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Resumo

Se presenta un resultado del analisis sobre el conocimiento didactico matematico de una
maestra en ejercicio sobre operaciones aritméticas. La mirada al conocimiento del profesor
sigue los estudios realizados por Shulman (1986) y otros modelos més recientes como el
MKT o el MTSK. El analisis da cuenta de una evolucién en la manera de acercarse a la
practica matemética a lo largo de una intervencion formativa con base en la escuela. El
contexto centra la practica de aula en el desarrollo del pensamiento numérico de los
estudiantes. Se discute la influencia de los instrumentos formativos utilizados en los cambios
de conocimiento didactico matematico identificados. Estos resultados sugieren una
definicion de desarrollo profesional en el que el contenido matematico centra la reflexion
sobre la practica y la discusion en comunidad para sostener el ejercicio de una préctica
fundamentada en un creciente conocimiento didactico del contenido.

Existen numerosas investigaciones centradas en el conocimiento del profesor de matematicas
que buscan, con su estructura particular, desarrollar y comprender mejor el conocimiento del
profesor que Shulman (1986) subrayé ser mas amplio que el mero conocimiento del
contenido. Mas escasas son las investigaciones sobre desarrollo de este conocimiento a lo
largo de un periodo de tiempo. El trabajo que presenta en parte este informe se adentra en un
estudio longitudinal del conocimiento didactico del contenido. Se enfatiza el dinamismo de
cambio de préactica que permita dar cuenta de un aspecto del desarrollo profesional.

Considerando estos principios, las preguntas de investigacion que nos planteamos son:
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» ;Cual es el conocimiento didactico matematico de una maestra acerca de la
multiplicacion observable a lo largo de contextos de reflexion sobre la practica vinculados a
una intervencion formativa?

« ¢Como esta intervencion formativa influye en el desarrollo de dicho conocimiento?
El texto se centra en la discusion de un resultado sobre cambios en el conocimiento didactico
matematico manifestados en la reflexion sobre la practica y los indicios de influencia de la
formacion en esos cambios.

Posicionamiento tedrico

Este estudio parte del convencimiento de que el desarrollo profesional influye en la
transformacion de las practicas del aula, con este fin busca investigar el desarrollo del
conocimiento didactico enfatizando el refinamiento de la préctica docente que se ve
influenciada por el nuevo conocimiento desarrollado (Lin y Rowland, 2016).

La identificacion de contenidos matematicos es clave en este trabajo para centrar la
investigacion sobre el conocimiento didactico del profesor de matematicas en torno a un
contenido concreto de ensefianza y aprendizaje. Tras una revision de la literatura al respecto
se especifican el sistema decimal posicional (valor posicional y composicion-
descomposicion), la estructura multiplicativa y el célculo de la multiplicacion (tablas de
multiplicar, estrategia de multiplicar por diez, algoritmos, propiedades de las operaciones y
estrategias de calculo) como contenidos matematicos relevantes para el aprendizaje de la
multiplicacion (Zazkis y Mamolo, 2016).

El conocimiento propio del profesor en este estudio parte de las componentes propuestas por
Shulman (1986): conocimiento del contenido, conocimiento pedagdgico del contenido y
conocimiento curricular. En la Gltima década otras investigaciones estructuran con mas
detalle el conocimiento especifico del profesor. Los marcos propuestos por Ball, Phelps y
Thames (2008), el conocimiento matematico para la ensefianza, y por Carrillo, Climent,
Contreras y Mufioz-Catalan (2013), conocimiento especializado del profesor de matematicas,
han servido para cruzar y redefinir, en base a los datos y a la luz de la teoria, aspectos del
conocimiento didactico matematico y cédigos fundamentados en los datos.

A continuacion se expone brevemente los aspectos considerados en este estudio dentro del

conocimiento didactico matematico del profesor:
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o Identificacion y fundamentacién de contenidos matematicos: que sirve para poner de
manifiesto el conocimiento matematico del profesor

o Identificacion y uso de estrategias para ensefiar un contenido matematico: vinculado
al conocimiento pedagdgico del contenido, centra su interés en la ensefianza del
contenido. Engloba por una parte la identificacion de contenidos matematicos
relevantes para el aprendizaje de los alumnos, la identificacion de practicas de
ensefianza que trabajen esos contenidos; por otra la identificacion de cuestiones
problematicas de la practica de ensefianza que lleva a una reflexién concreta sobre la
préctica; y la identificacion de relaciones entre contenidos en la practica de
ensefianza.

e Identificacién e interpretaciéon del conocimiento de los estudiantes: esta
interpretacion parte de la identificacion tedrica de relaciones de los estudiantes con el
contenido al analizar la complejidad o potencial de una tarea matematica o préctica a
la hora de identificar respuestas correctas o contenidos matematicos que no son
comprendidos por los alumnos.

Experimentacion y métodos de analisis
La metodologia de investigacion cualitativa que se ha aplicado es un estudio de caso en orden
a profundizar en el conocimiento didactico matematico. El caso es una maestra de 3° de
primaria, que llamaremos Leire, con unos 20 afios de experiencia docente. La intervencion
formativa con base en la escuela que contextualiza el estudio dur6 tres afios con una
implementacion progresiva, en la que la maestra participa en su totalidad.
Los datos recogidos giran en torno a reflexiones sobre la practica, tanto individuales como
en sesiones de discusién conjunta: 6 grabaciones de sesiones de discusion; 4 entrevistas
semiestructuradas; diario del profesor y 6 guiones de reflexion individual. Con lo que nuestra
mirada al conocimiento didactico matematico de la maestra se realiza a través de su reflexion
sobre la préctica. Para la validacion de resultados se acude a fuentes secundarias de grabacion
de sesiones de clase y correos electronicos.
El andlisis se ha realizado en tres fases: una primera reduccion de datos en la que se
seleccionan las citas vinculadas a los contenidos matematicos relevantes en este estudio; la
codificacion de citas tras la definicion de codigos del conocimiento didactico matematico a
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partir de los datos y de la teoria (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2013; Shulman, 1986); y
una codificacion del cambio en el conocimiento did4ctico matematico identificado mediante
cuatro indicadores de desarrollo inspirados en algunos de los que Carrillo y Climent (2011)
utilizan para identificar evidencias de mejora en la comprension de la practica de los
profesores.

Discusion de un resultado

El resultado que se presenta versa sobre el algoritmo de la multiplicacion. Esta seccion
muestra por una parte el conocimiento didactico matematico que se ha identificado en torno
a este contenido a lo largo de la intervencién. Por otra, muestra evidencias de cambios
identificados y las influencias de la formacién que han podido intervenir en esos cambios.
Las primeras referencias explicitas que obtenemos a cerca del algoritmo de la multiplicacion
se extraen de la 22 sesion de formacion del curso 2011-12. Durante la reunion de reflexion,
Carla, la maestra paralela de Leire, plantea la pregunta de cémo ensefiar el algoritmo de la
multiplicacion. Se evidencia que ha habido una reflexion entre las dos maestras de tercero
sobre la forma de ensefiar a multiplicar, considerando oportuno apartarse de la propuesta
habitual del libro de texto. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de cita con los codigos de
conocimiento didactico matematico aplicados a los contenidos matematicos relevantes y

codificados con el indicador de desarrollo.

Indicador de desarrollo

Transcripcion de la cita

Cddigo de conocimiento

Carla: Ahora con Leire hablabamos, al
empezar la multiplicaciéon, ¢icomo la
hacemos? [..] Asi que estabamos
hablando de cémo hacerla, queriamos
preguntarte como podemos hacerla. De
qué manera hacerla.

Formadora: ¢Cuando
ensefiarla?

Leire: Ya. ... No, ya dijimos "esta pagina del
libro no la haremos". [..] Se tiene que
hacer en el cuaderno y lo haremos de la
forma que decidamos entre todos
hacerlo. (Enero 2012)

empezaréis  a

Considera el trabajo de los
contenidos matematicos
(ALGORITMO) en libros de
texto

Muestra interés por un
cambio de practica
(ALGORITMO)

Cuestiona elementos
de la practica

Tabla 1. Cuestionamiento sobre la ensefianza de la multiplicacion

El guion de reflexién que rellenan durante la reunion refuerza el cuestionamiento de la

practica ya sefialado: A mi me hace cuestionarme muchas cosas: cémo ensefiar los

algoritmos. (Enero 2012)
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La respuesta que proporciona la formadora a la cuestion planteada es el algoritmo en

columnas desarrollado que enfatiza el uso del valor posicional de las cifras, la

descomposicion numérica y el uso de la propiedad distributiva para el calculo de la operacion.

cou TREBALLEM EL CONCEPTE
456
x8

48

Figura 1. Diapositiva sobre la nueva manera de ensefiar a multiplicar en la Escuela

La reflexion individual que realiza Leire tras la incorporacion a la practica de la ensefianza

del algoritmo en columnas desarrollado evidencia la identificacién de la propiedad

distributiva en la ensefianza de la operacion multiplicativa, contenido perteneciente al

curriculum de 4° de primaria. Evidencia también una valoracion del uso de contenidos

matematicos en la practica por la facilidad que supone esta nueva forma de ensefiar para la

comprension de los estudiantes.

Transcripcion de la cita

Codigo de conocimiento

Indicador de desarrollo

Hace afios que pienso que siempre pedimos a
los nifios los algoritmos y si eso realmente es
tan importante. Lo es, pero creo que tener el
concepto claro lo es mucho mds. Con mi
comparfiera, después de esa reunidn
decidimos  ensefiar la  multiplicacién
aplicando la propiedad distributiva y los nifios
y nifias lo entendieron en seguida. (Marzo
2012)

Identifica un contenido
matematico (PROPIEDAD
DISTRIBUTIVA) que ensefiar
para afianzar el conocimiento
matematico de los
estudiantes

Distingue la complejidad y/o
potencial de una tarea
(ALGORITMO)

Incorpora a su practica
de ensefianza

Valora contenidos
matematicos y
estrategias de
ensefianza en relacion
con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Tabla 2. Incorporacion a su préctica de ensefianza de la multiplicacion y valoracion

Identifica también explicitamente el trabajo del valor posicional en la operacion y préacticas

de ensefianza que valora como positivas para sus alumnos.

Transcripcion de la cita

Codigo de conocimiento

Indicador de desarrollo

Hacemos multiplicaciones, salen a corregir...,
pero yo pongo la misma multiplicacién y uno
lo hace tradicionalmente y el otro lo hace
trabajando la posicion del nimero. Y los dos
ahi... lo hacen fantasticos. No sé, lo encuentro
que es muy interesante. (Marzo 2012)

Identifica un contenido
matematico (VALOR
POSICIONAL) que ensefiar
para afianzar el conocimiento
matematico de los
estudiantes

Identifica estrategias de
ensefianza para trabajar un

Valora contenidos
matematicos y
estrategias de
ensefianza en relacion
con el proceso de
ensefianza aprendizaje
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contenido matematico
(ALGORITMO)

Tabla 3. Valoracion una estrategia de ensefianza

Al curso siguiente, Leire afirma que mantiene en el tiempo la practica de ensefianza de la
multiplicacion en columnas y explicita el uso de la descomposicién numérica. Con esto

guedan identificados todos los contenidos matematicos relevantes que sostienen esta practica

matematica.

Transcripcion de la cita

Codigo de conocimiento

Indicador de desarrollo

Leire: La  multiplicacién la  hacemos
descomponiendo... Claro porque al ver:
esto es cien por tres, esto veinte por...
Ostras.

Investigadora: Es mas facil

Leire: Pero bastante mas. (Noviembre 2012)

Identifica un contenido
matematico (COMPOSICION-
DESCOMPOSICION) que
ensefiar para afianzar el
conocimiento matematico de
los estudiantes

Identifica estrategias de
ensefianza para trabajar un
contenido matematico
(ALGORITMO)

Valora contenidos
matematicos y
estrategias de
ensefianza en relacién
con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Mantiene su practica

Tabla 4. Mantiene y valora una estrategia de ensefianza

Finalmente se advierte en los datos de Leire una transferencia de practicas, en el sentido de
que, al incorporar la nueva practica de ensefianza de la multiplicacion de forma sostenida en

el tiempo, Leire identifica nuevas practicas relacionadas que permiten dar a sus alumnos un

paso adelante en el razonamiento matematico:

Transcripcion de la cita

Codigo de conocimiento

Indicador de desarrollo

Hay dos temas de matematicas que son de
multiplicacién, como que la hacen [en el libro
de texto] tradicionalmente, el primer tema es
sin llevarse nada y el segundo tema con
llevadas. Pero como nosotros lo hacemos asi,
son dos temas de multiplicacion. Y pensé, ¢y
si lo hacemos asi? Se me ocurrié. “Vamos a
hacerlo en horizontal. Ya sé que no
entenderéis mucho”. Pero bueno, hemos
hecho unos cuantos. A veces dudan, équé
tenemos que hacer, multiplicar? Pero bueno.
(Febrero 2013)

Considera el trabajo de los
contenidos matematicos
(ALGORITMO) en libros de
texto

Identifica un contenido
matematico (PROPIEDAD
DISTRIBUTIVA) que ensefiar
para afianzar el conocimiento
matematico de los
estudiantes

Identifica el trabajo de
contenidos matematicos de
cursos posteriores
(SIMBOLIZACION, PROPIEDAD
DISTRIBUTIVA)

Transfiere a nuevas
précticas reflexiones en
torno a contenidos
matematicos

Tabla 5. Transfiere a nuevas préacticas

Estas practicas se alejan de la propuesta del libro de texto e incorporan elementos de cursos

posteriores en su aula como es la notacion con paréntesis de la propiedad distributiva.
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Para responder a la pregunta sobre qué conocimiento didactico matematico se pone de
manifiesto, el analisis evidencia una complejizacion del conocimiento que se muestra al ir
incorporando conscientemente diversos contenidos matematicos involucrados en la practica
y al cruzar los diferentes aspectos del conocimiento matematico.

La secuencia de estas citas pone de relieve un desarrollo en la préctica de ensefianza de la
maestra. Parte de un cuestionamiento sobre una préctica habitual de ensefianza que se
considera que puede mejorarse profundizando en el contenido matematico. Se incorpora una
nueva practica de ensefianza que propone en una discusion conjunta durante la formacion.
Esa incorporacion lleva a valorar los efectos que produce en los estudiantes al considerar que
facilita el aprendizaje del contenido. Para hablar de desarrollo resulta importante resaltar que
esa practica se mantiene en el tiempo. De hecho, esa facilidad que adquiere permite a la
maestra innovar practicas que incorporan nuevos elementos matematicos y preparan para
contenidos que se aprenderan en cursos posteriores.

Para responder a la segunda pregunta de investigacion sobre influencias de la intervencién
formativa, empezamos resumiendo brevemente los ejes formativos sobre los que se sustenta:
(a) acercar la investigacion en didactica de las matematicas al aula, mediante el uso de un
proyecto de innovacion en estrategias de célculo, la resolucion de problemas y el uso de
representaciones; (b) hacer emerger situaciones ricas en el aula para su posterior analisis,
mediante la observacion de précticas de ensefianza ajenas y el andlisis didactico de video-
episodios de aula propios o ajenos (c) propiciar situaciones colaborativas de reflexién sobre
el contenido didactico, mediante sesiones de discusion con la formadora y los maestros del
ciclo y el didlogo con la formadora (Badillo y Moreno, 2012).

Los datos presentados en este contexto formativo muestran que Leire ha recorrido un proceso
de desarrollo en su practica respecto de la ensefianza del algoritmo de la multiplicacién. El
cuestionamiento sobre el algoritmo surge de la discusién sobre la practica que mantienen las
dos maestras de 3° y que deciden trasladar a la reflexion entre la formadora y maestros del
ciclo: Se tiene que hacer en el cuaderno y lo haremos de la forma que decidamos entre todos
hacerlo (Enero 2012). Este dato remite a una capacidad para llevar a cabo una accion de
ensefianza determinada por la comunidad que forman las maestras del ciclo con la formadora.
En la incorporacion del trabajo de la propiedad distributiva mediante la simbolizacion con el

uso de paréntesis también se percibe una influencia de la intervencién formativa, puesto que
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responde a elementos matematicos trabajados durante la discusion conjunta sobre un video-
episodio de la maestra. El curso anterior a esta transferencia a otras practicas de ensefianza,
Leire habia explicado una estrategia propuesta por el proyecto de innovacién aportado por la
formacion. La estrategia de multiplicar por once descomponiendo el nimero en diez mas
uno. Durante su préctica Leire habia utilizado incorrectamente la simbolizacion mateméatica
de la propiedad distributiva y del signo igual. S6lo durante el anélisis de ese video-episodio
en la discusion con la formadora y los maestros del ciclo, Leire descubre su error y comienza
a corregirlo en su préctica. Se considera que esta toma de conciencia del error cometido en
la simbolizacion supone un aprendizaje en la maestra por la transferencia que hace a la hora
de ensefiar la multiplicacion “en horizontal”, es decir, mediante el uso de la simbolizacion de
paréntesis para la aplicacion de la descomposicion y propiedad distributiva.

Asi, se evidencia la influencia de dos ejes fundamentales de la formacion: la promocion de
la reflexion sobre la practica de ensefianza del contenido matematico en discusiones
conjuntas y el analisis de practicas observadas (video-episodios). Estos elementos resultan
ser clave para la innovacién de préacticas de ensefianza y la toma de conciencia errores
matematicos llevados a cabo en la préactica.

Consideraciones finales

El resultado seleccionado da cuenta de un desarrollo en el conocimiento didéctico
matematico del profesor. Para hablar de desarrollo, se considera necesario dar cuenta de
cambios en el conocimiento didactico matematico, manifestados en la complejizacion del
mismo por un aumento de conciencia de los elementos clave en la ensefianza y aprendizaje
del contenido matematico. Esta demostrado que la discusion de buenas practicas observadas
influye en el desarrollo de la comprension de la practica y de la capacidad de analisis de la
misma (Carrillo y Climent, 2011). En esta comunicacion se ha puesto en evidencia que los
entornos colaborativos de reflexion sobre practicas de ensefianza sirven para tomar
conciencia de nuevas formas de ensefianza y para la identificacion de errores en la practica.
No s6lo el analisis de buenas practicas proporciona base de reflexion para un desarrollo
profesional, la reflexion conjunta sobre errores de la propia practica puede suponer una
oportunidad de aprendizaje para los maestros. Sobre todo, para conducir a cambios de

practica sostenidos en el tiempo.
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Los resultados sugieren una definicién de desarrollo profesional centrada en el contenido
matematico: el crecimiento profesional del profesor manifestado en el cambio de practica
sostenido en el tiempo y fundamentado en un mayor conocimiento didactico del contenido,
apoyado en la reflexién sobre la practica y la discusién en comunidad.
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