificacién de la leccién en secundaria. Haciomeroglu (2006) analizé el conocimiento pedagdgico de
dos futuros profesores de matematica vinculado al concepto de funcion. Y, Agarwal (2006) subrayd que
existe en los profesores un conocimiento matematico incompleto (sobre funciones) y una falta de
lenguaje matemdtico formal. Estos estudios acentuan el interés por el estudio de aspectos sobre
funciones y la caracterizacion del CCM del profesor en el marco de la Didactica de la Matematica.

B Fundamentos tedricos

Conocimiento profesional del profesor de matematica

El conocimiento profesional del profesor se entiende como aquellos saberes y experiencias que pone en
practica el docente, que viene construyendo desde su formacion inicial y durante el desarrollo de su
carrera (Climent, 2002). Esta investigacidon se centrara en la experiencia del profesor participante como
el medio de la construccion del conocimiento profesional.
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Shulman (1986,1987) ha precisado con sus estudios, sobre el conocimiento profesional de los
profesores, las diferencias entre el Conocimiento del Contenido y el Conocimiento del Contenido para la
Ensefanza. El primero se refiere a la cantidad y a la organizacién del contenido en la mente del profesor
(Shulman, 1986). El profesor debe ser capaz de manejar las definiciones y poder justificar proposiciones
en particular, asi como conocer cdmo se relaciona el conocimiento con otras disciplinas. El conocimiento
del contenido para la ensefanza se refiere a la combinacion del contenido y la pedagogia (Shulman,
1987). El profesor debe analizar la forma de presentar la materia al estudiante; debe tomar en cuenta las
habilidades y dificultades que puedan presentar, ademas de adaptarla a la diversidad de interés de los
jovenes.

Conocimiento matematico del profesor para la ensefianza
Hill, Ball y Schilling (2008) definen el Conocimiento Matematico para la Ensefianza como

o

el
conocimiento matematico que los profesores utilizan en el aula para producir aprendizaje y crecimiento
en los alumnos” (p. 374). Asi, el profesor debe poseer un conocimiento especifico para la ensefianza que
va mas alla del conocimiento matematico.

A partir de la propuesta de Shulman sobre el Conocimiento del Contenido y el Conocimiento del
Contenido para la Ensefanza, Ball, Thames y Phelps (2008) han establecido un modelo de Conocimiento
Matemadtico para la Ensefanza. En este se destaca una distincion entre el Conocimiento del Contenido y
Conocimiento Pedagdgico del Contenido. La figura 1 muestra el modelo propuesto Hill, Ball y Schilling
(2008).

I Figura 1. Dominios de Conocimiento Matematico para la Enseiianza (CME) (Hill, Ball y Schilling, 2008, p. 377).
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El Conocimiento del Contenido, que enfoca las matemadticas, se compone de tres subdominios:
Conocimiento Comun del Contenido (CCC), Conocimiento en el Horizonte Matematico (CHM) vy
Conocimiento Especializado del Contenido (CEC). El CCC corresponde al conocimiento que adquiere una
persona a través de la escuela o la vida. En esta categoria el docente de matematicas debe ser capaz de
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reconocer las respuestas inadecuadas de los estudiantes, hacer uso correcto de la notacién e identificar
imprecisiones de definiciones propuestas en libros de texto (Gomez, 2007). El CHM se refiere a las
relaciones existentes entre temas matematicos en distintos niveles escolares. El profesor debe saber las
conexiones de un contenido respecto a otros temas en matematicas, como también con otras
disciplinas, y ademas debe saber su importancia durante la trayectoria curricular (Sosa, 2011). El CEC se
refiere al conocimiento que le permite al profesor realizar tareas vinculadas con la ensefianza, como
proporcionar explicaciones matematicas precisas y adecuadas (Ball, Hill y Bass, 2005).

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido acentla los procesos de ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Se integra por el Conocimiento del Contenido y de los Estudiantes, el Conocimiento del
Contenido y de la Ensefianza y el Conocimiento del Curriculo. Estos subdominios no seran considerados
en este estudio, pues el foco de atencidon es el CCM.

Analisis didactico

Gémez (2007) define el Analisis Didactico como el “procedimiento con el que es posible explorar,
profundizar y trabajar con los diferentes y multiples significados del contenido matematico escolar, para
efectos de disefiar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje” (p. 19). Este se
integra por cinco analisis parciales: analisis conceptual, analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis
de instruccion y analisis de actuacién o evaluacion (Rico y Fernandez-Cano, 2013).

El analisis conceptual indaga la variedad de significados, las posibles relaciones entre los términos, las
creencias y concepciones de cada campo conceptual. Su objetivo es fundamentar y clarificar conceptos y
términos. Este andlisis va a sustentar la primera dimensién del andlisis del contenido (Rico y Fernandez-
Cano, 2013). El anadlisis de contenido explora el significado de un concepto matematico en tres
dimensiones: estructura conceptual, fenomenologia y sistema de representacion. El docente debe
disponer de una organizacion del contenido para elegir las tareas que realizard en el proceso de
ensefianza (Rojas, Flores y Ramos, 2013). Esta investigacién enfoca Unicamente estos analisis parciales
desde la perspectiva de Rojas, Ramos y Flores (2013) como procedimiento para identificar conocimiento
en la accion.

B Metodologia

Tipo de investigacion y participantes

El estudio corresponde a una investigacion cualitativa descriptiva basada en los estudios de caso. La
fuente de informacidon es un profesor de matematicas en ejercicio. Su seleccién responde a una serie de
criterios definidos a partir de los propdsitos del estudio, los planteamientos del equipo investigador del
proyecto en que se enmarca esta investigacion y las propuestas de investigaciones previas (Rojas, Carrillo
y Flores, 2012). Estos criterios incluyen requisitos para localizar al participante en el contexto y asegurar
su disponibilidad. También, requerimientos para seleccionar un profesor experto, es decir “aspectos
generales de la experiencia profesional del profesor” (Rojas, Carrillo y Flores, 2012, p. 483).

Recoleccidn de datos y analisis de informacion

Los datos se recolectaran mediante observaciones (no participantes) de clase. La informacion se
registrard en un protocolo de observacion, se grabaran las lecciones en audio y video para mantener un
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registro real y cercano a lo acontecido durante la fase de analisis y evitar la omisién de detalles
trascendentales para los resultados del estudio.

Para analizar la informacién se utilizaran las categorias sobre el CCM propuestas por Rojas, Flores y
Ramos (2013). Para cada categoria se estableceran una serie de unidades de analisis para estudiar el
CCM de un profesor cuando ensefia los conceptos basicos de funcion. Los datos relacionados al
Conocimiento Pedagogico del Cotenido seran analizados dentro del proyecto en el que se enmarca esta
investigacion. Se espera que los resultados del estudio permitan establecer indicadores para describir y
comprender el CCM sobre los conceptos basicos de funciones del profesor de secundaria. También, que
promuevan espacios de reflexion con profesores en formacién y en ejercicio, y la realizacion de
investigaciones para describir la incidencia del conocimiento matematico del profesor en el aprendizaje
de los estudiantes en Costa Rica.
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