EL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR DE MATEMATICAS EN

LA ENSENANZA DE LAS TRANSFORMACIONES EN EL PLANO

Isaac Lima Diaz

Universidad Nacional de La Plata — Universidad de Salamanca

i1saacsito@gmail.com

Se presentan los avances de la investigacion titulada “Conocimiento especializado del
profesor de matematicas en la ensefianza de las transformaciones en el plano”, en el
marco del Doctorado en Educacion de la Universidad de Salamanca, planteada a
partir de las limitaciones y perspectivas de la tesis doctoral en Ciencias de la
Educacion de la Universidad Nacional de La Plata “Desarrollo profesional del
profesor de matematicas: estudio de caso en el nivel medio de secundaria”. Tiene
como fin caracterizar el conocimiento del profesor en la ensefianza de las
transformaciones en el plano y disefiar y gestionar una propuesta en la que este objeto
matematico es el eje transversal del desarrollo de los diferentes pensamientos

matematicos.

INTRODUCCION Y PROBLEMA DE INVESTIGACION

A pesar de la valoracion acerca de la importancia de la ensefianza de la geometria en la escuela
primaria y las propuestas curriculares que destacan la necesidad de desarrollar distintos
pensamientos matematicos, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la escuela atn se
centra en el desarrollo del pensamiento y los sistemas numéricos (Chamorro, 2003). Estudios
acerca de la practica del profesor revelan una particularidad en el ejercicio de la ensefianza de la
geometria (que a la vez se extiende a la probabilidad y la estadistica): pareciera relegada al ultimo

renglon de algunos planes de estudio y disefios curriculares (Chamorro, 2003).

La ensefianza de la geometria se reduce, en algunos casos, a contenidos minimos, mal
coordinados con el resto de los aspectos matematicos. Estos incluyen cuestiones de tipo
aparentemente practico, rodeandos definiciones y reglas memoristicas. Esa particularidad se
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destaca mas en primaria, donde la ensefanza de las matematicas, incluyendo la geometria, es
realizada muchas veces por un profesor cuya formacién inicial no ha sido especifica en este
campo del conocimiento (Chamorro, 2003).

Quizés el maestro no cuente con los suficientes elementos para proponer la ensefanza de la
geometria como eje transversal en el desarrollo de los diferentes pensamientos matematicos.
Entonces, es necesario establecer estrategias para ubicar a la ensefianza de la geometria en un
lugar central en la ensefianza de las matematicas en primaria, y de ahi, proponerla como eje
transversal en el desarrollo del pensamiento matematico. Consecuencia de lo anterior, surge la
necesidad de indagar acerca del conocimiento del profesor, proponiendo como objeto matematico
de estudio las transformaciones en el plano y el conocimiento que requiere el profesor de

matematicas para llevar a cabo su ensefianza.

OBIJETIVOS DE LA INVESTIGACION
La investigacién tiene como proposito indagar acerca del conocimiento especializado que
manifiesta un maestro de primaria cuando enseia las transformaciones en el plano, y construye y
gestiona una propuesta de ensefianza de las matematicas cuyo eje transversal sea dicho objeto
matematico. El propdsito se expresa en tres objetivos:

e Describir, identificar y caracterizar el conocimiento especializado que manifiesta un

maestro de primaria al ensefiar las transformaciones en el plano.

e Caracterizar qué elementos del curriculo de matematicas se pueden abarcar a partir de la

ensefianza de las transformaciones en el plano.

e Identificar qué componentes del conocimiento matematico especializado se caracterizan
cuando se construye y gestiona, consecuencia de la reflexion sobre la practica y de
manera colaborativa, una propuesta para la enseflanza de las matematicas a partir del

estudio de las transformaciones en el plano.

AVANCES DEL ESTUDIO

Esta investigacion pretende centrarse en uno de los protagonistas de la actividad en el aula, el
maestro, buscando profundizar en el conocimiento matematico y didactico que pone en juego en

la ensefianza. Por las caracteristicas del tema y porque el medio natural es un entorno privilegiado
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para el estudio de individuos, es pertinente abordar los objetivos a través de un estudio de caso
colaborativo (Lima, 2019) que permita la descripcion y caracterizacion del conocimiento
especializado que manifiesta el profesor en su tarea de ensefianza.

Analizar las practicas de un maestro implica involucrarse en un proceso de colaboracion entre
docente e investigadores, lo cual conlleva a reconocer el saber del docente para enfrentar la
enseflanza que serd objeto de analisis en la colaboracion, asumir que el educador tiene razones
para actuar como lo hace, considerar los condicionamientos que moldean la practica docente, ser
conscientes de los desajustes de ciertas producciones del campo de la didactica con relacion a la
viabilidad de su funcionamiento en el sistema, entre otros aspectos (Bednarz y Jean-Luc, 2015).
De esta manera es necesario identificar los aspectos matematicos del objeto de estudio y

caracterizar el marco teorico por medio del cual se llevara a cabo el analisis de la practica.

Aspectos matematicos del concepto transformaciones en el plano

En matematicas, una transformacion es una operacion por la cual una relacion, expresion o figura
se cambia en otra siguiendo una ley dada; estas leyes se pueden expresar analiticamente por una o
mas ecuaciones llamadas ecuaciones de transformacion (Lehman, 1989), y estan ligadas con el
concepto de funcion asi: una transformacion o funcion @: S — T, de un conjunto S no vacio en
un conjunto T es, una regla ¢ que asigna a cada elemento p € S un Unico elemento ¢p € T, p se
llama elemento original y ¢p se llama elemento imagen (Birkohff y Mac Lane, 1970).

En el caso particular, la transformacion se hace de figuras en el plano a figuras en el mismo
plano, lo que en términos de funciones estaria regido por una funcion del tipo f: R*> — R?, en
donde la figura original es un elemento de R, f es la regla que describe el cambio, y la figura que
resulta después de cambio pertenece al codominio R?, teniendo en cuenta tres elementos: la figura
original u objeto al que se le aplicard la transformacion llamada objeto inicial o preimagen, una
regla u operacion que describa el cambio, y la figura que resulta después del cambio denominada

imagen (Clemens, O’daffer y Cooney, 1981).
Traslacion

En geometria, un objeto se traslada cuando se desplaza a lo largo de una recta, una distancia dada
y en un sentido determinado.

La traslacion de un punto P en R2 con respecto a una distancia fija d, mediante la funcioén ¢d: R2
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— R2 es tal que ¢@(P) = P/, si y solo si la distancia de P a P’ es d, para todo P que pertenece a R2.
Rotacion

Un objeto rota cuando gira alrededor de un punto fijo (centro de rotacion), un &ngulo
determinado (angulo de rotacion) y un sentido, que por lo general estd dado respecto al
movimiento de las manecillas del reloj.

La rotacion de un punto P en R? con respecto a un punto C en R? y a un angulo orientado f3,
mediante la funcién @C, §: R> — R? tal que ¢C, (P) = P’, si y solo la distancia del punto C al
punto P es igual a la distancia de C al punto P’y la medida del &ngulo PCP' es igual a la medida
de B, para todo P que pertenece a R”.

Reflexion axial

La reflexion axial es un movimiento rigido que se hace con respecto a una recta como eje de
reflexion. El eje de reflexion es la mediatriz de cada uno de los segmentos determinado por cada
punto del objeto inicial y su imagen.

La reflexion axial de un punto P en R* con respecto a una recta [ se define por la funcién ¢l: R
— R?tal que @(P) = P’, si y solo si la recta [ es mediatriz del segmento PP’; es decir, el segmento
PP’ es perpendicular a [ y la distancia de P a [ es igual a la distancia de [ a P’, para todo P que

pertenece a R?.

Conocimiento especializado del profesor de matematicas como marco teodrico de

investigacion

Las transformaciones en el plano permiten estudiar las relaciones intra figurales y la
correspondencia entre los elementos de una figura y los de su transformacion. Estos aspectos
estan relacionados, en el pensamiento espacial, con la localizacion en el espacio, la trayectoria
recorrida, las formas y sus relaciones.

Pensar en proponer la ensefianza de las transformaciones en el plano como eje transversal en los
procesos de aprendizaje de las matematicas, implica comprender distintos factores que influye en
la construccion de estructuras matematicas, el papel del conocimiento en la practica docente y el
impacto que pueda tener en el aprendizaje de los alumnos. Esto se corresponde con algunas de las
perspectivas de investigacion acerca del conocimiento del profesor de matematicas (Lima, 2019).

El foco de interés se centra en conocimiento que dispone el profesor para la ensefianza de las
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matematicas, en particular de la geometria. Asi, se estudia el conocimiento especializado del
profesor de matematicas, entendido como aquel conocimiento que se pone en juego cuando se
tiene la intencionalidad de ensefiar un contenido matematico (Munoz-Catalan et al., 2015;
Carrillo et al., 2018), el cual es caracterizado por dos subdominios y seis componentes, tal como
se presenta en la Figura 1.

Conocimiento didactico del
contenido matematico

Ensefianza de
las
Matematicas

Caracteristicas
del aprendizaje

Temas
de las

matematicas

Estandaresde
aprendizaje de
las
matematicas

Estructura
matematica

Practica
.. L. Matematica
Conocimiento matematico

Figura 1. Subdominios y componentes del conocimiento especializado del profesor Fuente:

Recuperado de Lima, 2019; adaptado de Munoz-Catalan et al. (2015); Carrillo et al. (2018)
Conocimiento de los temas

El conocimiento del contenido escolar incluye aspectos de los conceptos que permiten
relacionarlos con contextos reales y aportar elementos epistemoldgicos, ligados a las
matematicas, que llevan a la comprension de diferentes significados que pueden atribuirse a los

conceptos en los contextos en los que se sitian.
Conocimiento de la estructura matemdtica

El subdominio integra relaciones entre conceptos avanzados y conceptos elementales,
permitiendo que el profesor comprenda las matematicas escolares desde un punto de vista
superior no solo en el contenido sino en la percepcion de su organizacion (Mufioz-Catalan et al.,
2015; Carrillo et al., 2018). Este conocimiento se puede interpretar como un sistema integrado de
conexiones como las presentadas en el apartado ‘“Aspectos matematicos del concepto

transformaciones en el plano™.
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Conocimiento de la prdactica matemadtica

Este subdominio estd orientado directamente con el conocimiento del profesor acerca de como
pone en funcionamiento la matematica en la clase: formas de mostrar y demostrar, criterios para
establecer generalizaciones validas, significado de elementos constituyentes de las matematicas,
el conocimiento de la sintaxis matematica, entre otros.

En este punto serd fundamental conocer la manera en que el profesor vincula el conocimiento de
temas y el conocimiento de las estructuras matematicas, a fin de establecer una propuesta para el

aula en la que las transformaciones en el plano sean el eje transversal.
Conocimiento de la ensefianza de las matemadticas

Este subdominio esta referido al conocimiento que tiene el profesor de las vias, recursos y formas
de ensefiar matematicas. En particular se refiere al conocimiento que posee de diferentes
estrategias y teorias, ya sean institucionales o personales sobre la ensefianza de las matematicas.
(conoce el profesor diferentes alternativas para la ensefianza de las trasformaciones en el plano?
En este conocimiento, para el caso de primaria, sera fundamental caracterizar e identificar
elementos que permitan relacionar el objeto matematico con el desarrollo del pensamiento de sus
estudiantes.

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matemadticas

En este subdominio se indaga por el conocimiento que el profesor posee y desarrolla acerca de
como se aprenden y piensan los contenidos matematicos y las formas en que los estudiantes
interactuan, en este caso particular, con las transformaciones en el plano.

Este tipo de conocimiento consiste en conocer las expectativas de aprendizaje que figuran en el
curriculo, o las que se hacen constar en la literatura de investigacion, asociadas al nivel educativo
en el que se aborda este aprendizaje. Asi, desde las creencias y concepciones del profesor, sera
posible interpretar la manera en que las transformaciones en el plano permiten el desarrollo de los

diferentes pensamientos en matematicas.
Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas

El conocimiento de los estdndares de aprendizaje de las matematicas tiene que ver con la vision
de la nocién del conocimiento curricular que abarca los grados de profundidad en que el profesor

puede conocer el curriculo oficial visto como el referente estandarizado (Mufioz-Catalan et al.,
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2015; Carrillo et al., 2018) de los contenidos y capacidades que debe aprenderse y desarrollarse
en un curso y las indicaciones de la forma en que deben ensefiarse y aprenderse los contenidos.
Dichos referentes pueden hallarse fuera del curriculo, como las propuestas de asociaciones
profesionales, eventos de educacion matematica y la opinidon de los profesores expertos en el
conocimiento de la practica docente sobre qué, como y cudndo explicar los contenidos

matematicos (Hobbs, 2016).

APORTES E INQUIETUDES

Teniendo en cuenta que el constructo conocimiento especializado es, en principio “para la
investigacion” (Lima, 2019), el modelo de andlisis didactico puede ser pertinente para el diseno y
gestion de la propuesta planteada en los objetivos, en cuanto permite indagar el impacto en la
realidad del aula y complementa la aproximacion teorica de la propuesta de Mufioz-Catalan et al.
(2015).

Asi, recurrir al andlisis didactico, lleva a la siguiente pregunta: ;el modelo de analisis didactico y
el estudio que propone sobre el contenido, la cognicidn, la instruccion y la evaluacidén permite
vincular los componentes que caracterizan el conocimiento especializado e identificar
dimensiones del conocimiento profesional del profesor que tienen un impacto directo en el aula?
Las respuestas a la pregunta anterior, asi como las generalizaciones propuestas, los analisis, los
resultados y los aportes basados en la sensibilidad tedrica que se realicen durante el estudio, no
pretenden ser exhaustivos. Son intensivos en la medida que los datos, su interpretacion y el
contraste con la literatura especializada asi lo permiten y tienen como fin generar informacion

sobre los procesos de formacion inicial y continua de los profesores de matematicas.
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