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Resumen

En el contexto del conocimiento profesional de los docentes de matematica se analizo el
papel que juegan las teorias sobre el aprendizaje de la geometria en la construccion del
conocimiento didactico del contenido de estos docentes. Esta investigacion se realizo
asumiendo los principios de la etnografia educativa en el marco en la metodologia
cualitativa, aplicada a un estudio de casos. Para el desarrollo se cont6 con la
participacion de cinco docentes en formacion de la Licenciatura en Educacion, mencion
Matematica y Fisica de la Universidad del Zulia, Venezuela. La informacion se obtuvo
a través de, dos entrevistas a cada participante, la observacion de las clases de
matematica donde ensefaron contenidos de geometria y el analisis de los planes de
clases. Como principal hallazgo se tiene que los docentes desconocian dichas teorias y
desarrollaron clases tradicionales, se recomienda revisar plan de formacion.
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1.- Introduccion

En el presente reporte se desarrolla la experiencia obtenida durante una investigacion
que abord¢ el estudio de la construccion de conocimiento didactico del contenido, en el
marco del conocimiento profesional del docente, por parte de docentes en formacion de
matematica, especificamente, en el ambito referido a las teorias sobre el aprendizaje de
la geometria. Correspondiente al programa de matemadticas de séptimo grado de
educacion basica.

Durante el desarrollo se presentan, en primera instancia, las teorias de referencias
utilizadas, las cuales consideran el conocimiento profesional del docente, conocimiento
didactico del contenido, aprendizaje de la geometria y su ensefianza correspondiente y
los contenidos de geometria que se deben trabajar en el correspondiente afio escolar.

En la segunda parte se presenta una breve resefia de como se desarrollo el trabajo, el
propdsito que lo guid, como se obtuvo la informacién y los hallazgos.

2.- Conocimiento Didactico del Contenido

Intentar ubicar la aparicion del concepto de conocimiento didactico del contenido,
dentro de las complejas estructuras del campo educativo, obliga a remontarse a la
década de los ochenta, cuando se planteaban amplias reformas en los sistemas
educativos de los estados que conforman a los Estados Unidos de Norteamérica. En este
contexto marcado por las discusiones e investigaciones, el profesor Lee S. Shulman, de
the Stanford University, publicd los articulos: Those who understand: knowledge
growth in teaching. (1986) y Knowledge and Teaching: Foundations of the New Reform
(1987), en los cuales abord6 el proceso educativo desde su experiencia e
investigaciones. En el desarrollo de estos articulos, es el primero en plantear un analisis
sobre lo que ¢l denominé el conocimiento base para la ensefianza, en el cual distingue
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siete categorias, y una de éstas la presenta con el nombre de conocimiento de contenido
pedagdgico, llamado posteriormente conocimiento didactico del contenido.
El concepto que originalmente presentd6 Shulman fue “Pedagogical Content
knowledge”, sin embargo Marcelo en el 1993, lo adopta como Conocimiento Didactico
del Contenido (CDC), por considerar que de esta forma expresa con mayor rigor
semantico el significado de dicho concepto (Nemifia y col, 2005).
A manera de introduccion del concepto de conocimiento didactico del contenido se
puede asumir la posicion de Marcelo (2005), el cual afirma que en el contexto actual,
“existe un acuerdo generalizado respecto a la necesidad de que los
formadores posean un conocimiento adecuado del contenido que han de
ensefiar. Estamos, ademas, en presencia de un debate abierto sobre qué tipo
de conocimiento disciplinar deben poseer los profesores. Al respecto se ha
argumentado, en primer lugar, que los profesores necesitan conocer menos
acerca del contenido que otros especialistas en la misma materia: necesitan
conocer lo que el curriculum y los libros de texto requieren. En segundo
lugar, se ha apuntado lo contrario: que los profesores necesitan conocer
mas que otros sobre su materia, particularmente, cuestiones referidas a
normas sociales, asi como a la utilidad y relevancia para la vida cotidiana.
Por ultimo, se argumenta que el conocimiento de los profesores ha de ser
diferente, puesto que debe ser explicito. Los que comparten este
planteamiento afirman que el conocimiento disciplinar de los profesores es
diferente en la medida en que es un conocimiento para ser ensefiado, de ahi
que debe organizarse no solo en funcién de la propia estructura disciplinar,
sino pensando en los estuantes a los que va dirigido”. (p. 54)
Esta tultima posicion en el debate parece lo deseable en el proceso de ensefianza de
cualquier materia, sin embargo ;cudl categoria del conocimiento que los profesores
deberian poseer, puede ayudar a que los docentes respondan en forma adecuada, a las
exigencias de dicho proceso?: entre las categorias del conocimiento del profesor,
“el conocimiento didactico del contenido adquiere particular interés porque
identifica los cuerpos de conocimientos distintivos para la ensefianza.
Representa la mezcla entre materia y didéactica por la que se llega a una
comprension de como determinados temas y problemas se organizan, se
representan y se adaptan a los diversos intereses y capacidades de los
estudiantes, y se exponen para su ensefianza.
El conocimiento didactico del contenido es la categoria que, con mayor
probabilidad, permite distinguir entre la comprension del especialista en un
area del saber y la comprension del pedagogo” (Shulman, 2005, p. 11).
Por otra parte se encuentra la descripcion que hace Marcelo (2005, p. 54) de esta
categoria del conocimiento profesional de los profesores:
“el conocimiento didactico del contenido aparece como un elemento central
de los saberes del formador. Representa la combinacion adecuada entre el
conocimiento de la materia a ensefiar y el conocimiento pedagogico y
didactico referido a como ensefiarla. El conocimiento didactico del
contenido, como linea de investigacion, representa la confluencia de
esfuerzos de investigadores didacticos con investigadores de materias
especificas preocupados por la formaciéon del profesorado. El conocimiento
didactico del contenido nos dirige a un debate en relacion con la forma de
organizacion y de representacion del conocimiento, a través de analogias y
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metaforas. Plantea la necesidad de que los profesores en formacion
adquieran un conocimiento experto del contenido a ensefar, para que
puedan desarrollar una ensefianza que propicie la comprension de los
estudiantes”
Esta es la idea central que encierra el concepto de conocimiento didactico del
contenido, el cual es importante para la investigacion educativa actual, ya que, en su
concepcidn, atiende la accion docente antes, durante y después de la actividad de
enseflanza, y aun mas, brinda la posibilidad de ir adecuando los programas de
formacion de profesores a las necesidades de la sociedad. Esta concepcion fue
referencia fundamental en el desarrollo de la investigacidn que acd se presenta y por
tanto los elementos que conforman el conocimiento didactico del contenido fueron
referentes para acciones a tomar en bisqueda de la informacion pertinente.
Para cerrar el punto de la idea general del conocimiento didéactico del contenido, se hace
mencion a la posicion que ultimamente asumen algunos investigadores que consideran
que es suficiente el nombre de conocimiento didactico, debido a que en la educacion el
contenido trabajado ya es pedagégico, y al hablar de conocimiento didéactico ya esta
implicito un contenido, al respecto se tiene la siguiente posicion, “la formacioén de
profesores deberia pasar de preocuparse por desarrollar en los futuros profesores
estrategias para convertir en pedagdgico un contenido que supuestamente no lo es, a

reconocer el caracter inherentemente pedagogico de este contenido” (Gomez, 2007, p.
107).

3.- Aprendizaje de la geometria (Construccion del conocimiento geométrico)

La investigacion educativa ha presentado varias posibilidades de abordar la ensefianza y
el aprendizaje de la geometria. Coincidiendo con lo expuesto por, Pérez (2002), Alsina,
Burgués y Fortuny, (1997) y Alsina, Fortuny y Pérez (1997) se asumi6 que uno de los
modelos mas acertado sobre el aprendizaje de la geometria es el presentado por Pierre y
Dina Van Hiele. Este modelo sostiene que una persona frente a una actividad de tipo
geométrico, se encuentra en uno de los cinco niveles de pensamiento siguiente:

e Nivel 0: los individuos so6lo reconocen figuras globalmente. No reconocen sus
partes ni sus componentes. No explicitan las propiedades determinantes de las
mismas. Pueden, sin embargo, reproducir una copia de cada figura particular o
reconocerla.

e Nivel 1: los individuos pertenecientes a este nivel pueden analizar las partes y
propiedades particulares de una figura. Las propiedades se establecen
experimentalmente.

e Nivel 2: determinan las figuras por sus propiedades. Se pueden comprender las
definiciones que describen las interrelaciones de las figuras con sus partes
constituyentes.

e Nivel 3: pueden desarrollar secuencias de proposiciones para deducir una
propiedad de otra.

e Nivel 4: estan capacitados para analizar el grado de rigor de varios sistemas
deductivos. Pueden apreciar la consistencia, la completitud e independencia de
los axiomas de una geometria.

El nivel de pensamiento que posea cada educando le posibilita construir las
representaciones mentales que reestructuran, progresivamente, su conocimiento sobre
la geometria, si el docente de matematicas puede reconocer el nivel en el cual se
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encuentra cada uno de los estudiantes que atiende, puede actuar con pertinencia en su
intencion de lograr que sus discipulos aprendan geometria.
Desde el inicio de la presentacion de este trabajo se dijo que la situacion problematica
que se abordd estaba ubicada en el campo de la ensefianza de las matematicas,
particularmente en el area de la geometria. En consecuencia, los profesores encargados
de ensefiar esta materia deben tener las competencias que les permitan realizar con
éxito esta labor.
En una situacion ideal los mas capacitados de una sociedad, los que tienen mejor
dominio de una materia, deberian ser los docentes (Tonucci, 1995), por tanto los
profesores de matematicas deberian tener, entre muchas otras, competencia matematica.
(Que se entiende por esta ultima?, una versién que aborda lo que se puede entender
sostiene:
“competencia matematica, es una capacidad del individuo para identificar y
entender la funcion que desempefian las matematicas en el mundo, emitir
juicios fundados y utilizar y relacionarse con las matematicas de forma que
se puedan satisfacer las necesidades de la vida de los individuos como
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos” (OECD, 2006)
La geometria como area del conocimiento matematico, exige de los docentes que la
ensefian, las mismas competencias que se piden en cualquier topico del area.
Sin embargo, para los docentes de matematica que respetan el espacio que debe ocupar
la geometria en las clases, la ensefiaza de estos contenidos implica un compromiso de
planificacion y uso de estrategias que se adecue a las condiciones cognitivas y
académicas de sus estudiantes. La tarea de conocer a sus discipulos, antes de decidir la
forma de abordar la ensefianza de geometria, es ineludible para los docentes, ya que
“solo con la complicidad del profesorado sera posible que todos los educandos tengan
la oportunidad de vivir “su” aventura geométrica” (Alsina, Fortuny y Pérez, 1997)
Ademas de lo placentero que puede ser para un estudiante tener la oportunidad de
disfrutar el estudio de la geometria, esta actividad puede generar en el estudiante
grandes beneficios, esto se puede afirmar porque la investigacion educativa ha
demostrado que:
“Mas allé del contenido particular de este conocimiento, mas que otras areas
en Matematicas, puede utilizarse para descubrir y desarrollar diferentes
formas de pensamiento. Esta debe ser una meta esencial en la ensefianza de
la geometria. Se debe conseguir una mayor comprensiéon y una practica
equilibrada de sus procesos cognitivos esenciales. Lo que significa que se
requieren situaciones especificas de aprendizaje para coordinar y diferenciar
los distintos tipos de procesos de visualizacion y razonamiento (Duval,
1998, p. 51).

4.- Figuras geométricas planas
Para presentar este concepto se inicia con los elementos que caracterizan a las figuras
(Duval, 2004, p.157), al respecto se entiende que:
“Para que pueda haber figura o grafico es necesario que haya un contraste
sobre un soporte material homogéneo (hoja de papel, pantalla de video...),
de manera que se destaque alguna cosa identificable en tal campo
perceptivo. El contraste, primer elemento de toda representacion visual,
forma una “mancha visible”, o mas precisamente, “la implantacion” de una
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mancha visible. Esta implantacion es susceptible de algunas variaciones
visuales que pueden agruparse en dos grandes tipos:

- El tipo de variacién ligado al numero de dimensiones: 0 (un punto), 1 (una
linea) o 2 (un area),

- El tipo de variaciones cualitativas: variaciones de forma (linea recta o linea
curva; contorno abierto o contorno cerrado de un area), variaciones de
tamafno, de orientaciéon (en relacion con el plano frontal-paralelo),
variaciones de graduacion de color, etc.

Estas distinciones permiten definir los elementos constitutivos de una
figura: Toda figura aparece como la combinacion de valores para cada una
de las variaciones visuales de estos dos tipos, dimensionales y cualitativas.
A partir de alli, es facil determinar los elementos que van a funcionar como
unidades de base representativa, es decir, como unidades figurales
elementales”.
Tomando como referente esta caracterizacion de las figuras y considerando las
caracteristicas del plano geométrico, se procedid a nombrar o definir, segiin fuera el
caso, las figuras geométricas planas segin Galdés (2005). Ademas, como contenidos
matematicos, estos son los mismos que se presentan en el Programa de Estudio y
Manual del Docente, tercera etapa de Educacion Basica, asignaturas Matematica y
Fisica de la Republica de Venezuela (Ministerio de Educacion, 1987), donde se ubican
los contenidos de geometria, propuestos por la division de curriculo, para ser estudiados
en los cursos de matematica correspondientes al séptimo grado de esta etapa de la
educacion venezolana.
o Como elementos incluidos en el plano se encuentran el punto (0 dimension) y
las lineas recta y curvas (1 dimension).
o Como figuras geométricas planas como tal se destacan las siguientes:
= Angulos: es la abertura formada por dos semirrectas con un mismo origen
denominado vértice.
= Poligono: porcion del plano limitada por una linea poligonal cerrada.
» Triangulo: porcidn de plano limitada por tres rectas que se cortan dos a dos.
= Cuadrilatero: poligono de cuatro lados.
= Circunferencia: es una curva cerrada cuyos puntos estan en un mismo plano
y a igual distancia de otro punto fijo que se llama centro.
Estas definiciones de figuras geométricas planas, se plantean para tener un referente
tedrico que permita contrastar con la informacion que se obtuvo en la investigacion. Sin
embargo, estas figuras pueden tener otras definiciones y desde otras perspectivas, por
ejemplo, las mismas se pueden plantear desde la concepcion de un lugar geométrico.

5.- Obtencion, analisis de la informacion y hallazgos.

Bajo este marco referencial tedrico se planted la necesidad de analizar el papel que estan
jugando las teorias sobre el aprendizaje de la geometria en la construccion del
conocimiento didactico del contenido del docente de matematicas.

Para cubrir este propdsito se convers6 con docentes de matematicas profesionales y con
docentes en formacion de matematicas que estén proximos a graduarse, sin embargo,
so6lo se pudo contar con la participacion de cinco docentes informantes, los cuales
estaban cursando el ultimo semestre de la Licenciatura en Educacion, mencion
Matematica y fisica (no quiso participar ningun graduado).
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Se trabajaron los contenidos de geometria que deben ensefiarse en el séptimo grado de
Educacion Basica, por lo tanto se realizaron reuniones con los docentes informantes
para explicarles las actividades que se realizarian durante la ejecucion de la
investigacion y como seria su participacion.

En primer lugar se solicitd a cada docente que facilitara los planes de las clases de
geometria que proyectaba realizar en el séptimo grado, a los mismo se le aplico un
analisis de documentos.

La segunda accion consistid en grabar las clases de geometria de cada uno de los
informantes en un registro audio visual bajo la técnica de la observacion de clases.
Finalmente a cada docente en formacion de matematica se le aplicaron dos entrevistas
que se construyeron considerando el proposito, las teorias de referencia y la informacion
obtenida en las dos primeras acciones.

El proceso de triangulacion de la informacion obtenida se evidencié la presencia de
diversas situaciones entre las cuales se pueden destacar:

e Los informantes no conocian la existencia de modelos que presenten, de forma
estructurada, el proceso de construccion del conocimiento geométrico y por tanto,
trabajaron los contenidos de geometria sin considerar modelos alguno y asumiendo
como prioridad las estrategias presentadas por el libro de texto. Esta situacion
mostré que los docentes en formacion de matematica desconocen la existencia de
condiciones especificas, en la evolucion cognitiva del sujeto que aprende geometria.

e Para presentar los contenidos de geometria se utilizaron varias estrategias, las
cuales respondian a las concepciones de cada uno de los docentes participantes, sin
embargo, todos ellos le dieron poco valor a los conocimientos previos de los
estudiantes y, en mayor o menor medida, terminaron imponiendo las definiciones
presentadas en el libro de texto, sin detenerse a contrastarlas con las concepciones
de los educandos. De esta forma los docentes fueron presentando los contenidos de
geometria.

e Las clases de geometria fueron presentadas en un formato que considera las etapas
de inicio, desarrollo y cierre, tal cual se puede hacer con cualquier contenido de otra
area del conocimiento y en ningiin momento, los docentes participantes, mostraron
conocer la existencia de modelos que presentan fases particulares para la ensefianza
de la geometria.

e El término punto fue considerado, por todos los docentes participantes, como parte
de los conocimientos que tenian bien consolidados los estudiantes.

e Los conceptos de linea recta y linea curva fueron utilizados como parte de los
contenidos geométricos ensefiados por los docentes en formacion de matematica,
sobre todo en la presentacion de contenidos referidos a la circunferencia, los cuales
desarrollaron todos los participantes. La presentacion de contenidos de geometria
no implico, que los docentes se detuvieran a verificar que las concepciones de linea,
recta y curva, que los estudiantes poseian, fueran compatibles con la definiciones
presentadas en los libros de texto, todo lo contrario, se observo que uno de los
informantes utilizo errdbneamente estas definiciones.

e Como figuras geométricas planas se estudio la circunferencia, en las clases de todos
los docentes participantes y en solo dos de los casos considerados, se estudiaron los
angulos relacionados con la circunferencia.

e Ninguno de los docentes observados trabajo los contenidos referidos a poligonos,
aunque en el programa oficial se consideran previo al estudio de la circunferencia,
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sin embargo, el libro de texto utilizado presenta primero el tema referido a la
circunferencia.

e Los informantes no mostraron elementos que permitan considerar que durante su
formacion profesional estudiaron teorias referidas a la ensefianza y al aprendizaje
especifico de la geometria.
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