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Resumen

En el laboratorio didactico se pretende poner de relieve algunos ejemplos y actividades matematicas para
someterlos a discusion grupal, con la finalidad de promover la reflexion por parte de los asistentes
respecto a la mejora de la practica docente mediante el conocimiento matematico para la ensefianza.
Durante el laboratorio se desarrollaran varias dindmicas en las cuales la participacion de los asistentes
juega un papel fundamental. En suma, se intenta trastocar ademas del conocimiento matematico para la
ensefianza (M KTl), la parte humana del profesor, es decir, sus experiencias, angustias y sufrimientos en la
ensefianza de las matematicas, pero también sus éxitos, para poner de relieve su papel y su responsabilidad
profesional.
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1. Propoésitoy alcance

El objetivo principal del laboratorio consiste en provocar la reflexion acerca de la
profesionalizacion docente a través del conocimiento matematico para la ensefianza, mediante la
discusion de algunas actividades-ejemplos de contenidos matematicos especificos.

Dirigido principalmente a profesores de matematicas que impartan clases en secundaria,
bachillerato y superior e investigadores interesados en estudiar la profesionalizacion docente vy el
conocimiento matematico para la ensefianza.

2. Marco teorico
El profesor como profesional

Romberg (1988, citado en Flores, 1998) plantea la pregunta acerca de si los profesores pueden ser
profesionales y defiende que si pero que se requiere de varios factores, por ejemplo, del gran
esfuerzo y compromiso de muchas personas para poder hacerlo realidad en proximas décadas.

En nuestro grupo de investigacién concebimos al profesor en términos de Schén, es decir,

“[...] nos estamos refiriendo a alguien que se sumerge en el complejo mundo del
aula para comprenderla de forma critica y vital, implicAndose afectiva y
cognitivamente en los intercambios inciertos, analizando los mensajes y redes de
interaccidn, cuestionando sus propias creencias y planteamientos, proponiendo y
experimentando alternativas y participando en la reconstruccion permanente de la
realidad escolar”. (Schon, 1992, citado en Lucero y Chiarani, 2004, p.1)

! Denotaremos el Conocimiento Matemético para la Ensefianza con MKT por sus siglas en inglés (Mathematical
Knowledge for Teaching) porque es un término bastante acufiado por Deborah Ball y su grupo de investigacion
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Sin embargo, hoy por hoy podemos percibir que muchas de las veces se subestima el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sin considerar que el proceso no es sencillo porque en él se fusionan
diversos factores complejos (sociales, culturales, cientificos, cognitivos, individuales, grupales,
afectivos, contextuales, institucionales, econdmicos, etc.). Asumimos que para ensefar
matematicas, saber el contenido es una condicidén necesaria para explicarlas pero no es una
condicion suficiente, pues existen casos en los que el profesor cuenta con un buen dominio de la
matematica pero no es capaz de desarrollar un proceso adecuado de ensefianza.

Mas aln, socialmente el profesor tiene la encomienda principal de ensefiar y por consiguiente, es
él quien ha de atender profesionalmente las tareas que su labor conlleva, para ello ha de poseer un
conocimiento profesional, puesto que uno de los aspectos que caracteriza a los profesionales es
disponer de un conocimiento profesional. Un conocimiento de cuya riqueza en varias ocasiones
el propio profesor no es consciente. En ese sentido coincidimos con la formulacion que hace
Elbaz (1983) en su investigacion, en cuanto a que:

“La vision del conocimiento como "empirico™ y "analitico”, que prevalece en el
pensamiento educativo, tiende a un valor relativamente bajo en el conocimiento
experiencial, y por lo tanto los mismos docentes pueden no ser conscientes del valor
de sus propios conocimientos. Ciertamente hay poco estimulo para que los
profesores se vean a si mismos como creadores de conocimiento” (p.11)

Nosotros coincidimos también con Elbaz en que existe poco estimulo para que los profesores se
vean a si mismos como creadores de conocimiento. Ese es otro tema muy importante pero que
por ahora no abordaremos.

Conocimiento profesional

El conocimiento profesional necesario en cada profesion es un conocimiento muy especifico de
ésta. El conocimiento profesional se refiere al cuerpo de conocimiento y habilidades que son
necesarios para funcionar con éxito en una profesion particular (Tamir, 1991). Para Compagnucci
y Cardoés (2007) el conocimiento profesional del profesor es una categoria que involucra el saber
tedrico y practico del docente, es un sistema complejo que se va constituyendo en funcion de
saberes, creencias, destrezas, habilidades y capacidades.

Aunado a lo anterior, asumimos que el conocimiento profesional del profesor consiste en la
conjuncién de todos los saberes y experiencias que éste posee y de los que hace uso en el
desarrollo de su trabajo docente, conocimiento que se va adquiriendo y construyendo desde su
formacion inicial y continua durante toda su carrera (Estepa, 2000; Climent, 2005).

Reflexién del profesor

Por su parte, Schon (1983) considera que la reflexion es caracteristica de una buena préactica y en
su estudio sobre la formacién de profesionales reflexivos diferencia dos tipos de reflexion que
pueden ocurrir y que determinan el conocimiento profesional del profesor: reflexion en la accion
y reflexion sobre la accion.

La reflexion en la accién es un proceso de comunicacion continuo a partir del cual se va
formando una teoria, se emprende una busqueda de especificaciones adaptadas a la situacion, se
definen de manera interactiva los medios y los fines, ademas de redefinir y evaluar
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continuamente los procedimientos (Yinger, 1986). Dicho de otra forma, la reflexion en la accion
es el proceso mediante el cual los profesores hacen explicito el conocimiento en la accion,
significa detenerse a pensar durante la propia accion acerca de las razones por las que actuamos y
las consecuencias de esa actuacion. La reflexion tiene lugar en un intervalo de tiempo que varia
segun el contexto de cada situacion, de tal modo que esa circunstancia nos permite reorganizar
nuestra labor mientras la llevamos a cabo (Schon, 1983).

La reflexion sobre la accion se refiere a la reflexion que realiza el profesor en un momento
posterior a la clase, en un contexto mas tranquilo en el que el profesor esta liberado de las
urgencias de las decisiones interactivas. Se trata de una reflexion que podria influenciar los
acontecimientos futuros en su actuar en el aula. Schon (1983) define este proceso como el
analisis que efectla una persona a posteriori sobre las caracteristicas y los procesos de las
acciones que ha realizado, y considera que este tipo de reflexion es un componente esencial del
proceso de aprendizaje permanente por parte del profesor, quien a su vez elabora un disefio
flexible de enfoque progresivo que experimenta y reconduce de forma continua en su interaccion
con la situaciéon como resultado de esta reflexion.

El profesor reflexivo confronta los esquemas tedricos y sus creencias implicitas, enfrentandose a
una situacion de ensefianza, lo cual le permite analizar lo que hace y modificar sus decisiones de
manera consciente sobre la marcha.

Conocimiento matematico para la ensefianza

Marcadamente desde los afios ochenta, y cada vez mas, se ha venido discutiendo y profundizando
el estudio del conocimiento profesional de los profesores, emergiendo recientemente distintas
perspectivas sobre el conocimiento profesional, en particular sobre qué conocimiento matematico
posee el profesor y qué conocimiento matematico deberia poseer para el ejercicio de su funcion
docente (Sosa, 2011).

Existen varios investigadores del conocimiento matematico para la ensefianza (e.g. Davis y
Simmt, 2006; Rowland, Huckstep y Thwaites, 2005; Ball, Thames y Phelps, 2008). En este
trabajo nos enfocamos en el modelo del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)
propuesto por Ball et al. (2008) principalmente porque ellos hacen una categorizacién especifica
de ese conocimiento y porque es un modelo que surge del andlisis y el estudio de la practica del
profesor de matematicas.

Ball et al. (2008) hacen un refinamiento al modelo presentado por Shulman (1986), sélo que ellos
colocan al conocimiento curricular dentro del conocimiento didactico del contenido, de tal forma,
qgue en el modelo presentan dos dominios: Conocimiento del Contenido y Conocimiento
Didactico del Contenido. En el primer dominio hay tres subdominios: Conocimiento Comun del
Contenido (CCK?), Conocimiento Especializado del Contenido (SCK) y Horizonte Matematico
(HCK). En el segundo dominio los tres subdominios son: Conocimiento de Contenido y
Estudiantes (KCS), Conocimiento de Contenido y Ensefianza (KCT) y Conocimiento Curricular
(KCC). En la siguiente figura se muestra el modelo.

2 Usaremos las siglas en inglés porque son términos acufiados en el modelo del MKT internacionalmente (Common
content knowledge —CCK-; specialized content knowledge —SCK-, horizon content knowledge —~HCK-, knowledge
of content and students —SCK-, knowledge of content and teaching -KCT-; knowledge of content and curriculum —
KCCQC).
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Figura 1. Dominios del conocimiento matematico para la ensefianza (MKT). (Ball et al., 2008)
A continuacion expresaremos de manera sucinta cada uno de los subdominios.

El CCK consiste del conocimiento y las habilidades necesarias para resolver las tareas que asigne
a sus alumnos. ElI SCK se refiere al conocimiento matematico y las habilidades que son propias
de la profesion de los profesores e incluye el conocimiento que permite a los profesores conocer
la naturaleza matematica de los errores que cometen los alumnos y razonar si alguna de las
soluciones inesperadas que dan sus alumnos podrian funcionar matematicamente en general o no.
Mientras que el HCK esta constituido por el conocimiento de la trayectoria de un contenido
matematico a lo largo de las diversas etapas educativas, asi como las conexiones intra y
extramatematicas.

El KCS es la conjuncion del entendimiento del contenido y saber lo que los alumnos pueden
pensar 0 hacer matematicamente, e incluye las habilidades de los profesores para identificar los
conceptos previos, las dificultades de aprendizaje y concepciones erroneas que traen los
estudiantes acerca de un contenido matematico particular. EI KCT consiste de la conjuncién del
entendimiento del contenido y su ensefianza, al entendimiento del contenido matematico y su
familiaridad con los principios pedagdgicos para ensefiar ese contenido. Finalmente, el KCC esta

“representado por el conjunto de programas disefiados para la ensefianza de temas
especificos y temas a un nivel determinado, la variedad de materiales educativos
disponibles en relacion con los programas, y el conjunto de caracteristicas que sirven
tanto como las indicaciones y contraindicaciones para el uso del plan de estudios
particulares o los materiales del programa en determinadas circunstancias”
(Shulman, 1986, p.10).

A continuacion mencionamos algunos aspectos respecto a cémo se desarrollara el laboratorio
didéactico.
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3. Método

Para alcanzar los objetivos propuestos, se seguiran varias estrategias de ensefianza durante el
transcurso del laboratorio. En algunas de ellas la expositora mostraré a los participantes algunos
fundamentos tedricos a traves de los cuales se miraran y se discutiran las actividades o ejemplos
sobre contenidos matematicos concretos, haciendo particular énfasis en los distintos subdominios
del MKT, destacando la importancia de que el profesor se preocupe y se ocupe de enriquecerlos,
es decir, se pretende hacer notar también el papel que juega la actitud del profesor para mejorar
su propia préctica.

En otras, la expositora presentara algunos segmentos de video para provocar la discusién y
analisis de algunos ejemplos y/o actividad matematica correspondientes a evidencias obtenidas
directamente de la practica del profesor, especialmente, a situaciones en las que el profesor se
encuentra en “situaciones especiales” al ensefiar un contenido matematico, es decir, situaciones
en las que ademas del MKT, el profesor requiere de otros conocimientos, creencias,
concepciones, etc. para tomar decisiones en el aula.

Ademas, habra otras en las que los participantes sean constructores de actividades para mejorar
su propia ensefianza, posteriormente se realizard una puesta en comun para que de ser posible,
por equipo, exponga su actividad y generar una discusion y reflexion con las aportaciones de los
participantes y la expositora.

4. Disefos didacticos

Se discutiran algunos disefios desarrollados en otros paises (eg. Estados Unidos, Argentina,
Espafia y México) referentes a potencializar el conocimiento matematico para la ensefianza por
parte del profesor y por ende reflexionar sobre su conocimiento profesional y consecuentemente
en su profesionalizacion docente.

Enseguida presentamos algunos ejemplos de una actividad realizada por Pachulu (2011).

En el siguiente ejemplo mostraremos una parte de una entrevista que muestra Pachulu, para
analizar la comprension matematica por parte de los estudiantes en cuanto a un contenido
matematico particular. Para nosotros, en términos del modelo de Ball et al. (2008), esa parte de la
actividad esta ubicada en el conocimiento del profesor respecto al contenido y estudiantes puesto
que la preocupacion es, en cuanto al profesor, conocer como piensa 0 qué hace el estudiante
matematicamente, cuando él les encomienda una tarea en la clase.

Entrevistador: Esta es la resolucién de una ecuacion que realizé un alumno en un parcial de
Matematica. Te pedimos que nos expliques lo que se ha realizado en cada paso e indiques si son
correctos los procedimientos que se utilizaron.

5x — 6 = 3x
5x —6—3x =3x—3x
2x—6=0
2x—6+6=0+6
2x =
2x_6
2 2
x=3
[ . s e .
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Alumna: Los procedimientos fueron incorrectos, ya que tres veces se agregaron en cada término
numeros iguales y luego se los resolvia. Aqui se agregd en ambos términos el monomio -3x,
entonces se lo agrupé a un lado con el término semejante y del otro se lo resolvi6. Luego
nuevamente se agregaron a ambos términos +6, se los resolvio, cancelando dos de ellos, que
eran como divisor en los nimeros de ambos lados, dejandolos como numeradores. Finalmente se
simplificaron ambos términos y como resultado obtuvo un valor de x.

De este ejemplo, pretendemos poner de relieve varios aspectos relacionados directamente con el
MKT vy hacer notar problematicas comunes a éstas que hayan tenido los profesores durante su
experiencia, con éste y con otros contenidos: La discusion sera enriquecida con la participacion
de los asistentes, todo ello con la intencidn de reflexionar juntos el papel del profesor ante estas
situaciones.

Luego discutiremos otro ejemplo que propone Pochulu, él destaca que un error comun de los
estudiantes en bachillerato es el siguiente:

3
m+2=2
3
x_1=2—2
3
x—1=
3=0(x-1)
3
6=x—1
3=x—-1
3+41=x
4=x

De lo cual Pachulu explica que el estudiante interpreta que toda ecuacion tiene solucién y que eso
puede ocurrir debido a que normalmente en clase, se ven ecuaciones con solucion y no las que no
tienen solucién.

Con esos ejemplos se pretende destacar la importancia de la necesidad de que el profesor se
preocupe y Se ocupe por averiguar, estudiar y comprender qué conocimiento matematico pudo
haber producido esa respuesta.

Ademas, se presentaran otras actividades matematicas disefiadas para subsanar algunas
dificultades y confusiones comunes que presentan los estudiantes al trabajar con contenidos en
algebra y célculo. Con esta dinamica se pretende que el profesor participe, es decir, que se
involucre en la mejora de las actividades que se muestren, y obtener una propuesta mejorada
gracias a la intervencion de los asistentes. En esta parte, la mayor riqueza se establecera cuando
se discutan, en concreto, los aspectos a mejorar y sobre todo, la justificacion del por qué o para
quién seria mejora, ahi estara lo mas rico de la discusion.
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5. Consideraciones finales

Una de las aportaciones principales de esta propuesta consiste en hacer notar la importancia de
cada uno de los dominios del conocimiento matemético para la ensefianza en torno a la
profesionalizacion docente, ademas de fomentar la reflexion del profesor en cuanto a mejorar su
practica, también se tocara la parte humana del profesor, es decir, habra un espacio para que
exprese sus angustias e incluso sus sufrimientos en la ensefianza de las matematicas, de tal forma
que al estar entre pares, se sienta en confianza y vea que su preocupacion y ocupacion por la
ensefianza puede ser comun con otros colegas. Asimismo nos interesa crear pequefias redes de
contacto entre los asistentes y la investigadora, para estar en comunicacion y dejar abierto un
espacio permanente para el didlogo y la discusion de ideas relacionadas con el conocimiento
profesional y en si con la profesionalizacion del profesor.
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