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Resumen

En este reporte mostramos la potencialidad del plan de clase y del desarrollo del mismo
(registrado en video), para recoger evidencias del conocimiento especializado de estudiantes
para profesor de matematicas de secundaria (EPP), de una universidad privada de Perd,
cuando abordan el contenido cuadrilateros, en el marco de la asignatura Préactica
Profesional A. Dichas evidencias se identifican y analizan mediante el modelo Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) con el objetivo de indagar qué aportan estos
instrumentos de recogida de informacion, a la caracterizacién del conocimiento del profesor
de matematicas. Para tal fin, comparamos los subdominios y categorias del MTSK
identificados en cada instrumento de tal forma que, por un lado, pueda establecerse la
riqueza y limitacion de estos, asi como la necesidad de complementariedad metodoldgica, y
por otro lado, se proponga algunas caracteristicas que ha de poseer un plan de clase, de
cara a ser utilizado en la realizacion de investigaciones sobre el conocimiento profesional o
de proyectos relativos al desarrollo profesional, incluyendo la formacidn inicial.

Introduccion

La investigacion sobre el conocimiento del profesor es un foco de interés desde hace décadas,
tal como se evidencia en el trabajo de Shulman (1986). Este marcd un hito al definir
componentes de conocimiento imprescindibles para el profesor, de las cuales destaca el
Conocimiento Didéactico del Contenido, por resaltar la especificidad del conocimiento del
profesor, respecto de la materia a ensefiar. El trabajo de Shulman ha sido aplicado a diversas

areas de conocimiento y ha servido de base para la elaboracion de distintos modelos de
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conocimiento, como por ejemplo: Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge-MTSK
(Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013), modelo especifico de andlisis del
conocimiento del profesor de matematicas que sustenta nuestra investigacion.

El trabajo que presentamos forma parte de una investigacion mas amplia, situada en el
paradigma interpretativo, en la que indagamos el conocimiento especializado de estudiantes
para profesor de matematicas de secundaria, en torno a los poligonos. En este documento,
abordamos las evidencias de dicho conocimiento, extraidas de un plan de clase y su
desarrollo, con el propo6sito de mostrar la potencialidad de ambos como instrumentos para
recoger informacién al respecto. EI método empleado es cualitativo, conformado por la
observacion como técnica para recoger informacion y asociado a los instrumentos plan de
clase y desarrollo del mismo. Estos son analizados a través de la interpretacion directa (Stake,
2007), considerando las categorias propuestas en el MTSK.

En este estudio contemplamos el modelo MTSK como sustento tedrico. También lo
empleamos como herramienta de analisis de las evidencias y en la descripcion de los
resultados. En estos se incluye lo que aporta cada instrumento por si mismo y la necesidad
de complementarse entre si y con otros instrumentos, debido a las limitaciones identificadas.
Finalmente, se proponen conclusiones a modo de sintesis, incluyendo algunas sugerencias

respecto de las caracteristicas que ha de tener un plan de clases de cara a la investigacion.

El modelo Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK)

El modelo de conocimiento especializado del profesor de mateméticas, en adelante MTSK,
es una herramienta tedrica y metodologica que permite describir y analizar el conocimiento
matematico del profesor de matematicas (Escudero-Avila, et al., 2015). Ha sido construido
por el grupo SIDM de la Universidad de Huelva (Carrillo, et al., 2013), a partir del analisis
de las dificultades y potencialidades de otros modelos de conocimiento entre los que destaca
el Mathematical Knowledge for Teaching-MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008).

En el MTSK se diferencian dos dominios: Conocimiento Matematico (MK'?) y Conocimiento Didactico del
Contenido (PCK). Presentamos brevemente el modelo, puede consultarse de manera mas extensa en Escudero-
Avila, et al., (2015). El Conocimiento Matemético se refiere al conocimiento disciplinar en un contexto escolar

y se diferencian tres subdominios: Conocimiento de los Temas —KoT- (supone el conocimiento profundo de los

12 Las siglas tanto de los dominios como de los subdominios se refieren a los términos que
corresponden en inglés.
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conceptos, propiedades y procedimientos con sus respectivos significados, representaciones y demostraciones),
Conocimiento de la Estructura de la Mateméatica -KSM- (son las principales ideas y conexiones de la
matematica que permiten, entre otras cuestiones, transitar de los conocimientos mas avanzados a los mas
elementales y viceversa) y Conocimiento de la Practica Matemética —-KPM- (referido a las reglas del quehacer
matematico; por ejemplo, como se define en matematicas). Por su parte, el Conocimiento Didactico del
Contenido (PCK) aborda el conocimiento matematico como objeto de ensefianza y aprendizaje, ligado a unas
metas de aprendizaje establecidas por un pais u institucion competente (Flores-Medrano, Escudero-Avila,
Montes, Aguilar y Carrillo, 2014). Asi pues, contempla tres subdominios: el Conocimiento de las Caracteristicas
del Aprendizaje de las Matematicas —-KFLM- (que incluye las teorias de aprendizaje, las dificultades y fortalezas
de los estudiantes en relacion con un contenido matematico, las formas de interaccién con un contenido
matematico y las creencias y expectativas que tienen respecto de las matematicas), Conocimiento de la
Ensefianza de las Mateméticas -KMT- (involucra el conocimiento de teorias de ensefianza de contenidos
matematicos, de recursos materiales y virtuales, y de estrategias, técnicas, tareas y ejemplos para ensefiar dichos
contenidos) y Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas -KMLS- (se relaciona con
el conocimiento de los temas a ensefiar, las metas de aprendizaje en relacién con estos y su secuenciacion
temporal).

Decisiones metodoldgicas y contexto del estudio

Este reporte de investigacion se extrae de un estudio mas amplio sobre el conocimiento
especializado de estudiantes para profesor, en torno a los poligonos, cuando cursaban la
asignatura Practica Profesional A. Dicho estudio se sitla en el paradigma interpretativo
(Pérez, 2008) y se desarrolla a través del estudio de casos (Stake, 2007). En el documento
que presentamos nos ocupamos de dos de los instrumentos de recogida de informacion
empleados: el plan de clase y la observacion de la sesion correspondiente a dicho plan de
clase (registrada en video). Hemos de decir que la sesion se implementa en el grupo
conformado por los EPP de Practica Profesional A y la docente-formadora de dicho grupo.
Se trata, por tanto, de una simulacion del desarrollo de la sesién en Educacidn Secundaria.
Los informantes de este reporte son estudiantes para profesor de matematica de secundaria
(en adelante EPP) que cursaban la asignatura Practica Profesional A, en el penaltimo afio de
la carrera. Dicha asignatura tiene una naturaleza tedrico-préctico y comparte algunas
actividades de las etapas diferenciadas en el modelo didactico Estudio de Clases (Zanocco y
Ripamonti, 2013), ya que se propone la planificacion de una clase, su implementacion y la
retroalimentacion en grupo de EPP mediante la autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion.
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La elaboracion del plan de clase, y su posterior ejecucion, se ve influida por la informacion
recogida en un cuestionario, completado previamente por los EPP. Dicha informacion orienta
la asignacion de temas y consignas para planificar la ensefianza (Anexo A), determinandose
que de los once informantes de la investigacion general, cinco (César, Samuel, Lucas, Laura
y Sandra) planifiquen y ejecuten una sesidn para abordar la clasificacion de los cuadrilateros
Yy Sus respectivas caracteristicas.

Analizamos el contenido del plan de clase elaborado por cada EPP y de su desarrollo
registrado en video (posteriormente transcrito), a la luz del modelo MTSK. Dicho analisis se
sistematiza en una tabla comparativa en la que se indica con “1” la presencia de las categorias
del MTSK (Anexo B) que se describen cualitativamente haciendo uso de ejemplos de

unidades de andlisis.

Resultados
La potencialidad metodoldgica del plan de clase y de su desarrollo, para indagar las
caracteristicas del conocimiento del profesor de matematicas, queda evidenciada
cuantitativamente en la tabla del anexo B. En ella se observa que los instrumentos
mencionados permiten obtener informacion sobre el conocimiento especializado de los EPP
en relacién con todos los subdominios del MTSK, aunque solo se identifican 14 de las 22
categorias definidas. De estas, dos se visualizan solo en el desarrollo de la sesion (en adelante
SC), lo que haria pensar que este instrumento tiene mayor potencialidad para estudiar el
conocimiento del profesor. Sin embargo, es necesario hacer un anélisis cualitativo de los
datos anteriores.
Las dos categorias que solo se visualizan en la SC (Fortalezas y dificultades y Secuenciacion
con temas anteriores y posteriores) corresponden al dominio de conocimiento didactico del
contenido (PCK). Segun la definicion de este, podria decirse que su estudio requiere de
instrumentos que impliquen no solo la interaccion del EPP con su conocimiento, sino también
con los estudiantes u otro interlocutor. Si bien los EPP en sus planificaciones podrian
reflexionar o introducir comentarios sobre posibles dificultades o fortalezas de los
estudiantes en relacion con el contenido en cuestién, no ha sido el caso en las planificaciones
de nuestros informantes. En este sentido, el registro (transcrito) de la SC desarrollada
constituye un instrumento adecuado, tal como se muestra en los ejemplos para las categorias
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Fortalezas y Dificultades (KFLM-2) y secuenciacion de los temas anteriores y posteriores
(KMLS-3), respectivamente:

Estudiante para Profesor (EPP) (Samuel): (...) Por lo tanto establezco que
todos los lados del rombo ¢son?

Alumno: iguales.

EPP (Samuel): iguales (asiente con la cabeza). Y ustedes a ver algo que les
queria decir es que, ustedes o todos nosotros siempre... la imagen que hemos
visto es de esta forma (sefialando el rombo que dibujé en la pizarra, el cual esta
apoyado sobre uno de sus Vvértices). O sea, tal como esta ¢si? Donde, digamos,
este piquito estd sobre esta base (refiriéndose al eje horizontal). Ustedes creen
que ¢si yo a esta figura la giro y la pongo de tal manera que AD quede sobre la
base horizontal seguira siendo rombo o no? (SC-Samuel, 352-360).

EPP (Laura): (...) Entonces una clasificacion, vamos a decir asi, comiin que se
ve durante los cursos de matematica de primaria es esta: los cuadrilateros se
clasifican segun el criterio que es el paralelismo de los lados, en cuantos lados
paralelos tiene, si tiene uno se llama trapecio, si tienen dos se llaman
paralelogramos y si no tienen ningdn lado se llaman trapezoide, pero dentro de
los trapezoides (...).

EPP (Laura): Por eso es que parti de la clasificacion que suele haber en un texto
de quinto para a partir de las caracteristicas que conocia que eran las basicas
pudiéramos hacer la clasificacion inclusiva.

Docente formadora®®: ;Entonces ha revisado libros de texto de quinto y sexto?

EPP (Laura): si [...] De quinto y sexto de primaria. En el de sexto se ve mas lo
de las caracteristicas de los angulos, ¢no?, y quinto es como mas de lados y ver
si son paralelos o no, bueno y todas las figuras se ponen con la base horizontal.
(SC-Laura, 78-82, 480-490).

En el primer ejemplo, Samuel propone una interrogante que permite abordar las dificultades
de aprendizaje que se generan en torno a la imagen mental de un concepto, la posicion de sus
representaciones graficas y los ejemplos prototipicos (Hershkowitz, 1990). En el segundo
ejemplo, Laura hace referencia al tratamiento curricular de la clasificacion de los
cuadrilateros, extraido de los libros de texto, lo cual le sirve de punto de partida para el

desarrollo de su clase.

Otra evidencia de la potencialidad del uso del desarrollo de una clase (SC) en la
investigacion, es que en cuatro de los cinco casos estudiados, las categorias identificadas son

mas que en el plan correspondiente. Sin embargo, es necesario detenernos en Lucas, el Gnico

13 Recordamos que la Docente-formadora de la materia Practica Profesional A forma parte
del grupo en el que se simula la implementacion de la sesion e interviene en la misma.
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caso en el que la mayor cantidad de categorias se ha identificado en el PC. De hecho, en este
se identifican evidencias de todos los subdominios, mientras que en la SC solo hay registro
de tres: conocimiento de los temas (KoT), conocimiento de la practica matemética (KPM) y
conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT). El hecho de que solo uno (KMT)
corresponda al PCK, se justifica en que, dada la poca profundidad de su conocimiento
matematico (evidenciado en su discurso y en la realizacién de demostraciones intuitivas,
apoyadas en material concreto y representaciones graficas), la docente formadora se ve
obligada a intervenir con frecuencia en el desarrollo de la sesion, para cuestionar a Lucas
sobre su conocimiento de los temas, limitando el tiempo para abordar otras dimensiones
correspondientes al PCK.

Docente formadora: ;Qué define a un lado?

EPP (Lucas): este... una union entre... entre los vértices consecutivos de, de
una figura, en ese caso de un cuadrilatero.

Docente formadora: ;Como union entre vértices consecutivos?

(El profesor va a la pizarra y dibuja un cuadrilatero)

EPP (Lucas): los lados son este, son estos segmentos que unen los vértices A,
B, C y D. Una, este... unen a los vértices mediante unos segmentos digamos,
¢no? (SC-Lucas, 75-81)

En el caso de las categorias identificadas en ambos instrumentos, se observa un incremento
de evidencias en la SC para las categorias: registros de representacion (KoT), conexiones
auxiliares (KSM), demostrar (KPM) y definir (KPM) (sin considerar aquellas categorias de
las que solo hay evidencias en SC, de las que ya hemos hablado). Esto hace pensar en la
posibilidad de indagar, con mayor amplitud y profundidad el conocimiento del profesor,
sobre todo en el dominio matematico (MK). Asi por ejemplo, el registro grafico empleado
por Sandra en el PC se observa Unicamente en una ficha de trabajo. En esta, se consigna un
ejemplo para cada cuadrilatero, a diferencia de lo que ocurre en la SC en la que se hacen
multiples representaciones, segln es requerido.

Finalmente, se hace necesario analizar la estructura general propuesta para la elaboracién del
PC (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), de tal forma que determinemos

su potencialidad para la investigacion.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°

I DATOS INFORMATIVOS

1. APRENDIZAJE ESPERADO

CONCEPTOS O PROCEDIMIENTOS CAPACIDADES

KoT
KMLS

ACTITUD

. SECUENCIA DIDACTICA

FASE ESTRATEGIAS/ACTIVIDADES | TIEMPO RECURSOS | INDICADORES

MTSK

. MATRIZ DE EVALUACION

CRITERIO INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO KoT

KMT
KFLM
KMLS

V. BIBLIOGRAFIA
KoT

VI ANEXOS| KMT
KFLM

Figura 1. Esquema sugerido para la elaboracion del plan de clase

Como puede observase de la figura anterior, el PC posibilita evidenciar todos los
subdominios del MTSK, aunque esto no asegura la consideracion de todas las categorias
definidas en cada uno. De hecho, esto depende del grado de detalle con que se explicite o
describa cada parte del PC. Algo que debemos resaltar es que, a diferencia de la SC, el PC
obliga que todos los informantes hagan referencia a su conocimiento de los estdndares de
aprendizaje, al determinar los aprendizajes esperados. Asi pues, los conceptos o
procedimientos estan ligados a las expectativas de aprendizaje y las capacidades al nivel de

desarrollo conceptual y procedimental.

Conclusiones a modo de sintesis

Como colofon de los resultados anteriores, se observa la necesidad de elaborar planes de
clase detallados y sometidos, previo a su desarrollo, a la retroalimentacién grupal o a una
entrevista con el formador que permita al EPP reflexionar sobre el conocimiento matematico
requerido, las trayectorias (hipotéticas) de aprendizaje a partir de las cuales se propone la
secuencia didactica y la coherencia de todo lo anterior con una matriz de evaluacion. A este
proceso podria suceder la reestructuracion de la planificacion, la ejecucion de la mismay la

elaboracion de un informe del estudio de la clase (Zanocco y Ripamonti, 2013).
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De lo anterior, se observa la necesidad de una complementariedad metodoldgica (Pérez,
2008) que involucre la utilizacion de métodos cualitativos, interactivos y no interactivos. En
el primer grupo, incluimos instrumentos como el cuestionario o plan de clase que permiten
que el estudiante para profesor reflexione “a solas” sobre su propio conocimiento matematico
y didéctico del contenido. En el segundo grupo incluimos instrumentos, como el desarrollo
de una clase o0 una entrevista, que posibilitan la operativizacién explicita de dicho
conocimiento, a partir de las interacciones con otros interlocutores (estudiantes, formadores,
compafieros de formacién).

Los instrumentos de este segundo grupo permiten ampliar y profundizar sobre el
conocimiento matematico que posee cada EPP puesto que, en la medida que dominan este,
en el desarrollo de la sesion se evidencian aspectos vinculados al conocimiento didactico del
contenido, en mayor medida que en un plan de clase. Sin embargo, dotar al EPP con una
estructura concreta para su plan de clase, como la que aqui se muestra, obliga de alguna
manera a que este reflexione sobre algunos aspectos del aprendizaje esperado, lo que
posibilita que se evidencie aspectos del PCK que pueden ser mas dificiles de observar en el

desarrollo de una sesion de clase.
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Anexo A:

Temas asignados para construir el Plan de Clase

Informante Tema Consigna para la construccion de la sesion

Clasificaci6 Empezar la clase preguntando a sus alumnos ¢qué
n de cuadrilateros conocen? ;Qué caracteriza a cada uno?

cuadrilatero  Proponer definirlos inclusivamente (partiendo del mas
S general hasta llegar al mas particular).

César

Clasificacid  Construir una clasificacion inclusiva de los cuadrilateros.
n de Elaborar un esquema de la misma y definir cada uno de ellos
cuadrilatero  segun el esquema.
s

Samuel

Clasificaci6 Empezar la clase preguntando a sus alumnos ¢qué
n de cuadrilateros conocen? ;qué caracteriza a cada uno?

cuadrilatero  Proponer definirlos inclusivamente (partiendo del mas
S general hasta llegar al mas particular).

Lucas

Clasificaci6 Empezar la sesion proporcionando a los alumnos distintos
ninclusiva cuadrilateros numerados en una hoja para que los
Laura de clasifiquen, bajo el criterio que quieran pero cuidando que
cuadrilatero  estén relacionados y no tratdndolos como clases disjuntas.
s

Entregar a cada alumno un cuadrilatero, para que usando
regla y transportador infieran las caracteristicas del mismo.
Clasificar de forma inclusiva. Hallar el valor de verdad de
algunas proposiciones que planteen relaciones entre
distintos cuadrilateros

Propiedades
de los
cuadrilatero
S

Sandra
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Anexo B:

Registro de evidencias de Conocimiento Especializado

Categoria

César

Samuel

Lucas

Laura

Sandra

PC

SC

PC

SC

PC|SC

PC|SC

PC|SC

KoT-1:Fenomenologia y aplicaciones

1

1

1

1

KoT-2: Definiciones, propiedades y sus
fundamentos

1

1

1

1

KoT-3: Registros de representacion

1

1

1

1

KoT-4: Procedimientos

KSM-1: Conexiones de complejizacion

KSM-2: Conexiones de simplificacion

KSM-3: Conexiones transversales

KSM-4: Conexiones auxiliares

KPM-1: Demostrar

KPM-2: Definir

KPM-3: Ejemplificar

KPM-4: Usar heuristicos

KMT-1: Teorias de ensefianza

KMT-2: Recursos materiales y virtuales

KMT-3: Estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos

KFLM-1: Teorias de aprendizaje

KFLM-2: Fortalezas y dificultades

KFLM-3: Formas de interaccion con un
contenido matematico

KFLM-4: Intereses y expectativas

KMLS-1: Expectativas de aprendizaje

KMLS-2: Nivel de desarrollo conceptual
y procedimental

KMLS-3: Secuenciacion con temas
anteriores y posteriores

Frecuencia de evidencias

12

10| 5

Leyenda:
KoT: Conocimiento de los temas.

KSM: Conocimiento de la estructura de la matematica.

KPM: Conocimiento de la practica matemética.

KMT: Conocimiento de la ensefianza de las matematicas.
KFLM: Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas.
KMLS: Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas.
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PC: Plan de clase.
SC: Sesion de clase
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