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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene portolgjesjemplificar el uso de algunas
dimensiones y herramientas tedrico-metodoldgicapymstas por ehodelo del
conocimiento didactico-matemati¢GDM) para el analisis, caracterizacion y
desarrollo de los conocimientos que deberian tesgrofesores para desarrollarse
eficazmente en su practica. Con esta finalidadzamabs la actividad desarrollada
por dos profesores de ensefianza media, a propié@sitoa actividad sobre patrones
planteada en el marco del Programa de Magistedded€ion Matemética de la
Universidad de Los Lagos, Chile. Como resultadaadédlisis, se evidencia que los
profesores pueden resolver los items relacionaatogloconocimiento comun del
contenido, pero presentan ciertas dificultades do@e enfrentan a items que buscan
explorar otras dimensiones de su conocimientognplo, sobre el conocimiento
ampliado del contenido, sobre los recursos y medigsbre los estados afectivos de
los estudiantes.

Palabras claveformacion de profesores, conocimiento del prafgsatrones,
conocimiento didactico-matematico.

Abstract
This work research aims to exemplify the use ofesdimensions and theoretical-

Comunicacio XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Hacia una metodologia para el analisis y caractaecibn del CDM de los profesores 2

methodological tools proposed by thdactic-mathematical knowledge model
(DMK) for the analysis, characterization and depetent of knowledge that
teachers should have to effectively develop theictice. With this purpose, we
analyzed the activity performed by two high schiealkchers, related to an activity on
patterns under the Masters Program in Mathematics&ion at the University of
Los Lagos, Chile. As a result of the analysiss gvident that the teachers can solve
the items related to the common content knowledgeHhzy exhibit some difficulties
when confronted with items that seek to exploreothmensions of their
knowledge, for example, the extended content kndgdethe resources and means
or the student’s affective states.

Keywords teacher education, teacher knowledge, patterdactic-mathematical
knowledge.

Antecedentes

El estudio del conocimiento que deberia tener ofepor de matematicas para desarrollar
una gestion adecuada de los aprendizajes de suaggés, es un tema que en recientes afos ha
tenido cada vez mas interés. Evidencia de elldsogrupos de discusion sobre formacion y
conocimiento del profesor, que se abren en losresng internacionales mas importantes sobre
Educacion Matematica -PME, CERME, CIAEM, SEIEM, ICkntre otros—, y en las
publicaciones dbandbooks de revistas especializadas comddarnal of Mathematics
Teacher Educatian

A propésito de los conocimientos del profesor déematicas, diversos son los modelos
gue han realizado aportes significativos en cuarso caracterizacion, mediante el
planteamiento de categorias y subcategorias deionig.g., Shulman (1986, 1987); el MKT de
Ball y colaboradores (Ball, Thames y Phelps, 2648, Ball y Schilling, 2008); la teoria de la
‘proficiencia’ en la ensefianza de las matematiSabdenfeld y Kilpatrick, 2008), la cuarteta del
conocimiento de Rowland y colaboradores (Rowlandg;Kdtep y Thwaites, 2005)—. Estos
trabajos cientificos, en los cuales se desarrtdlsudiversos modelos del conocimiento del
profesor de matematicas, muestran una vision raaéifca sobre la identificacion de los
conocimientos requeridos para la ensefianza. ligaestnes mas recientes (por ejemplo, los
trabajos presentados en los dos ultimos PME ywieh@ICERME), nos muestran que, tal como
sefialan Rowland y Ruthven (2011), no existe unrdougniversal sobre un marco tedrico para
describir el conocimiento de los profesores de matieas. Y es que a pesar de los avances
importantes en cuanto a la caracterizacion dehsrado complejo de conocimientos que
deberian tener los profesores para que su pralgieasefianza de las matematicas sea efectiva,
en general, como sefiala Godino (2009, p. 19),Modelos de conocimiento matematico para la
ensefianza elaborados desde las investigacionesieacgdn matematica, incluyen categorias
demasiado globales y disjuntas, por lo que seilidisponer de modelos que permitan analisis
mas detallados de cada uno de los tipos de corstiongue se ponen en juego en una
ensefianza efectiva de las matematicas. Ademagearstitiria orientar el disefio de acciones
formativas y la elaboracion de instrumentos deuaa@dn de los conocimientos de los
profesores”.

En este sentido, en Godino (2009) se comienza@oper un sistema de categorias para
analizar los conocimientos del profesor de materagtireferido como “conocimientos
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didactico-matematicos” al considerar a la Didactieda Matemética como la disciplina que
articula de manera sistémica los distintos aspéctpkcados en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Las categoriasigstgs estaban relacionadas con los tipos de
herramientas de analisis elaboradas en el sermateb tedrico conocido como Enfoque Onto-
Semidtico (EOS), asumiendo que el uso de cadarheméa pone en juego conocimientos
didactico-matematicos. De ese modo el sistema fdorpar las distintas herramientas teoricas
proporciona un sistema de categorias y subcatsgieiaonocimientos que el profesor debe
conocer, comprender, saber aplicar y valorar. Eerdos trabajos (Godino y Pino-Fan, 2013;
Pino-Fan, Godino y Font, 2013; Pino-Fan, GodinmgtF2014) el sistema de categorias antes
mencionado, se ha ido refinando constituyendoedsipdelo detonocimiento didactico-
matematicd CDM) del profesor.

El modelo detonocimiento didactico-matemati¢§GDM) propone tres grandes
dimensiones para interpretar y caracterizar logpciomentos del profesor (Pino-Fan, Godino y
Font, 2014): 1) matematica; 2) Didactica; y 3) nwthctico-matematica. Cada una de estas
dimensiones contempla sub-categorias del conodimipara las cuales, a su vez, se incluyen
herramientas tedrico-metodoldgicas que permitemnadipear los analisis del conocimiento
respecto de cada sub-categoria.

El objetivo de este trabajo es, precisamente, djkoap el uso de dichas herramientas
tedrico-metodoldgicas, mediante el analisis detscimientos que evidencian dos profesores
al resolver una actividad (de caracter didacticoematica) sobre patrones, la cual fue planteada
en el marco de la asignatura ‘Analisis Didactiange se imparte en el Programa de Magister de
Educacion Matematica de la Universidad de Los LaGbde. Como resultado, se prevén las
herramientas de analisis que propone el modelo Giokho herramientas tedérico-metodologicas
gue permiten realizar andlisis pormenorizados sledmocimientos de los profesores,
involucrados en cada una de las dimensiones y&@garias del conocimiento. Asi, mismo,
como resultado paralelo, se desvelan dificultadespgesentan los profesores cuando se
enfrentan a items que requieren para su resolumdocimientos distintos al conocimiento
comun del contenido.

La actividad: analisis del conocimiento didactico-ratematico de los profesores

En el marco de la asignatura ‘Andlisis Didactiopse se imparte en el cuarto semestre del
Programa de Magister en Educacion Matematica Jailzersidad de Los Lagos, se plante6 a
los estudiantes, todos ellos profesores en actim@egperiencia, la siguiente actividad:

“Una compainiia fabrica barras de colores uniendo @silen una fila. La compafia usa una
maquina para etiquetar y poner pegatinas de camstasrientes en las barras. La maquina
coloca exactamente una pegatina en cada cara, @s dada cara expuesta de cada cubo tiene
gue tener una pegatina. Por ejemplo, una barraahgitud 2 (dos cubos) necesitaria diez
pegatinas (Figura 1)”

=
0O | ©

Figura 1.Barra de longitud dos con diez pegatinas.
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Sobre la base de la situacion anterior, se plamtediez items, cada uno de los cuales
estaba relacionado con las dimensiones y sub-a&sgtel conocimiento del profesor segun el
CDM. A continuacién se presenta por dimensionesryspb-categorias, tanto los items que
integraron la actividad, como el analisis de lapuestas de los dos profesores que hemos
seleccionado para este estudio.

Dimension Matematica

La dimension matematica del CDM, refiere a los cam@ntos que permiten al profesor,
resolver el problema o actividad matematica quaiesesa implementar en el aula y vincularlo
con objetos matematicos que se encuentran masgelelael curriculum de matematicas.
Incluye dos subcategorias de conocimiertoancimiento comudn del contenig@onocimiento
ampliado del contenido

Conocimiento comun del contenidoEl conocimiento comun del contenids aquel
conocimiento, sobre un objeto matematico concrpie,se considera suficiente para resolver los
problemas o tareas propuestas en el curriculo tenmaticas y en los libros de texto, de un nivel
educativo determinado (Pino-Fan y Godino, 2014)e&ie sentido, los dos primeros items de la
actividad, buscan explorar este tipo de conocirient

item 1. ¢ Cuantas pegatinas se necesitan para una loe: a) longitud tres; b) longitud
cuatro; c) longitud diez; y d) longitud veinte?

item 2. Con base en tus respuestas a la pregurtirian determina cuél es la regla a
seguir para calcular el nimero de pegatinas para barra de cualquier longitud.

Primeramente, el item 1, pretende que por medicades particulares, los profesores
vayan observando y describiendo el comportamiegitpatron. Asi mismo, con este primer item
se esperaba que, con el nUmero mayor de cubo@rdbssores se sintieran motivados para
encontrar un patron que determinase el nUmero gatipas para barras de cualquier longitud.
Se preveia la siguiente respuesta por parte dpridesores: a) para 3 cubos se necesitan 14
pegatinas; b) para 4 cubos se necesitan 18 pegjatinpara 10 cubos se necesitan 42 pegatinas;
y d) para 20 cubos se necesitan 82 pegatinas.

En cuanto al item 2, se esperaba que los futurofegures encontraran la relacién
existente entre la longitud de la barra y el ninmtergegatinas, y de esta forma encontraran una
formula matematica que posibilitase el calculo déimero de pegatinas para una barra de
cualquier longitud. Asi, una posible solucién gaeesperaba por parte de los futuros profesores
era la expresioR(c) = 4c + 2,dondeP es el numero de Pegatinas gl nUmero de cubos que
conforman la longitud de la barra.

Las Figuras 2 y 3 muestran las soluciones de lofegores A y B, respectivamente, que a
estos dos primeros items de la actividad.

Comunicacio XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Hacia una metodologia para el analisis y caractaecibn del CDM de los profesores 5

D

| barca — 2cibos —> (0 pegahinas

’ Yiaas
2 bacras —> H cioos —>(H -H4)+ 2 pegana
3 barcas —> 6 cvbos —> (6 Ll)*kr l).-ﬂu\’.r\u>

L arinad
Jo barras —> (O cubos —> (10 ) F2 pegah

e ¥ A l-n
2= Vara macrecta canhdad de bacras, se o b hcan pec y

= )

\e. obloner la can Fldad de cLhoed exiskentes . Voslrormeanis ><_‘
¢ ‘e

- consYunks ((ndepindicnle de laa

oy rinud
o dos cowTs P.—,n(\\(n-

crc e mna  canhad de 4
A
canhdad de bacuy) eshu canhlac
tes o > Y)c‘.)u\m\u,\ taYerales. yonYo con ele 5 R
i .
cado, 2 cbos Se Yicne 8 P9

(21 comdecar la> laYerales

de pegaraw> sen

¢ Rer Abc qu a\ e>¥ar

\e> cuvos unidos €N ona Rl per

y cada A (vbos o= ob¥ieacn 1k pegadna>

oyencLan
Mhl & gque  sc cnccenra la gontra ey n

~ ocesenta Adccha sihvacdn
“Faclmenye Lo exPredidn algtbraten ot (a=4
ca

es BaxRX , C(on © conndad de baccas

Figura 2.Respuestas del Profesor A a los items 1 y 2 detilddad.
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Figura 3.Respuestas del Profesor B a los items 1y 2 detiladad.

Para analizar las respuestas de los dos profesitezemos la nocion deonfiguracion
ontosemiotica Godino, Batanero y Font, 2007; Pino-Fan, Godirkogt, 2014), la cual nos
permite identificar y describir, de manera pormé&aafa, los objetos matematicos primarios
(elementos linguisticos, conceptos/definicionesp@dades/proposiciones, procedimientos y
argumentos), sus significados, y los procesos utvatos en las practicas matemaéticas
institucionales¢onfiguracion epistémigap personalesconfiguracion cognitiva A
continuaciéon presentamos, de manera sintéticaplafigguraciones cognitivasiovilizadas por
ambos profesores en la solucion de los items 1y 2.

En la Figura 2, podemos observar que el profesatilixa elementos linguisticos
mayoritariamente verbales, para establecer relasj@asi mismo utiliza expresiones aritméticas
y algebraicas [e.g., (4*4)+2n82], lan como variable, nimeros naturales, l10s signos Iedear
a adiciones y multiplicaciones, signos de agrupadg., parentesis). Entre los
conceptos/definicionegue utiliza, podemos destacar las de cantidadaates expresion
algebraica. En cuanto a lpgoposiciones/propiedadgpara el item 1 se destacan las cuatro que
establece a modo de relacion entre las barrasuloss y las pegatinas (e.g., 1 bax& cubos
— 10 pegatinas); mientras que para el item 2, el profesor A considera la @s@pon 1 barra son
2 cubos —tal vez “inspirada” por el dibujo de leete-. Por esta razon indica que el nimero de
pegatinas para una barra de longitud cualquieZaveses el nimero de barras (para indicar el
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numero de cubos); también enuncia las proposisitpar cada dos cubos se tienen 8
pegatinas” y “por cada 4 cubos se obtiene 16 peagtide donde obtiene la proposicion final
gue refiere a su respuesta al item 2 “la expresigebraica que representa dicha situacion es
8n+2”. En cuanto aprocedimientajue utiliza el profesor A, se encuentra el recon@nto de
regularidades (ella lo llama “recurrencias”), metkeel cual, a pesar de su confusion entre
longitudes-barras-cubos (ella toma la ‘longitudmmel nimero de barras, y cada barra
compuesta por dos cubos), logra un proceso de @eaeion mediante el cual obtiene una
expresion simbdlica con la que determina el enésémmino, que en su concepcion refiere al
‘nimero de barras’. En cuanto a lmgumentosie sus procedimientos, y respuestas, mediante
procesos de enunciacion puntualiza dos: 1) par@iena cantidad de barras, se multiplican por
dos con el fin de obtener la cantidad de cubogemtiss. Posteriormente son contempladas las
dos pegatinas laterales que se perciben como obvesty 2) al estar los cubos unidos en una
fila, por cada 2 cubos se tiene 8 pegatinas, y 4ados se obtienen 16 pegatinas (sin
considerar las laterales). Por recurrencia serobtee expresionrg-2.

En cuanto a la practica desarrollada por el profBgé-igura 3), fue posible identificar que
los elementos linglisticague utiliza son en su mayoria elementos simbohoasneros
naturales, expresion simbolica+#2, donden es el nimero de cubos—, los cuales presenta
(mediante un proceso de enunciacion y represenjaeioforma tabular, para el item 1. En sus
respuestas a los items 1 y 2, no hace expliciteete determinada®nceptos/definiciongs
razon por la cual no las sefialamos aqui puesam@rjaturar sobre la respuesta del profesor B.
Sin embargo, los conceptos/definiciones los hap@tos en su respuesta al item 4. En cuanto
a laspropiedades/proposiciongmdemos sefialar las que enuncia en forma taln@iacion que
establece para casos particularesatgidad de pegatinay nimero de cubesy la
generalizaciéon a la que llega cuando seficdatidad de pegatinas = 4n+2Su procedimiento
fue la identificacion o reconocimiento del patréregularidad por induccién, aunque este
argumentano fue explicitado por él.

Como podemos observar, el profesor B, logra dauesstas matematicamente
satisfactorias para los items 1 y 2, por lo queussele decir que este profesor posee un buen
dominio del conocimiento comun del contenido, pasolver problemas con las caracteristicas
del que planteamos aqui. No asi el profesor Aguieo dificultades para comprender el
enunciado del problema y confundir longitud-bamabes, como lo mencionamos arriba. Sin
embargo, fuera de esta confusion, el uso que ratesabjetos matematicos que conforman la
configuracion cognitiva que moviliza, podria degitgie es adecuado.

Conocimiento ampliado del contenidoEl conocimiento ampliado del contenidefiere a
aguel conocimiento que debe tener el profesor dabneociones matematicas que, tomando
como referencia la nocibn matematica que se estdiasdo en un momento puntual, estan mas
adelante en el curriculo del nivel educativo erstiig, 0 en un nivel siguiente. El conocimiento
ampliado del contenido es el que provee al profiesdpases matematicas necesarias para
plantear nuevos retos matematicos en el aula, ineliobjeto matemético que se esta
estudiando con otras nociones matematicas y enaamiles alumnos al estudio de las nociones
matematicas subsecuentes a la nocion que es denéistudio (Pino-Fan y Godino, 2014).

Dado que no hay un item directamente vinculaddeatig® de conocimiento, analizamos
Si en sus respuestas, los profesores realizan ioo@sxcon objetos matematicos mas avanzados
en el curriculum de matematicas del nivel que seéalen el item 6. Como resultado,
obtuvimos que, mientras el profesor A (quien seBativel séptimo basico para aplicar la
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actividad) vinculo la nocidn de patrones o regdidi a nociones del algebra, el profesor B
(quien sefial6 el nivel de primero medio para apleactividad), vinculd la nocion matematica
patrones con la nocién de funcién. En este sendidiagjue no podemos ser categéricos en cuanto
a los conocimientos de los profesores referengsteasub-categoria del CDM, el profesor B
tendria cierta dosis méas de conocimiento amplieekpecto del profesor A. Aun asi, ambos
presentan un nivel bajo de conocimiento ampliadeal&enido.
Dimensién Didéactica

La dimension didacticalel CDM incluye las siguientes subcategorias debcimiento
(Pino-Fan, Godino y Font, 2014; Pino-Fan y Godii4): 1) conocimiento especializado de la
dimension matematica (faceta epistémica); 2) coniecito sobre los aspectos cognitivos de los
estudiantes (faceta cognitiva); 3) conocimientasdds aspectos afectivos, emocionales y
actitudinales de los estudiantes (faceta afectd)aypnocimiento sobre las interacciones que se
suscitan en el aula (faceta interaccional); 5) con@nto sobre los recursos y medios que
pueden potenciar los aprendizajes de los estudiéiateeta mediacional); y 6) conocimiento
sobre los aspectos curriculares, contextualesalescipoliticos, econémicos..., que influyen en
la gestion de los aprendizajes de los estudiafaesté ecologica).

Faceta epistémica

item 3. ¢ Existe alguna otra manera de respondesaricisos anteriores de la tarea,
ademas de tu solucién? Si es asi, escribe la soiu€le lo contrario, justifica por qué no es
posible.

item 4. ¢ Qué conocimientos (de tipo algebraicoras)tse ponen en juego al resolver este
problema?

item 5. ¢ Como explicarias la solucion de este @nolal a un estudiante que no ha podido
resolverlo?

El profesor, ademas de las matematicas que le erm@solver problemas en las que
movilice su conocimiento comun y ampliado, debetaierta dosis de conocimiento
matematico ‘perfilado’ para la ensefianza; es detprofesor debe ser capaz de movilizar
diversas representaciones de un objeto matemé&twalyer la tarea mediante distintos
procedimientos, vincular el objeto matematico cbnobjetos matematicos del nivel educativo
en el que se ensefia o0 de niveles anteriores yrjpose comprender y movilizar la diversidad de
significados parciales para un mismo objeto matemague integran el significado holistico
para dicho objeto (Pino-Fan, Godino y Font, 201fjeporcionar diversas justificaciones y
argumentaciones, e identificar los conocimientassms en juego durante la resolucion de una
tarea matematica.

En cuanto a las respuestas que proporciona elsmrofe podemos sefialar lo siguiente: 1)
para el item 3 no indica otra solucidifer el momento no observo una manera mas apropiada
de propiciar el desarrollo de la actividad’ 2) para el item 4 se restringe a sefialar un
concepto/definicion expresion algebraica un procedimientoregularidades algebraicas y
una sentencia ambigua y generadrmprender el algebra como generalizacion de utuasion
probleméatica; y 3) para el item 4, propone una practica ddaitan preguntas clave que
funcionarian de ‘pistas’, para ayudar a los eshud&a llegar y lograr la generalizacion. El
profesor indica, indirectamente, la necesidad dmie que los estudiantes construyan su propio
conocimiento, puesto que indica que se les delprmnar ‘pistas’ que favorezcan el analisis
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de la situacion. Ella lo sefala de la siguienteerafintentaria propiciar una practica como la
indicada en la pregunta 1, intentando que los eddoa observen una regularidad en la
construccion del proceso. Disefiaria preguntas dayge ‘empisten’ y favorezcan el analisis de
la situacioni. Lo anterior es evidencia de que el conocimianie refiere a la faceta epistémica
del CDM, debe ser mejorado y potenciado en el poofa.

Respecto del Profesor B, para el item 3, vemoa €&iglura 4 que nuevamente ‘explica’,
utilizando elementos “icénicos” (las ‘bolitas’), salucién a los items 1 y 2. Su ‘nuevo’
procedimiento lo explica de la siguiente forma:como la diferencia entre cubos es de 4
[refiriéndose a las barras de longitudes distipga® consecutivaglegatinas, por lo tanto
multiplicamos 4 por el nimero de cubos mas'.dos

Mn b |

) (& ohte rencn

7 200 O Gatre cubs ' & oo awho
00 ' Gl ﬁj‘z.b (V2N o L';/‘

v tonto A /f’//] (om2

He wmends de cuboy ",;»;w\)

Figura 4. Respuesta del Profesor B al item 3.

Como podemos observar, el profesor B no proporadionauevo procedimiento, ni mucho
menos encuentra una nueva expresion simbolicadeseaminar el nimero de pegatinas de una
barra de cualquier longitud. En cuanto a su respwstem 4, este profesor se limita a sefalar
dos conceptos/definiciones —secuencias (patrofuggjpones— y un procedimiento —analisis de
variables (dependiente e independiente)—. Al igual el Profesor A, el Profesor B indica, para
el item 5, que procederia preguntando a los estigdil nUmero de pegatinas para barras de
longitudes concretas, luego trataria de vincul@eeksamiento l6gico (empirico) con el
pensamiento algebraico, para encontrar la reglargersefiala también que realizaria una
formalizacion preguntando qué pasa con el “ceroafico hay cero cubos). Todo lo anterior da
cuenta de que el profesor B, al igual que el posfés demostraron bajo nivel de conocimientos
relativos a la faceta epistémica del CDM.

Faceta ecoldgical a faceta ecologicalel CDM, refiere a los conocimientos sobre el
curriculo de mateméticas del nivel educativo equel se contempla el estudio del objeto
matematico, sus relaciones con otros curricultes yelaciones que dicho curriculo tiene con los
aspectos sociales, politicos y econémicos, quersopy condicionan el proceso de ensefianza y
aprendizaje. El item 6 de la actividad se relactmraesta faceta:

item 6. ¢ En qué nivel educativo consideras quasetécuado implementar este problema
y por qué?

Como respuesta, el profesor A sefiala lo siguié@ensidero que un nivel apropiado
seria séptimo basico, pues ya tienen nociones eEgas, ademas se percibe en este nivel,
estudiantes mas comprometidos con su quehacerastiljichdemas los estudiantes ya
presentan inquietudes cognitivas y realizan anglisés rigurosos de sus practitas| profesor
no considera que la actividad podria ser aplicagtdiantes de cualquier edad. Ella considera
gue los estudiantes necesitan tener ya adquirmEienes algebraicas, para poder dar una
solucion (posiblemente ella s6lo contemple el cptacde variable). En este sentido, el profesor
sugiere que este tipo de actividad puede posibliitaonstruccion del concepto de variable.

Respecto del mismo item, el profesor B respondggldente: Primero medio, ya que
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para introducir el concepto de funcion, es necesampezar a relacionar variableAl igual

gue el profesor A, el profesor B no percibe la poi@idad de la actividad para desarrollar, por
ejemplo, aspectos del razonamiento algebraico el&ingodino, Castro, Aké y Wilhelmi,
2012), por lo que la actividad podria plantearsstadiantes entre los 10 y los 17, dependiendo
de la nocidon matematica que se quiera abordar.

Por lo anterior, podemos decir que ambos professibgenostraron un escaso conocimiento
referente a los aspectos ecologicos.

Faceta cognitiva

item 7. ¢ Cudles son las principales dificultades gansideras podrian tener los
estudiantes al resolver este problema?

item 8. ¢ Qué tipo de errores podrian cometer ldsdiantes al resolver el problema?

La faceta cognitiva del CDM, proporciona a los psafres los conocimientos necesarios
para “reflexionar y evaluar” la proximidad o gradi® ajuste de los significados personales
(conocimientos de los estudiantes) respecto dgidgosficados institucionales (conocimiento
desde el punto de vista del centro educativo). Blrael profesor debe ser capaz de prever
(durante la etapa de planificacion o disefio) yatrédurante la etapa de implementacion), a partir
de las producciones de los estudiantes, o produesiesperadas, posibles respuestas a un
problema determinado, concepciones erréneas, ctwlo errores que surjan a propasito de la
solucion, vinculos (matematicamente correctos aentk el objeto matemético centro de
estudio y otros objetos matematicos requeridos nea@ver el problema.

En relacién a los dos items anteriores, el prof@ssefiala que la principal dificultad
radica en el paso del proceso aritmético a la t@idn a una expresion algebraica. Justifica
dicha dificultad por la manera como inicialment@receso de ensefianza-aprendizaje del
algebra esté restringido casi siempre a procegositthicos, creando un “obstaculo” para el
aprendizaje de los estudiantes, ya que no est&tuadorados con dicha practica. Para el item 8
sefiala que uno de los principales errores seridemtificar la regularidad y por ende no llegar a
la generalizacion, y sefiala que las causas desestoprecisamente por las dificultades
sefialadas en su respuesta al item 7 (el pascadéntgtica al algebra). El profesor demuestra
ciertos conocimientos sobre como comunmente siaiei@studio del algebra, comentando
sobre la forma de privilegiar los procesos algddt® en detrimento del aprendizaje con
significado, en la ensefianza actual en su pais.

El profesor B evidencia menos dominio del temaeéilalar de manera empirica, tanto para
el item 7 como para el 8, que la principal difiadlty error ser4 a la hora de generalizar, y
explica: ‘ya que no todos tienen la capacidad de fusionéddéca con el trabajo algebraico

Faceta afectiva

item 9. ¢Qué medidas implementarias en el aula paotivar a los estudiantes en la
solucion del problema?

La faceta afectiva del CDM, refiere a los conocimis que son necesarios para
comprender y tratar los estados de animo de logliesttes, los aspectos que los motivan o no a
resolver un problema determinado. En generalasa tie conocimientos que ayudan a describir
las experiencias y sensaciones de los estudiaatéodle una clase concreta o con un problema
matematico determinado, en un nivel educativo éBpecteniendo en cuenta los aspectos que
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se vinculan con la faceta ecoldgica.

Respecto del item vinculado a esta faceta, el poof& sugiere una discusion inicial de los
elementos propuestos en la actividad (item 1)rimfis, de sus respuestas a todos los items, que
dicho profesor considera que gran parte de lautlifid (lo que implica baja motivacion) se
localiza en el proceso de interpretacion del eragiicide la actividad (los alumnos no
comprenden lo que se les pregunta), aspecto quaqut, experimentd ella misma al no
comprender lo que se pedia en el problema (iteyr)1

Por su parte, el profesor B sefiala como estratpgi@smotivar a los estudiantes la
introduccion de un material concreto: “planillasieel”. El lo explica asf:...planillas de
Excel, ya que permite modelar situaciones, y eatfégmulas y gréaficos asociados al
problemd. El Profesor B, indica la utilizacion del ordemadio que nos lleva a inferir que él
cree que su uso es de interés para los estudiaptafria, por lo tanto, motivarlos.

Las facetas cognitiva y afectiva del CDM, juntaggarcionan una mejor aproximacion y
entendimiento de los conocimientos que deberiar tea profesores de mateméticas sobre las
caracteristicas y aspectos que estan relacionadds éorma de pensar, conocer, actuar y
sentirse, de los estudiantes dentro de la claggrgusito de un problema matematico. En
nuestro caso concreto, podemos observar que amifesq@es presentan un nivel bajo de
conocimientos relativos esta sub-categoria del CDM.

Faceta interaccional.La faceta interaccional del CDMvolucra los conocimientos
necesarios para prever, implementar y evaluar se@gede interacciones, entre los agentes que
participan en el proceso de ensefianza y aprendarégatadas a la fijacion y negociacion de
significados (aprendizajes) de los estudiantegsHateracciones no solo se establecen entre el
profesor y los alumnos (profesor—alumno), sino i@mpuede establecerse entre los alumnos
(alumno—alumno), alumnos—recursos, y profesor—sestialumnos. El item 10 de la actividad
requiere de conocimientos enmarcados dentro ddéaestta:

item 10. ¢Qué estrategia, o estrategias, considpeatinente/es para la implementacion
de esta actividad, considerando el nivel educatiwe sugeriste en el item 6?

El profesor A sugiere el trabajo con elementositdesg, para que a partir de la practica los
estudiantes puedan percibir la recurrencia quemrh cada situacion. Podemos inferir que al
indicar el uso de materiales concretos, el profpsarsa que para el nivel que sugiere los
estudiantes tienen dificultad en lidiar con la edastion, y por lo tanto, necesitan de materiales
tangibles para una mejor comprension.

Algo similar sugiere el profesor B, quien sefiala gamo estrategia incorporaria un
software que permita trabajar distintos tipos geasentacion —sugiere el tabular y el
algebraico—. También sefala que, previo a la intoidn del software, y para que los alumnos
puedan tener éxito cuando se enfrenten a probleamas el planteado, étbmenzaria a
trabajar con patrones numéricos, implementandordin® ejercicios donde se involucre el
trabajo de secuencias e implementar una modelagigartir de trabajo manual’Lo anterior
nos habla de una estrategia en la cual, interposta@yme, a partir de la manipulacion de
materiales concretos daria a los estudiantes ldwpdad de identificar lo que él llama
secuencias (patrones), a fin de llegar a la mouelanatematica de la situacién propuesta.

Las respuestas de los dos profesores (en tod@emhas) sugieren la indicacién de un
patron de interaccion en el que el estudiante da lena cierta autonomia para construir su
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propio conocimiento. Esta opcion de interacciondadin conocimiento (aunque puede ser
tacito) de como nuestros sujetos piensan que tadiastes aprenden.

Faceta mediacional.La faceta mediacional del CDMefiere a los conocimientos que
deberia tener un profesor para usar y evaluar finpecia del uso de materiales y recursos
tecnolégicos para potenciar el aprendizaje de yet@bmatematico especifico, asi como la
asignacioén del tiempo a las distintas accioneygg®os de aprendizaje.

En lo que respecta a este punto, ambos profesapessieron incluir, en una posible
implementacién de la actividad, materiales comuola de Excel y un software (profesor B), y
materiales tangibles —cubos reales, quiza— (pvof&k Este tipo de eleccidn revela un
conocimiento de que el trabajo con los materiabexietos pueden facilitar (o dar mas
significado) el aprendizaje.

Reflexiones Finales

En este estudio ejemplificamos como el uso de algdimensiones y herramientas
tedrico-metodoldgicas propuestas pomeldelo del conocimiento didactico-matema(cC®M)
pueden ser Utiles para analizar los conocimiergdssiprofesores. Concretamente, en este
documento hemos ejemplificado el uso dediasensiones matematigadidacticadel CDM, asi
como el uso de la herramientahfiguracién ontosemidtican su version deonfiguracion
cognitiva.

A partir de respuestas, que en un principio pangciatener nada que decir’, y con la
ayuda de las dimensiones y la herramienta sefialexialeramos y describimos algunas
caracteristicas del conocimiento de dos profesmresexperiencia” en la ensefianza del tema
aqui abordado. Dichas herramientas actian comtiemta” que dirige la mirada posibilitando
el que sean reveladas particularidades que denainara pasarian desapercibidas.

Cabe sefialar que tanto las tres dimensiones pragyas el CDM, como las herramientas
de analisis, pueden ser contempladas dentro deucadde las cuatro fases del disefio didactico
gue se contemplan en el CDBktudio preliminardisefiq implementaciory evaluacion(Pino-

Fan y Godino, 2014). De esta manera, tanto lasiptag planteadas en la actividad que
presentamos, como las respuestas que dan losgredeate nuestro estudio, podria decirse que
se corresponden al conocimiento didactico-matem@tie ellos deberian tener parasiudio
preliminary disefio(o planificacion) de la actividad, que por supagsst previo a la
implementacion.

Como resultado del andlisis, se evidencia queriofegores pueden resolver los items
relacionados con el conocimiento comun del conterpdro presentan ciertas dificultades
cuando se enfrentan a items que buscan exploear dithensiones de su conocimiento, por
ejemplo, sobre el conocimiento ampliado del comlenios recursos y medios o sobre los
estados afectivos de los estudiantes. Esta discos®lleva a la formacion de los profesores que
a menudo privilegian las disciplinas tedricas aeegas de las disciplinas
pedagdgicas/metodoldgicas. Los resultados aquihiolo®indican la necesidad de potenciar los
antedichos tipos de conocimientos en la formac&prdfesores (inicial y continuada).
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