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Resumen

Diversas investigaciones informan sobre las difexés que los maestros tienen para
reconocer y promocionar el razonamiento algebraliemental. En este taller se
discute sobre tareas de generalizacion, sus cesdici&s y los vinculos que éstas
tienen con el modelo del “conocimiento mateméatiampa ensefianza” (MKT)
propuesto por Ball y colaboradores. Se cuestiogargcimiento matematico para la
ensefianza (MKT), en las categorias del Conocim@git@€ontenido y los
Estudiantes (KCS), el Conocimiento del Contenida Ensefianza (KCT) y el
Conocimiento Especializado (CSK) en tareas relatlas con la generalizacion en la
escuela primaria. Se propone una herramienta disiarépistémico para identificar
conocimientos presentes en las tareas de generalizalos conflictos emergentes
en su discusion. Esta herramienta promueve vintagdres categorias del
conocimiento del profesor.
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Presentacion

El propdsito del taller es debatir los conocimienpara la ensefianza de temas
relacionados con la generalizacion en la escuét@api. Se pretende movilizar tanto aspectos
del modelo del conocimiento del profesor como nawstna herramienta para el analisis
didactico- matematico (Godino, 2011) para ponecwastion los conocimientos del maestro
durante la ensefianza de temas especificos.

El taller se desarrolla en dos momentos: en elgmise indaga con los participantes
sobre la forma en que abordan la generalizacigrattenes puntuales; en el segundo momento,
se desarrollan dos tareas de generalizacion matanedtcolar.

Marco Tedrico

El estudio del conocimiento que deben tener losstnaepara la ensefianza de las
matematicas ha sido un asunto de reflexion e imgagsén. Investigadores como (Shulman,
1986, 1987; Ball, 2000; Ball, Hill, & Bass, 2005alB Lubienski, & Mewborn, 2001; Godino,
2009, 2011; Godino, Batanero, & Font, 2007; Gor2ép,7; Hill, Rowan & Ball, 2005; Ponte,
2012; Ponte & Chapman, 2008) han propuesto, dasdesds perspectivas epistemoldgicas del
conocimiento matematico y de la educacion matemaiferentes modelos que han permitido
describir, valorar y guiar el proceso de ensengrggaendizaje.

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)ppesto por Shulman (1987) ha
servido de referencia para otros trabajos de iigas6n como los de Ball (2000); Ball et al.,
(2001) quienes han introducido la nocion de “comiento matematico para la ensefianza”
(MKT)1. Hill, Ball y Schilling (2008) definen el cmcimiento matematico para la ensefianza
como “el conocimiento matematico que utiliza elfpsor en el aula para producir instruccion y
desarrollo en el alumno” (p. 374). Es aquel congamio que caracteriza al maestro que ensefia
matematicas “Tal conocimiento no es algo que tandrimatematico en virtud de haber
estudiado matematicas avanzadas... mas bien es adimeento especial para la ensefianza de
las mateméticas” (Ball et al., 2001, p. 448).

El equipo de investigacion de Ball et al. (200&tablece dos categorias del Conocimiento
Matematico para la Ensefianza: el Conocimiento dat&hido y Conocimiento Pedagdgico del
Contenido; en la primera categoria se ubican, omesto Comun del Contenido (CCK),
Conocimiento Especializado del Contenido (SCK)op&imiento en el Horizonte Matemaético.
En la segunda categoria se ubican tres tipos deiorento: el Conocimiento del Contenido y
los Estudiantes (KCS), el Conocimiento del Contenida Ensefianza (KCT), y el Conocimiento
del Curriculo; en la Figura 1 se aprecia estagjoaites de conocimiento. Sin embargo éste
modelo falla en proponer articulaciones entre esttegorias de conocimiento.

En el taller se propone articularlas y conectagtagl marco de una tematica especifica de
interés tal como la generalizacion matematica asewi el nivel de primaria.

! Mathematical Knowledge for Teaching (MKT).
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Figura 1.Conocimiento matematico para la ensefianza () (Hill et al.,2008, p. 37-.

En la investigacion (Hill et al., 2005) sobre If#uencia del conocimiento matematipara
la ensefianzan el desemperio de los estudianteafirma que “...elconocimiento de
contenido juega un papel fundamental incluso em&efianza de contenicelementales de
matematicas” (p. 399)h.a manifestacion de éstos conocimientos, puedeatergiarse en |
manera como los nifios abordan situaciones de deaerén en diferentes context
matematicos asi como &s conocimientos requeridos por el mae para la ensefianza de
procesos de generalizacion matematica esc

Los estudiantes de secundaria tienen dificultadestaprendizaje del algebra po
forma comase aborda en el curriculo esc, que se caracteriza por la presencia de férny
procedimientos sintacticos que parecenntes de significadpara los nific (Carraher,
Martinez & Schliemann, 200Mason, 1996; Molina, 2006; Molin&astro & Castro, 200
Godino, Castro, Ake &Vilhelmi, 2017) y que manifiestan una ruptura corexperiencia
aritmética de los nifiogstas dificultades tienden a subsanarse mecel estudio temprano d
algebra en la primariderry, Wilsmar & Hackbarth, 2007Strother, 201: enfatizando en
procesos de generalizacidiisqueda de patroneregularidades, modelacicy representacion
de diferentesontextos matematicos (Godinc Font, 2003).

Mason (1996) angmenta a favor de la introduccion del algr en b escuel primaria, al
reconocer que los estudiantes tienen capacidatiesies de cneralizacion y habilidades pe
expresapatrones de formaci, de modo que el desarrollo dakonamiento algebraico deper
esencialmente, dalatamiento que se da al alge desde los primeros gros. Diversos estudios
(Blanton & Kaput,2006; Molina,2006 coinciden en que el algebra puede ensefarsdiade
los primeros grados escolagepuede servir como una preparacion para el estelialgebra e
grados superiores, y exponen el caso de la geresciln como un enfoque a traves del cu:
hace factible esta propuesta. Otros enfoques saastducion de problemas, la modelacion
funcion.

Lee (1996) afirma “No es dificil demostrar queudadion, la modelacion, y la solucién
problemas son todas actividades de generalizagi@elalgebra y todas las matematicas n
con generalizacion y patrones” 102). Cuando los estudiantes producen una expre:
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representacion sucinta a partir de la comprensi@tignen, hay generalizacion. Carraher et al.
(2006) presentan la generalizacion como una aetividtelectual que realizan los sujetos
habitualmente y que consiste en detectar regutieglg generar una expresion para éstas. La
expresion puede ser verbal, simbdlica, iconicadhica.

Stacey (1989) hace una distincion entre la gea@bn cercana, que consiste en la
identificacion de un patrén a partir de una esgiiatde conteo, un dibujo o una tabla; y la
generalizacién lejana, que se caracteriza poelatiiicacion de una regla general, independiente
del caso que se considere.

Godino, Rivas, Castro & Konic (2008); Castro, Gad&Rivas (2011) proponen una
herramienta de andlisis epistémico de las taresstigne tres objetivos: El primero, explorar
objetos y significados puestos en juego en la golude una tarea; el segundo, identificar
posibles conflictos de significado y predecir diftades y errores que podrian surgir en las
soluciones que los estudiantes brindarian a la tgrel tercero, explorar cémo el uso de las
entidades primarias permite predecir e identifamaflictos potenciales. Esta herramienta
favorece dar una mirada tanto a los elementos pomeéde significado como a los conflictos que
se ponen en juego en la solucion de una tarea rAtany que se manifiestan durante la
actividad generada con motivo de su solucion.

Metodologia

Las actividades durante el taller se desarrolladosnrmomentos; en el primero se
proponen dos tareas de generalizacion matematieayez los participantes las resuelvan, se
formulan cuestionamientos sobre los conocimiergqgaeridos por el maestro para su ensefianza
y se resaltan los posibles conflictos entre lascsohes de los nifios y las de los maestros.

En el segundo momento los participantes resuelgsriateas matematicas de
generalizacion y a continuacion, se ponen en drekds tres categorias del conocimiento del
maestro, en torno a las soluciones dadas por htisipantes. Se incluyen soluciones dadas por
nifios de escuela elemental y maestros en formagi@nfavorecen la discusion de las posibles
dificultades del aprendizaje de éste tema en piatic

Las reflexiones se orientan hacia el establecimidatalgunas relaciones entre tres de las
categorias de conocimiento (MKT): el Conocimiengpécializado del Contenido (SCK), el
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (K€8) Conocimiento del Contenido y la
Ensefianza (KCT). Mediante la propuesta de andlidéctico de Godino (2011) se articulan las
tres categorias donde el conflicto de significadera el analisis de las tareas.

Primer momento
Tarea 1 Observa la siguiente secuencia de figuras:
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Figura z. Secuencia de cilindr.
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Dibuja la figura de la quinta posicic

¢, Cuantos cilindros conforman la figura de la octaasicion?, explica tu respue:

¢, Como encontrarias la cantidad de cilindros guest ungposicior cualquiera?

¢ Existe una configuracion que contenga 25 «ros?

¢ En cudl posicion eska configuracion que contiene 30 cilindrc
Tarea 2.Encuentra el patrén formacion ddos niumeros que se dan a continuacion, y es
los tres nimeros siguientes: 32, 16, 8, 4, 2, C
Segundo momento
Tarea 3.Discutir la reglgpara construir triangulos a partir de una configifnray de une
condicion dada2.

Con tregalillos o palos de hela se forma urtriangulo de tal manera que para cada
se utilice s6lo un palilloigomo se muestra en la Fig 3.

AN

Figura 3. Construccion de un triangulo con tres pal.

Ahora, utilizando uno de los lados del triangulmado, construir otro triangL pero
usando dos palillos cada vem paillo es un lado de la figura en forma de triangulo), cee
exhibe en la Figura 4.

JAVAVA

Figura 4. Una forma de construccién de triangt.

Algunos cuestionamientos s

1. ¢Cuantos palillos se necesitan para armar 10 tidsi®g) ¢, Para armar 20 triangulos? ¢
armar 32?

2. ¢Cbomo saber cuantos pios se requieren para construir 100 trianguloslas
caracteristicas dadas? Sin necesidad de haceidlogulos. ¢ Qué procedimiento
puede seguir?

En la Figura Se observa otra construccialterna de triangulo$a cual pretend
problematizar laarea, en tanto que es posible construir un trié usando tan solo un palill
Esto se puede ver en la parte inferior de la Figuon lo cual se altera la regla propu
inicialmente.

2 Ejercicio tomado de Mor2012.
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Figura 5. Otra forma deconstruccion de triangs.

Tarea 4.A partir de la secuencia de la Figi6, construya las dos posiciol siguientes.

Posicion 1 Posicién 2 posicion 3

= of o

Figura 6. Secuencia de cuadrau

Identifique el patron de formacion de la secue
¢,Como se puede expresar simbdlicamla regla de formaciéde lasecuencia?

¢,Cuantas fichas corresponden a la posici?, realiza éta operacion siconsiderar
individualmente la cantidad de fichas corresporté®alas posiciones 4 al.

¢,Coémo se puede expre la cantidad de fichas ubicadaslaposicion n*

A partir de la posicién 2, con la misma cantidadicleas de cada posicion y conserval
la configuracion, construylas formas rectangulasecomo se aprecia en la Figu.

Posicioon1  Posicion 2 Posicion 3

1 1+2 1+2+3

Figura 7. Formas rectangulares

¢,Cuales son las dimensiones de cada rectanguloicids
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¢, Cuales son las dimensiones del rectangulo ersleifgo 10?
¢, Como varia el area del rectangulo en cada uresgmkiciones?

¢, Cual es la expresion algebraica que represendan@snsiones del rectangulo de la
posicién n?

Si B representa la base y H representa la altateyle el area del rectangulo ubicado en la
posicion n.
Se indaga con los participantes sobre los conontoseque debe tener el maestro para

abordar dicha tarea, las dificultades que puedseptar el estudiante en la solucién de la misma
y los posibles conflictos que se presentan en sefamza.

Conclusiones

Durante las discusiones y andlisis que se propeneah taller, se espera que el maestro
reflexione no solo sobre el conocimiento del coidgnsino sobre los conocimientos que se
requieren para la enseflanza. Se espera que losesagsformacion inicial y continuada de
matematicas, logren reconocer la complejidad deherado de conocimientos que se requieren
para la planeacion y desarrollo de las tareas nédieas para la ensefianza de temas especificos.

Via el uso de la herramienta de analisis epistémitidactico, los maestros pueden no
solo anticipar los posibles conflictos de signifioaque emergen durante la solucion de tareas
matematicas por parte del estudiantes sino pravarhplejidad del proceso de ensefianza. La
identificacion de conflictos de significado pue@e sna herramienta para movilizar tres tipos de
conocimiento: conocimiento matemético para la emszdt el conocimiento del contenido y la
ensefanza, y el conocimiento del contenido y laglemtes.

Las discusiones y analisis anteriores favoreceepem cuestion la generalizacion
matematica escolar como una via de introducciérdldebra elemental en la escuela primaria,
ademas de poner en cuestion los tres tipos de icoieotos planteados en el modelo de Hill et
al., (2008). Una cambio en su concepcion formatistéa generalizacion, el reconocimiento de
los conflictos de significado y la relacion ents tres tipos de conocimiento planteados en este
modelo, ayudaria a que los maestros mejoren diaisstruccional de tareas y actividades
matematicas.

Los nifios pueden presentar dificultades en el airaje, debido a la complejidad del
conocimiento matematico, a las creencias epistagiuals de los maestros y al disefio
instruccional de actividades de aprendizaje gye@eonen sin efectuar una analisis epistémico
y de reconocimiento de conflictos. Las solucioredad por los maestros son solo una parte del
trabajo de disefio instruccional que un maestro debeemplar. Consideramos que los
conflictos de significado pueden relacionar las trategorias de conocimiento matematico para
la ensefianza: Conocimiento del Contenido y losdizttes (KCS), el Conocimiento del
Contenido y la Enseianza (KCT) y el Conocimientpdéglizado (CSK).

La discusion de tareas de generalizacion y su agiph epistémica ayuda a reconocer la
complejidad de la actividad matematica, ain ensaparentemente sencillos de reconocimiento
de patrones o de reglas, asociadas al analises\aditlez de la misma, por parte de los
estudiantes.

Auln en actividades matematicas aparentemente lssnad manifiesta la complejidad de la
estructura del conocimiento matematico y la neegsde un “conocimiento matematico para la

Taller XIV CIAEM-IACME, Chiapas, Méxi@015.



Andlisis de tres categorias del conocimiento matemfara la ensefianza... 8

ensefianza”. Es deseable por tanto generar espiEcfoemacion continuada de maestros, donde
se reflexione sobre los conocimientos que se regquigara asumir el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas.

Se requiere disefar e implementar instrumentopqumitan valorar los conocimientos del
maestro, para generar procesos de transformaciias geacticas en la escuela. El analisis del
conocimiento matematico para la ensefianza de dzegos del maestro que ensefia
matematicas, puede contribuir al disefio de progsadtedormacion de maestros, a la
implementacién de normas y de politicas educatjuaspodrian ayudar a mejorar el proceso de
formacion matemaética de los nifos.
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