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Resumen  

Diversas investigaciones informan sobre las dificultades que los maestros tienen para 
reconocer y promocionar el razonamiento algebraico elemental. En este taller se 
discute sobre tareas de generalización, sus características y los vínculos que éstas 
tienen con el modelo del “conocimiento matemático para la enseñanza” (MKT) 
propuesto por Ball y colaboradores. Se cuestiona el conocimiento matemático para la 
enseñanza (MKT), en las categorías del Conocimiento del Contenido y los 
Estudiantes (KCS), el Conocimiento del Contenido y la Enseñanza (KCT) y el 
Conocimiento Especializado (CSK) en tareas relacionadas con la generalización en la 
escuela primaria. Se propone una herramienta de análisis epistémico para identificar 
conocimientos presentes en las tareas de generalización y los conflictos emergentes 
en su discusión. Esta herramienta promueve vincular las tres categorías del 
conocimiento del profesor. 
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Palabras clave: Conocimiento matemático para la enseñanza, generalización, 
formación de profesores, razonamiento algebraico elemental, análisis epistémico.  

Presentación 

El propósito del taller es debatir los conocimientos para la enseñanza de temas 
relacionados con la generalización en la escuela primaria. Se pretende movilizar tanto aspectos 
del modelo del conocimiento del profesor como mostrar una herramienta para el análisis 
didáctico- matemático (Godino, 2011) para poner en cuestión los conocimientos del maestro 
durante la enseñanza de temas específicos. 

El taller se desarrolla en dos momentos: en el primero, se indaga con los participantes 
sobre la forma en que abordan la generalización de patrones puntuales; en el segundo momento, 
se desarrollan dos tareas de generalización matemática escolar.  

Marco Teórico 

El estudio del conocimiento que deben tener los maestros para la enseñanza de las 
matemáticas ha sido un asunto de reflexión e investigación. Investigadores como (Shulman, 
1986, 1987; Ball, 2000; Ball, Hill, & Bass, 2005; Ball, Lubienski, & Mewborn, 2001; Godino, 
2009, 2011; Godino, Batanero, & Font, 2007; Gómez, 2007; Hill, Rowan & Ball, 2005; Ponte, 
2012; Ponte & Chapman, 2008) han propuesto, desde diversas perspectivas epistemológicas del 
conocimiento matemático y de la educación matemática, diferentes modelos que han permitido 
describir, valorar y guiar el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

El Conocimiento Pedagógico del Contenido (PCK), propuesto por Shulman (1987) ha 
servido de referencia para otros trabajos de investigación como los de Ball (2000); Ball et al., 
(2001) quienes han introducido la noción de “conocimiento matemático para la enseñanza” 
(MKT)1. Hill, Ball y Schilling (2008) definen el conocimiento matemático para la enseñanza 
como “el conocimiento matemático que utiliza el profesor en el aula para producir instrucción y 
desarrollo en el alumno” (p. 374). Es aquel conocimiento que caracteriza al maestro que enseña 
matemáticas “Tal conocimiento no es algo que tendría un matemático en virtud de haber 
estudiado matemáticas avanzadas… más bien es un conocimiento especial para la enseñanza de 
las matemáticas” (Ball et al., 2001, p. 448). 

 El equipo de investigación de Ball et al. (2005) establece dos categorías del Conocimiento 
Matemático para la Enseñanza: el Conocimiento del Contenido y Conocimiento Pedagógico del 
Contenido; en la primera categoría se ubican, Conocimiento Común del Contenido (CCK), 
Conocimiento Especializado del Contenido (SCK), y Conocimiento en el Horizonte Matemático. 
En la segunda categoría se ubican tres tipos de conocimiento: el Conocimiento del Contenido y 
los Estudiantes (KCS), el Conocimiento del Contenido y la Enseñanza (KCT), y el Conocimiento 
del Currículo; en la Figura 1 se aprecia estas categorías de conocimiento. Sin embargo éste 
modelo falla en proponer articulaciones entre estas categorías de conocimiento.  

En el taller se propone articularlas y conectarlas en el marco de una temática específica de 
interés tal como la generalización matemática escolar en el nivel de primaria.  

 

                                                 
1  Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). 



Análisis de tres categorías del conocimiento 
 
 

Taller 

 

Figura 1. Conocimiento matemático para la enseñanza (MKT

En la investigación (Hill et al., 2005) sobre la influencia del conocimiento matemático 
la enseñanza, en el desempeño de los estudiantes, se 
contenido juega un papel fundamental incluso en la enseñanza de contenidos 
matemáticas” (p. 399). La manifestación de éstos conocimientos, pueden evidenciarse en la 
manera como los niños abordan situaciones de generalización en diferentes contextos 
matemáticos así como en los conocimientos requeridos por el maestro
procesos de generalización matemática escolar. 

Los estudiantes de secundaria tienen dificultades con el aprendizaje del álgebra por la 
forma como se aborda en el currículo escolar
procedimientos sintácticos que parecen care
Martínez & Schliemann, 2008; 
Godino, Castro, Ake & Wilhelmi, 2012
aritmética de los niños. Estas dificultades tienden a subsanarse mediante 
álgebra en la primaria (Derry, Wilsman
procesos de generalización, búsqueda de patrones y 
de diferentes contextos matemáticos (Godino &

Mason (1996) argumenta a favor de la introducción del álgebra
reconocer que los estudiantes tienen capacidades naturales de ge
expresar patrones de formación
esencialmente, del tratamiento que se da al álgebra
(Blanton & Kaput, 2006; Molina, 
los primeros grados escolares 
grados superiores, y exponen el caso de la generalización como un enfoque a través del cual se 
hace factible esta propuesta. Otros enfoques son: la resolución de problemas, la modelación y la 
función.  

Lee (1996) afirma “No es difícil demostrar que la función, la modelación, y la solución de 
problemas son todas actividades de generalización, que el 
con generalización y patrones” (p.
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Conocimiento matemático para la enseñanza (MKT) (Hill et al., 2008, p. 377)

En la investigación (Hill et al., 2005) sobre la influencia del conocimiento matemático 
en el desempeño de los estudiantes, se afirma que “…el conocimiento del 

contenido juega un papel fundamental incluso en la enseñanza de contenidos 
La manifestación de éstos conocimientos, pueden evidenciarse en la 

manera como los niños abordan situaciones de generalización en diferentes contextos 
los conocimientos requeridos por el maestro para la enseñanza de los 

procesos de generalización matemática escolar.  

Los estudiantes de secundaria tienen dificultades con el aprendizaje del álgebra por la 
se aborda en el currículo escolar, que se caracteriza por la presencia de fórmulas 

procedimientos sintácticos que parecen carentes de significado para los niños
Martínez & Schliemann, 2008; Mason, 1996; Molina, 2006; Molina, Castro & Castro, 2009;

Wilhelmi, 2012) y que manifiestan una ruptura con la 
Estas dificultades tienden a subsanarse mediante el estudio temprano del 
Derry, Wilsman & Hackbarth, 2007; Strother, 2011)

búsqueda de patrones y regularidades, modelación,
contextos matemáticos (Godino & Font, 2003). 

umenta a favor de la introducción del álgebra en la escuela
reconocer que los estudiantes tienen capacidades naturales de generalización y habilidades para 

patrones de formación, de modo que el desarrollo del razonamiento algebraico depende,
ratamiento que se da al álgebra desde los primeros grad
2006; Molina, 2006) coinciden en que el álgebra puede enseñarse a partir de 

 y puede servir como una preparación para el estudio del álgebra en 
grados superiores, y exponen el caso de la generalización como un enfoque a través del cual se 

ce factible esta propuesta. Otros enfoques son: la resolución de problemas, la modelación y la 

Lee (1996) afirma “No es difícil demostrar que la función, la modelación, y la solución de 
problemas son todas actividades de generalización, que el álgebra y todas las matemáticas trata
con generalización y patrones” (p. 102). Cuando los estudiantes producen una expresión o 
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2008, p. 377). 

En la investigación (Hill et al., 2005) sobre la influencia del conocimiento matemático para 
conocimiento del 

contenido juega un papel fundamental incluso en la enseñanza de contenidos elementales de 
La manifestación de éstos conocimientos, pueden evidenciarse en la 

manera como los niños abordan situaciones de generalización en diferentes contextos 
para la enseñanza de los 

Los estudiantes de secundaria tienen dificultades con el aprendizaje del álgebra por la 
, que se caracteriza por la presencia de fórmulas y 

para los niños (Carraher, 
Castro & Castro, 2009; 

) y que manifiestan una ruptura con la experiencia 
el estudio temprano del 

; Strother, 2011) enfatizando en 
regularidades, modelación, y representación 

a escuela primaria, al 
neralización y habilidades para 

razonamiento algebraico depende, 
desde los primeros grados. Diversos estudios 

) coinciden en que el álgebra puede enseñarse a partir de 
y puede servir como una preparación para el estudio del álgebra en 

grados superiores, y exponen el caso de la generalización como un enfoque a través del cual se 
ce factible esta propuesta. Otros enfoques son: la resolución de problemas, la modelación y la 

Lee (1996) afirma “No es difícil demostrar que la función, la modelación, y la solución de 
álgebra y todas las matemáticas tratan 

102). Cuando los estudiantes producen una expresión o 
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representación sucinta a partir de la comprensión que tienen, hay generalización. Carraher et al. 
(2006) presentan la generalización como una actividad intelectual que realizan los sujetos 
habitualmente y que consiste en detectar regularidades y generar una expresión para éstas. La 
expresión puede ser verbal, simbólica, icónica o gráfica. 

Stacey (1989) hace una distinción entre la generalización cercana, que consiste en la 
identificación de un patrón a partir de una estrategia de conteo, un dibujo o una tabla; y la 
generalización lejana, que se caracteriza por la identificación de una regla general, independiente 
del caso que se considere.  

Godino, Rivas, Castro & Konic (2008); Castro, Godino & Rivas (2011) proponen una 
herramienta de análisis epistémico de las tareas, que tiene tres objetivos: El primero, explorar 
objetos y significados puestos en juego en la solución de una tarea; el segundo, identificar 
posibles conflictos de significado y predecir dificultades y errores que podrían surgir en las 
soluciones que los estudiantes brindarían a la tarea, y el tercero, explorar cómo el uso de las 
entidades primarias permite predecir e identificar conflictos potenciales. Esta herramienta 
favorece dar una mirada tanto a los elementos primarios de significado como a los conflictos que 
se ponen en juego en la solución de una tarea matemática y que se manifiestan durante la 
actividad generada con motivo de su solución.  

Metodología 

Las actividades durante el taller se desarrollan en dos momentos; en el primero se 
proponen dos tareas de generalización matemática, una vez los participantes las resuelvan, se 
formulan cuestionamientos sobre los conocimientos requeridos por el maestro para su enseñanza 
y se resaltan los posibles conflictos entre las soluciones de los niños y las de los maestros.  

En el segundo momento los participantes resuelven dos tareas matemáticas de 
generalización y a continuación, se ponen en cuestión las tres categorías del conocimiento del 
maestro, en torno a las soluciones dadas por los participantes. Se incluyen soluciones dadas por 
niños de escuela elemental y maestros en formación, que favorecen la discusión de las posibles 
dificultades del aprendizaje de éste tema en particular. 

Las reflexiones se orientan hacia el establecimiento de algunas relaciones entre tres de las 
categorías de conocimiento (MKT): el Conocimiento Especializado del Contenido (SCK), el 
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS) y el Conocimiento del Contenido y la 
Enseñanza (KCT). Mediante la propuesta de análisis didáctico de Godino (2011) se articulan las 
tres categorías donde el conflicto de significado orienta el análisis de las tareas. 

Primer momento  

Tarea 1. Observa la siguiente secuencia de figuras: 

 
Figura 2. Secuencia de cilindros. 
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Dibuja la figura de la quinta posición 

¿Cuántos cilindros conforman la figura de la octava posición?, explica tu respuesta 

¿Cómo encontrarías la cantidad de cilindros que están en una 

¿Existe una configuración que contenga 25 cilind

¿En cuál posición está la configuración que contiene 30 cilindros? 

Tarea 2. Encuentra el patrón de
los tres números siguientes: 32, 16, 8, 4, 2, 0.5,…
 

Segundo momento 
 

Tarea 3. Discutir la regla para construir triángulos a partir de una configuración y de una 
condición dada2. 

Con tres palillos o palos de helado
se utilice sólo un palillo, como se muestra en la Figura

Figura 3. Construcción de un triángulo con tres palillos

Ahora, utilizando uno de los lados del triángulo armado, construir otro triángulo
usando dos palillos cada vez (un pal
exhibe en la Figura 4. 

Figura 4. Una forma de construcción de triángulos

Algunos cuestionamientos son:

1. ¿Cuántos palillos se necesitan para armar 10 triángulos? ¿Para armar 20 triángulos? ¿Para 
armar 32? 

2. ¿Cómo saber cuántos palill
características dadas? Sin necesidad de hacer los triángulos. ¿Qué procedimiento se 
puede seguir? 

En la Figura 5 se observa otra construcción 
problematizar la tarea, en tanto que es posible construir un triángulo
Esto se puede ver en la parte inferior de la Figura 4, con lo cual se altera la regla propuesta 
inicialmente.  

                                                
2 Ejercicio tomado de Mora (2012)
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Dibuja la figura de la quinta posición  

¿Cuántos cilindros conforman la figura de la octava posición?, explica tu respuesta 

¿Cómo encontrarías la cantidad de cilindros que están en una posición

¿Existe una configuración que contenga 25 cilindros? 

la configuración que contiene 30 cilindros?  

Encuentra el patrón de formación de los números que se dan a continuación, y escriba 
los tres números siguientes: 32, 16, 8, 4, 2, 0.5,… 

para construir triángulos a partir de una configuración y de una 

palillos o palos de helado se forma un triángulo de tal manera que para cada lado 
como se muestra en la Figura 3. 

 

Construcción de un triángulo con tres palillos. 

Ahora, utilizando uno de los lados del triángulo armado, construir otro triángulo
(un palillo es un lado de la figura en forma de triángulo), como se 

 

Una forma de construcción de triángulos. 

Algunos cuestionamientos son: 

¿Cuántos palillos se necesitan para armar 10 triángulos? ¿Para armar 20 triángulos? ¿Para 

¿Cómo saber cuántos palillos se requieren para construir 100 triángulos con 
características dadas? Sin necesidad de hacer los triángulos. ¿Qué procedimiento se 

se observa otra construcción alterna de triángulos, la cual pretende 
tarea, en tanto que es posible construir un triángulo usando tan solo un palillo. 

Esto se puede ver en la parte inferior de la Figura 4, con lo cual se altera la regla propuesta 

         
2012). 
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¿Cuántos cilindros conforman la figura de la octava posición?, explica tu respuesta  

posición cualquiera?  

los números que se dan a continuación, y escriba 

para construir triángulos a partir de una configuración y de una 

triángulo de tal manera que para cada lado 

Ahora, utilizando uno de los lados del triángulo armado, construir otro triángulo pero 
es un lado de la figura en forma de triángulo), como se 

¿Cuántos palillos se necesitan para armar 10 triángulos? ¿Para armar 20 triángulos? ¿Para 

os se requieren para construir 100 triángulos con las 
características dadas? Sin necesidad de hacer los triángulos. ¿Qué procedimiento se 

la cual pretende 
usando tan solo un palillo. 

Esto se puede ver en la parte inferior de la Figura 4, con lo cual se altera la regla propuesta 
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Figura 5. Otra forma de construcción de triángulo

Tarea 4. A partir de la secuencia de la Figura 

Figura 6. Secuencia de cuadrados

Identifique el patrón de formación de la secuencia.

¿Cómo se puede expresar simbólicamente 

¿Cuántas fichas corresponden a la posición 10
individualmente la cantidad de fichas correspondientes a 

¿Cómo se puede expresar

A partir de la posición 2, con la misma cantidad de fichas de cada posición y conservando 
la configuración, construya las
 

 

Figura 7. Formas rectangulares 

¿Cuáles son las dimensiones de cada rectángulo obtenido?
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construcción de triángulos. 

A partir de la secuencia de la Figura 6, construya las dos posiciones

 
Secuencia de cuadrados 

Identifique el patrón de formación de la secuencia. 

¿Cómo se puede expresar simbólicamente la regla de formación de la 

¿Cuántas fichas corresponden a la posición 10?, realiza ésta operación sin 
individualmente la cantidad de fichas correspondientes a las posiciones 4 al 9

¿Cómo se puede expresar la cantidad de fichas ubicadas en la posición n? 

A partir de la posición 2, con la misma cantidad de fichas de cada posición y conservando 
las formas rectangulares como se aprecia en la Figura 7

 

 

¿Cuáles son las dimensiones de cada rectángulo obtenido? 
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, construya las dos posiciones siguientes. 

de la secuencia? 

sta operación sin considerar 
las posiciones 4 al 9.  

la posición n?  

A partir de la posición 2, con la misma cantidad de fichas de cada posición y conservando 
s como se aprecia en la Figura 7.  
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¿Cuáles son las dimensiones del rectángulo en la posición 10? 

¿Cómo varía el área del rectángulo en cada una de las posiciones? 

¿Cuál es la expresión algebraica que representa las dimensiones del rectángulo de la 
posición n? 

Si B representa la base y H representa la altura, calcule el área del rectángulo ubicado en la 
posición n. 

Se indaga con los participantes sobre los conocimientos que debe tener el maestro para 
abordar dicha tarea, las dificultades que puede presentar el estudiante en la solución de la misma 
y los posibles conflictos que se presentan en su enseñanza.  

Conclusiones 

Durante las discusiones y análisis que se proponen 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 enseñanza. Se espera que los maestros en formación inicial y continuada de 
matemáticas, logren reconocer la complejidad del entramado de conocimientos que se requieren 
para la planeación y desarrollo de las tareas matemáticas para la enseñanza de temas específicos.  

Vía el uso de la herramienta de análisis epistémico y didáctico, los maestros pueden no 
solo anticipar los posibles conflictos de significado que emergen durante la solución de tareas 
matemáticas por parte del estudiantes sino prever la complejidad del proceso de enseñanza. La 
identificación de conflictos de significado puede ser una herramienta para movilizar tres tipos de 
conocimiento: conocimiento matemático para la enseñanza; el conocimiento del contenido y la 
enseñanza, y el conocimiento del contenido y los estudiantes. 

Las discusiones y análisis anteriores favorecen poner en cuestión la generalización 
matemática escolar como una vía de introducción del álgebra elemental en la escuela primaria, 
además de poner en cuestión los tres tipos de conocimientos planteados en el modelo de Hill et 
al., (2008). Una cambio en su concepción formalista de la generalización, el reconocimiento de 
los conflictos de significado y la relación entre los tres tipos de conocimiento planteados en este 
modelo, ayudaría a que los maestros mejoren el diseño instruccional de tareas y actividades 
matemáticas.  

Los niños pueden presentar dificultades en el aprendizaje, debido a la complejidad del 
conocimiento matemático, a las creencias epistemológicas de los maestros y al diseño 
instruccional de actividades de aprendizaje que se proponen sin efectuar una análisis epistémico 
y de reconocimiento de conflictos. Las soluciones dadas por los maestros son solo una parte del 
trabajo de diseño instruccional que un maestro debe contemplar. Consideramos que los 
conflictos de significado pueden relacionar las tres categorías de conocimiento matemático para 
la enseñanza: Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS), el Conocimiento del 
Contenido y la Enseñanza (KCT) y el Conocimiento Especializado (CSK). 

La discusión de tareas de generalización y su ampliación epistémica ayuda a reconocer la 
complejidad de la actividad matemática, aún en casos aparentemente sencillos de reconocimiento 
de patrones o de reglas, asociadas al análisis de la validez de la misma, por parte de los 
estudiantes. 

Aún en actividades matemáticas aparentemente sencillas se manifiesta la complejidad de la 
estructura del conocimiento matemático y la necesidad de un “conocimiento matemático para la 
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enseñanza”. Es deseable por tanto generar espacios de formación continuada de maestros, donde 
se reflexione sobre los conocimientos que se requieren para asumir el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas.  

Se requiere diseñar e implementar instrumentos que permitan valorar los conocimientos del 
maestro, para generar procesos de transformación de las prácticas en la escuela. El análisis del 
conocimiento matemático para la enseñanza de los procesos del maestro que enseña 
matemáticas, puede contribuir al diseño de programas de formación de maestros, a la 
implementación de normas y de políticas educativas que podrían ayudar a mejorar el proceso de 
formación matemática de los niños.  
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