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Resumen

Este taller discute sobre los conocimientos que debe tener un maestro o maestra que
ensena matematicas para asumir su labor. Se discuten los modelos del conocimiento
del maestro propuestos por Shulman, Ball y Godino, para analizar las diversas
dimensiones del conocimiento del maestro que se requieren para describir, explicar,
valorar y guiar el avance de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las
actividades estan orientadas tanto a diferenciar el conocimiento comin del
conocimiento especializado como a analizar la idoneidad didéctica de las situaciones
propuestas a los estudiantes, por parte de los maestros.

Palabras clave: Conocimiento didactico-matematico, Conocimiento pedagégico del
contenido, Conocimiento comun, Conocimiento especializado, Idoneidad didéctica.

Presentacion

El taller del conocimiento didactico-matematico del maestro que ensefia matematicas esta
orientado a maestros-de matematicas- en formacion inicial y continuada. Shulman(1987) se
refiere a este conocimiento como “Conocimiento Pedagogico del contenido” (PCK); el equipo de
investigacion de Ball (2005) lo denomina “conocimiento matemadtico para la ensefianza”
(MKT); el equipo de Godino (2009) lo denomina “conocimiento didactico-matematico”. Cada
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2 Conocimiento didactico-matematico del maestro de matematicas

uno de estos modelos permite analizar las diferentes dimensiones del conocimiento que un
maestro debe tener para llevar a cabo el proceso de ensefianza en forma eficiente y eficaz'.

En el taller se abordan algunos elementos tedricos y practicos incluidos en las actividades
que se usan a guisa de reflexion. El taller se desarrolla durante tres momentos: en el primero, se
proponen tres situaciones matematicas para ser analizadas por el grupo de participantes; en el
segundo momento, los participantes disefian situaciones para la ensefianza de conceptos
matematicos especificos propuestos por ellos; y durante el tercer momento se discute y analiza
colectivamente las propuestas de los participantes.

Marco Teorico

El estudio del conocimiento que deben tener los maestros de matematicas ha sido un asunto
de reflexion e investigacion. Diversos investigadores (Shulman,1986-1987; Ball y colaboradores,
2001-2004-2008; Godino y colaboradores, 2007-2009-2011; Goémez, 2007; Ponte, 2008-2012)
han propuesto, desde diversas perspectivas epistemologicas del conocimiento matematico y de la
educacion matematica, diferentes modelos que han permitido describir, explicar, valorar y guiar
el avance de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Shulman (1986—1987) considera “...debe existir un «conocimiento base para la ensefianza

esto es, un conjunto codificado o codificable de conocimientos, destrezas, comprension y
tecnologia, de ética y disposicion, de responsabilidad colectiva, al igual que un medio para
representarlo y comunicarlo” (p.5); conocimiento que debe orientar el quehacer del docente en el
aula. El autor propone categorias de conocimientos que un maestro deberia tener:

e Conocimiento del contenido, la disciplina a ensefiar, en este caso las matematicas.

e Conocimiento diddctico general, relacionado con la gestion de la clase, control de normas

sociales, relaciones con los nifios, estrategias de motivacion y organizacion de la clase.

e Conocimiento del curriculo, organizacion de las tematicas, secuenciacion de los

contenidos, utilizacion de los materiales y recursos, planeaciones, evaluacion y seguimiento

del proceso de ensefianza y aprendizaje.

e Conocimiento de los alumnos, del contexto, de sus necesidades, intereses, expectativas y

de sus caracteristicas.

e Conocimiento de los aspectos teleologicos de la institucion educativa donde desempefia su

labor docente.

e Conocimiento pedagdgico del contenido (PCK)?, entramado entre la disciplina de estudio y

la pedagogia; tiene que ver con la didactica, el uso de estrategias de aprendizaje y los

mediadores del proceso de ensefianza y aprendizaje. Nuestro interés se centra en este

conocimiento, que es propio del educador matematico.

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK), propuesto por Shulman (1987) ha
servido de referencia para otros trabajos de investigacion como los de Ball (2000); Ball,
Lubienski & Mewborn (2001) quienes han estudiado el proceso de ensefianza en las aulas de
matematicas, y han introducido la nocion de “conocimiento matematico para la ensefianza”
(MKT). Hill, Ball, & Schilling (2008) definen el conocimiento matematico para la ensefianza
como “el conocimiento matematico que utiliza el profesor en el aula para producir instruccion y

! Eficiente-uso de recursos, Eficaz-logro de objetivos (Toranzos, 1996).
? Por sus iniciales en inglés: Pedagogical Content Knowledge (PCK).
* Mathematical Knowledge for Teaching (MKT).
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Conocimiento didactico-matematico del maestro de matematicas 3

desarrollo en el alumno” (p.374). Es aquel conocimiento que caracteriza al maestro que ensefia
matematicas “Tal conocimiento no es algo que tendria un mateméatico como virtud por haber
estudiado matematicas avanzadas...mas bien es un conocimiento especial para la ensefianza de
las matematicas”. (Ball et al., 2001, p. 448)

Los autores clasifican el conocimiento del maestro de matematicas en dos grupos: el
conocimiento del contenido y el conocimiento pedagogico del contenido. En el primer grupo se
incluye: el Conocimiento Comiin del Contenido *(CCK), el Conocimiento Especializado del
Contenido (SCK), y Conocimiento en el Horizonte Matematico (HCK). Para el conocimiento
pedagogico del contenido, se incluyen el Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS),
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT), y Conocimiento del Curriculo (Delaney,
Ball, Hill, Schilling, & Zopf, 2008).

En ésta categorizacion del conocimiento del maestro de matematicas resalta la distincion
entre el Conocimiento Comun del Contenido (CCK) y el Conocimiento Especializado del
Contenido (SCK); el primero se refiere a los conocimientos requeridos para resolver problemas
matematicos, que un matematico, un ingeniero o un sujeto con alguna preparacion en
matematicas, podria resolver; el segundo se refiere al conocimiento del maestro que lo faculta
para ensefar y para orientar la resolucion de problemas matematicos; este incluye: un
ordenamiento de las secuencias con las cuales podrian desarrollarse los diferentes aspectos de un
contenido especifico, el conocimiento de los errores y dificultades comunes de los estudiantes,
las concepciones erroneas, las estrategias utilizadas, ser capaz de valorar la comprension del
alumno y saber como evoluciona tal comprension. Es posible que un adulto informado o,
inclusive un matematico, no puedan dar cuenta de la comprension ni de la evolucion de esa
comprension (Hill, Schilling & Ball, 2004).

El “Enfoque Ontosemiotico” del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS)
(Godino, Batanero & Font, 2007) incluye un modelo epistemologico sobre las matematicas
basado en presupuestos antropoldgicos/ socioculturales, un modelo de cognicion matematica
sobre bases semioticas, un modelo instruccional sobre bases socioconstructivistas y un modelo
sistémico—ecologico que relaciona las anteriores dimensiones entre si y con el trasfondo
sociocultural en que tiene lugar la actividad de estudio y comunicacion matematica. El enfoque
propone el concepto de “Idoneidad Didactica™ que aborda la “pertinencia” de las diversas
actividades propuestas por el maestro durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de un
contenido especifico.

Un analisis didactico del proceso de ensefianza debe incluir el contenido matematico, los
estudiantes, el profesor, el curriculo, el contexto institucional y social, los medios y recursos
utilizados. (Godino, Bencomo, Font & Wilhelmi, 2006) consideran seis criterios para valorar la
idoneidad didactica de los procesos de instruccion matemadtica: epistémico, cognitivo,
mediacional, emocional, interaccional y ecologico.

* Hemos incluido las siglas en inglés para facilitar la referencia a los articulos mencionados.

> Idoneidad didactica: herramienta que permite el paso de una didactica descriptiva —explicativa a una
didactica normativa, esto es, una didactica que se orienta hacia la intervencion efectiva en el aula. La
idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como la articulacion coherente y sistémica de
seis componentes: Epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva y ecolédgica. (Godino et al.,
2006)
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4  Conocimiento didactico-matematico del maestro de matematicas

Idoneidad Epistémica. Conocimientos matematicos relativos al contexto institucional en
que se realiza el proceso de estudio y la distribucion temporal de los diversos componentes del
contenido (problemas, lenguajes, procedimientos, definiciones, propiedades, argumentos). Esta
idoneidad permite valorar si las matematicas que se ensefian son unas “buenas matematicas”.
(Font, Planas & Godino, 2009, p. 14).

Idoneidad Cognitiva. Conocimientos personales de los estudiantes y progresion de los
aprendizajes. Su valoracion permite identificar antes de iniciar el proceso de enseflanza, si lo
que se quiere enseflar concuerda con los conocimientos de los alumnos y, después de la
actividad de ensefianza, si los aprendizajes logrados se acercan a los que se pretendian ensefiar;
lo cual permite hacer un paralelo entre lo que se ensefia y lo que realmente se aprende.

Idoneidad Afectiva. Estados emocionales (actitudes, emociones, creencias, valores) de cada
alumno en relacion con los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido. Permite valorar
el interés, motivacion y entusiasmo de los alumnos en el proceso de instruccion.

Idoneidad Mediacional. Recursos tecnoldgicos y asignacion del tiempo a las distintas
acciones y procesos. Se valora la adecuacion de los recursos materiales y temporales
utilizados en el proceso de instruccion.

Idoneidad Interaccional. Patrones de interaccion entre el profesor y los estudiantes y su
secuenciacion orientada a la fijacion y negociacion de significados. Se puede valorar si la
interaccion ha resuelto dudas y dificultades de los alumnos.

Idoneidad Ecologica. Sistema de relaciones con el entorno social, politico, econémico y
educativo que soporta y condiciona el proceso de estudio. Se valora la adecuacion del
proceso de instruccion al Proyecto Educativo Institucional®, las directrices curriculares, las
condiciones del entorno social y profesional.

Metodologia

La participacion de los asistentes es clave para la reflexion y andlisis del conocimiento
didactico-matematico; las ideas emergentes de las actividades se discuten en pequefios grupos.

Las actividades se desarrollan durante tres momentos; en el primero se presentan tres
situaciones matematicas, cuyo analisis y solucion ponen en juego el conocimiento didactico-
matematico del maestro que ensefia matematicas, donde se establece una diferenciacion entre el
Conocimiento Comun del Contenido (CCK) y el Conocimiento Especializado del Contenido
(SCK); en el segundo momento, los asistentes disefian situaciones para la ensefianza de
conceptos matematicos especificos propuestos por ellos, y desde los seis componentes de la
Idoneidad didactica se analiza la pertinencia de las situaciones propuestas ; y durante el tercer
momento se discute y analiza colectivamente las propuestas de los participantes.

Las reflexiones se orientan hacia el establecimiento de algunas relaciones entre el
conocimiento matematico y el conocimiento que se requiere para la ensefianza de las
matematicas. En ellas, se pretende establecer la diferencia entre el conocimiento comun y el
conocimiento especializado, ademas de hacer un analisis epistémico de las mismas situaciones,

®E1 proyecto Educativo Institucional (PEI): Es el plan de navegacién de las escuelas y colegios, en donde
se especifican, entre otros aspectos, los principios y fines de la institucidn, los recursos docentes y
didacticos disponibles y necesarios, la estrategia pedagogica, el manual de convivencia escolar, el sistema
de evaluacion institucional y el sistema general de gestion administrativa y académica. El PEI debe
responder a situaciones y necesidades de los estudiantes, de la comunidad local, regional y nacional;
ademas debe ser concreto, factible y evaluable.
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en la medida que se identifican los objetos matematicos puestos en juego, las relaciones entre
ellos, los modos de organizacion y las relaciones ecologicas que se establecen entre los mismos.

Primer momento. Se presentan tres situaciones matematicas, cuyo analisis y soluciéon ponen en
juego el conocimiento didactico-matematico del maestro que ensefia matematicas.

Situacion 17. ;Cual de estos items les plantearia a sus estudiantes para introducir el concepto de
relaciones orden entre nimeros decimales?; justifique

a) 0.5 7 0.01 11.4

b) 0.60 2.53 3.14 0.45

c) 0.6 425 0565 25

d) Cualquiera de ellos serviria para introducir el concepto.

Esta actividad se aplico tanto a maestros en formacién de la licenciatura en matematicas y
fisica, que cursaban VII semestre (2013-1) en la Universidad de Antioquia, como a maestros de
matematicas con varios afios de experiencia docente. A continuacion se analizan algunas de sus
respuestas:

e Maestros en formacion: Uno de ellos, considera que el item (b) es el mas apropiado,
porque todos los numeros tienen igual cantidad de cifras decimales; parece que el maestro
busca patrones tinicos de formacion, lo cual se constituye en un obstaculo epistemologico.

Otros, plantean la opcion (d), dado que para ellos importa tanto identificar las relaciones de

orden, como comparar las cantidades, primero la parte entera y después la parte entera
decimal; en ésta opcion los maestros en formacion no logran identificar las diferencias entre
las opciones ofrecidas.

e Maestros con experiencia docente: Tres de ellos, consideran que el item (a) es el més
apropiado para introducir el concepto, dado que es el tnico que contiene un nlimero entero.
Los maestros establecen las relaciones de orden por el valor posicional.

Un maestro considera que “cualquiera de ellos serviria para introducir el concepto, ya que
el orden se establecera en relacion con la unidad y las partes que se toman de ella, comparando
con la unidad y ordenando™®.

Es posible que al proponer la actividad a un grupo de estudiantes, se observe que
establecen la relaciéon como cantidades de niimeros enteros; para lo cual, en la opcion a)
identifiquen (a) 5, 7, 1, 114; y su orden seria: 0.01; 0.5; 7; 11.4; lo cual es correcto. En el item
(b) ocurriria algo similar; pero si se utiliza el mismo criterio en el item (c), la ordenacién
resultante seria incorrecta.

En este tipo de actividades se evidencia el conocimiento Especializado del Contenido
(SCK), ya que ademas del conocimiento matematico se requiere del conocimiento especifico
para la ensefianza del contenido.

Situacion 2. ;Cual de las siguientes situaciones, NO usaria para introducir el concepto de
numero racional a partir de la razén? Justifique su eleccion.

a) Un estudiante tiene una cuerda cuya longitud corresponde a 3 lapices, pero esa misma
longitud, equivale a 12 clip. Otro estudiante tiene una cuerda cuya longitud corresponde a 10 clip
y €l desea expresar la longitud de su cuerda en términos de lapices.

" Tomada de Hill, H., Ball, D., & Schilling, S. (2008).
¥ Respuesta textual de un maestro con experiencia docente.
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b) Con las regletas de Cuisenaire, se representa el simbolo % de dos formas.

Figura 1. Regletas de Cusenaire.

c¢) Tomando como unidad de medida el siguiente paralelogramo,

Figura 2. Paralelogramo.

(Qué cantidad del area del paralelogramo de la Figura 2 representa el area del triangulo de la
Figura 3?

Figura 3. Tridngulo.

d) Senale § de cada uno de los conjuntos de esferas.

Q00 o
000 O
coo ©

Figura 4. Conjuntos de esferas.

000
000
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. o7 . . . 4
Situacion 3. Un estudiante va a construir la cola de una cometa, y cuenta con una cinta de < de

metro. El estudiante solo utiliza g de metro. ;Qué cantidad le queda de cinta?

Disefie una representacion de la situacion que permita explicar a los alumnos. ;Cuales
contenidos matematicos se abordan en ésta situacion?

Segundo momento. Disefio de situaciones para la ensefianza de conceptos matematicos
especificos propuestos por los participantes. Los temas que se proponen son:

a) Relaciones de orden entre niimeros fraccionarios

b) Division de fracciones

c¢) Multiplicacion de numeros naturales

En la Tabla 1 se presentan los componentes de la idoneidad didactica (Godino, 2011), que
fueron adaptados para realizar un andlisis de las situaciones propuestas.

Idoneidad Indicadores
(La situacion planteada corresponde al nivel de desarrollo de los
nifios?
Idoneidad Epistémica (Se propician diferentes esquemas de representacion: verbal, grafico,

simbdlico...?
(Se favorece la generacion y negociacioén de conceptos,
procedimientos y argumentos?

(Los nifios tienen los conocimientos necesarios para abordar la
solucion de la situacion?

Idoneidad Cognitiva (Ha considerado otras situaciones para discutir mas el concepto
abordado, en caso de no lograrse el objetivo?
(El proceso evaluativo tiene en cuenta los diferentes niveles de
comprension de los nifios?

(Los materiales utilizados (manipulativos fisicos y virtuales) son los
apropiados para resolver la situacion?

Idoneidad Mediacional (El tiempo previsto es suficiente para resolver la situacion?
(El aula, la distribucion de los nifios y el horario son los apropiados?

(La situacion planteada hace parte del contexto sociocultural de los
nifios?

Idoneidad Ecologica (Esté orientada a las directrices curriculares de la institucion?
(Permite explorar conexiones intra e interdisciplinares?

(Es significativo y motivante para los nifios resolver la situacion?

(Permite valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y
Idoneidad Afectiva profesional?

(Como promueve la autoestima, evitando el rechazo, o miedo hacia

las matematicas?

(El uso de los diferentes recursos y argumentos permiten captar el
interés y la atencion de los nifos?

Idoneidad Interaccional (Permite que los nifios discutan, argumenten y confronten las
soluciones?
(La situacion enfatiza los conceptos clave del tema?

Tabla 1. Componentes de la Idoneidad didactica

Tercer momento. Discusion y analisis de las propuestas de respuesta a las tematicas sugeridas
en la actividad anterior.
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Resultados

En las discusiones y andlisis que se generan en el taller, se espera que el maestro reflexione
no solo sobre el conocimiento del contenido, sino sobre los conocimientos que se requieren para
la ensefianza de los mismos.

En el segundo momento del taller se espera que el maestro disefie situaciones adecuadas
para presentar ciertos temas matematicos a los nifios, ademas de discutir sobre la pertinencia de
las propuestas tedricas de Ball et al., (2008) y de Godino (2009).

Se espera que los maestros en formacion inicial y continuada de matematicas, reflexionen
sobre la complejidad de procesos de estudio matematico, sobre sus propias practicas de
ensefianza y discutan sobre la idoneidad didactica segun la propone Godino (2009).

Conclusiones

Los nifios pueden presentar dificultades en el aprendizaje, debido a la complejidad del
conocimiento matematico, a las creencias epistemolédgicas de los maestros y al disefio de
actividades de aprendizaje.

Aun en actividades matematicas aparentemente sencillas se manifiesta la complejidad de la
estructura del conocimiento matematico y la necesidad de un “conocimiento matematico para la
ensenanza” para abordarla. Es deseable por tanto generar espacios de formacion continuada de
maestros, donde se reflexione sobre los conocimientos que se requieren para asumir el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Se requiere disefiar e implementar instrumentos que permitan valorar los conocimientos del
maestro, para generar procesos de transformacion de las practicas en la escuela.

El anélisis del conocimiento didactico-matematico del maestro que ensefia matematicas,
puede contribuir al disefio de programas de formacion de maestros, a la implementacion de
normas y de politicas educativas que podrian ayudar a mejorar el proceso de formacion
matematica de los nifios.
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