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Resumen

Esta comunicacion presenta algunos resultadosmnalies de un proyecto que se
sustenta, por un lado, en los resultados pocdaettisios en el conocimiento
disciplinar (matemético) de los profesores de mateas chilenos en evaluaciones
docentes nacionales e internacionales y, por etre] rendimiento deficiente de los
alumnos en las distintas pruebas de matematicacéssiderando la importancia del
papel del profesor y de su conocimiento en y pbaprendizaje de los alumnos
enfocamos nuestra atencion en el conocimiento néieorespecializado del
profesor. Los resultados de la investigacion indieanecesidad de una formacion de
profesores que apunte a desarrollar el conocimiespiecializado del profesor y,
luego, aproximar la formacion de profesores cquréatica docente. En ese sentido
son necesarios mas estudios que se enfoquen sresptrtos de comprehender el
contenido del conocimiento del profesor y permdanceptualizar tareas que
faciliten relacionar teoria y préactica y desarm#lae conocimiento.

Palabras claveconocimiento matematico especializado, modelo KITr&imeros
racionales, profesores de educacion basica, foamalg profesores.
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Introduccién

Consultando los curriculos de distintos paises, (Elgle, Brasil, México, Italia) podemos
constatar que en los ultimos afos, las politicasat/as de la mayoria de los paises reafirman
la importancia del papel del profesor y la influende su desempefio y formacion inicial en los
logros de los sistemas educativos. Este reconocin{g llamada de importancia) del profesor y
de su conocimiento ha llevado a la realizacionisgéntios proyectos de investigacion
internacionales (complementando los que ya seastaalizando a nivel nacional y local)
enfocados en obtener, por un lado, algunos dattensatizados del conocimiento del profesor, y
por otro lado, otros abordajes se enfocan en lgusiia de un entendimiento mas amplio de las
relaciones (correlaciones o no) entre ese conootmieel desempefio en la practica. La revision
de los documentos acerca de la evaluacion docer@diée, revela resultados poco satisfactorios
de sus egresados tanto en pruebas nacionales IN(RINEDUC, 2013), como internacionales
TEDS-M (Tatto et al, 2008). Por otra parte, es notoridéicit del rendimiento de los alumnos
chilenos en pruebas nacionales SIM@&gencia de Calidad de la Educacién [ACE], 2013) e
internacionales PISA (OCDE, 2014), particularmeartes| area de las matemaéticas. Asi, y
siguiendo las recomendaciones de los organismeshationales (e.g., UNESCO, OCDE) para
mejorar dichos indicadores (Delors, 1994), exiatedcesidad de fortalecer programas de
formacion inicial y continua, donde la especifidd#e la actuacion docente sea uno de los
aspectos (el aspecto) centrales — que tiene ingphicas tanto en las dimensiones del
conocimiento matematico como didactico, bien comaantrol del rendimiento del docente.

La mejora de la practica de los profesores, y slapaiendizajes y resultados de los
alumnos, pasa también por una mejora en el conestmiel profesor, ya que este conocimiento
es el factor que mas influye en los aprendizajesyltados de los alumnos (e.g., Nye,
Konstantopoulos, & Hedges, 2004; Ma, 2010). Enses¢ido, tomando en consideracion la
diversidad de perspectivas posibles al conocimidat@rofesor, y teniendo como punto de
partida la necesidad de fortalecer ese conocimietésionandolo con las situaciones de la
practica, consideramos el conocimiento del profdsesde la perspectiva ddhthematics
Teachers Specialised Knowledg®MTSK’ (e.g., Carrillo, Climent, Contreras, & Mufioz-
Catalan, 2013). Segun la problemética mencionaderge la necesidad de obtener una
comprension mas amplia y profunda sobre las sitnasi matematicas criticas en la practica y
sobre los motivos que las tornan criticas parasgaegoosible posteriormente, elaborar programas
de formacién que se enfoquen donde son, efectivi@neacesarios (e.g., Ribeiro & Carrillo,
2011a). Entre esas situaciones mateméaticamentasritos racionales, son uno de los
contenidos identificados desde hace tiempo. Yaeki€t976) se referia a las dificultades de los
alumnos en el dominio de los racionales, en pdati@n las fracciones. Y desde entonces hasta
nuestros dias, la mayoria de los trabajos se Haoa#o en los alumnos y en sus resoluciones,
justificaciones o su comprension sobre algunoscaspéle los racionales, dejando al profesor y

! La evaluacion Inicia es un sistema creado porielstério de Educacién de Chile, con el propéséo d
verificar la calidad de la Formacion Inicial Dooentttp://www.evaluacioninicia. !

%2 Teacher Education and Development Study in Mattiemttp://www.iea.nl/teds-m.htrl

% Sistema de Evaluacion de la Agencia de Caliddd Eelucacion de Chile.
(http://www.agenciaeducacion.cl/simce

* Optamos por utilizar la nomenclatura en inglésndelo a que no nos quedemos con problemas de
traduccion entre los distintos elementos del ggufambién de forma a homogeneizar las discusiones.
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su papel en los aprendizajes (y resultados) dallwmsnos fuera del foco de atencion (e.g., Pinto
& Ribeiro, 2013a).

Con la intencion de poder contribuir de forma actnparticipativa a la mejora de los
aprendizajes y resultados de los alumnos, hemoezadp un proyecto mas amplio, del cual en
el presente articulo presentamos solo una parigedaretendemos aportar datos para su
discusion y reflexion basadas en episodios de dasgermitirian profundizar y avanzar en las
posibles propuestas a efectuar posteriormenteldonde mejorar la formacion de los
profesores (otra fase del presente proyecto).elisgéste documento abordamos la siguiente
cuestion: gué conocimiento matematico — en el sentido deldE8idencia en el aula un
profesor de educacion basica, mientras imparteoatenido de los nimeros racionafes

La opcidn por enfocarse en la practica docente tnaigrel profesor imparte el contenido de
los numeros racionales, como hemos mencionado@mente, se relaciona con el hecho de
gue varias investigaciones se refieren a éste eonuowntenido dificil para los alumnos, y que
esa dificultad se relaciona también con las difaxés de los profesores a la hora de abordarlo
((e.g., Behr, Harel, Post, & Lesh, 1993; Gairim)20Fandifio, 2009; Pinto & Ribeiro, 2013a,
2013b; Streefland, 1991; 1997) — de ahi que se®hsiderado un contenido potenciador de
ocurrencia de situaciones matematicas criticgsmntanto, un contexto rico en oportunidades de
aprender sobre el conocimiento del profesor. Efitaulfad en la ensefianza de los racionales en
educacion basica sigue siendo foco de varios estidero son necesarios otros mas, en
concreto en Chile) que atribuyen esas dificultadé®cho de que los profesores (entre los
estudiados) tienen conocimientos fragmentadossidse este contenido (e.g., Ma, 2010; Pinto
& Ribeiro, 2013a). Sin embargo, poco se sabe pke de los profesores de basica chilenos,
siendo ésta otra de las justificaciones de la itapara del trabajo que se presenta.

Marco de referencia

La necesidad de caracterizar el conocimiento ndogsara ensefiar matematicas ha
llevado a la elaboracion de distintos modelos debcimiento del profesor (e.g., Ball, Thames,
& Phelps, 2008; Bromme, 1994; Carrillo et al., 20R8wland, Huckstep, & Thwaites, 2005;
Shulman, 1986). Dentro de los diferentes aspedtersedciados en el conocimiento profesional
del profesor para la ensefianza de la mateméatisantevesan especialmente aquellos méas
intrinsecamente ligados a la matematica y su engaflaaprendizaje, correspondiendo ésta a
una de las justificaciones para optar por el MTE#ta conceptualizacién se encuentra en
desarrollo (como parte del trabajo desarrolladogbgrupo de investigacion de la Universidad
de Huelva — Espafia) y este trabajo pretende cairttdombién con algunos datos que permitan
profundizar en el contenido de los distintos subdaa de esta conceptualizacion (véase
descripcion mas abajo).
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Fiaura 1. Subdominios d¢«MTSK (Carrillo et a. 2013)

La conceptualizacion del MTSK (Figura 1), se congen dos grandes dominios. A la
izquierda tenemos los tres subdominios del ConecitoiMateméaticolathematical
Knowledge- MK) y a la derecha los tres del Conocimientodaitto del Contenido
(Pedagogical Content KnowledgePCK). Hay que enfatizar que las creencias adepor
asumen un papel central en toda su practica, ylseg una componente central de su
conocimiento (e.g., Ribeiro & Carrillo, 2011a). @egue nuestro foco de interés en este articulo
se centra, esencialmente en lo que se refierenakoniento del contenido matematico (ya que
se asume que este sustenta el desarrollo del P@K2040), enfocamos nuestra atencion
esencialmente en los tres subdominios de este dmnisi, en el MK tenemos: Conocimiento
de los Temagknowledge of Topics — KoTgonocimiento de la Estructura Matematica
(Knowledge of the Mathematical Structure — KSNDopocimiento de la Practica Matematica
(Knowledge of the Mathematical Practice — KPM).

El KoT se refiere al conocimiento del profesor asocialbs @ontenidos matematicos que
pretendemos que aprenda el alumno, con un nivetafendizacion mayor, relacionado, entre
otros, con aspectos fenomenoldgicos, significadefniciones y ejemplos, que caractericen
aspectos del tema abordado, ademas de refericsatahido disciplinar de las mateméaticas que
figura en manuales y textos matematicos, y puedande acuerdo al curriculo de cada pais. Por
ejemplo, saber la fenomenologia de los nimerosmaldssu definicion (u incluso distintas
definiciones, dependiendo del punto de partidal @loerdaje historico). En &SM, se incluyen
las relaciones que establece el profesor entratdistcontenidos matematicos, ya sea en un
curso especifico o con contenidos de otros cursigetes educativos. Se trata de un sistema
integrado de conexiones que le permita comprendesgrrollar conceptos avanzados desde una
perspectiva elemental y conceptos elementales mtedéatratamiento a través de una vision
avanzada. Un ejemplo de este subdominio podrénefeal conocimiento del profesor de la
estructura de los distintos conjuntos numéricag ,(aaturales, enteros, racionales, reales) y
conexiones entre dichos conjuntds{Z L/ Q L R). Al hablarnos dekPM, nos referimos all
conocimiento de las formas de conocer, crear oymioén matematicas, conocimiento de
aspectos de la comunicacion matematica, del razengary la prueba. Este subdominio se
caracteriza por enfocarse en la identificacionrdetiras propias del trabajo matematico, ligadas
a un tema especifico o a la matematica en ger&abér que una manera de proceder en
matematicas es buscar y crear patrones, serizomplej de este subdominio.

Contexto y Método
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Lo que se presenta en este documento es parteaggudio mas amplio que se enfoca en
caracterizar aspectos del conocimiento especialidatiprofesor enfocando en las necesidades
formativas de los (futuros) profesores de matematieniendo como altimo fin contribuir a la
mejora de la calidad del desempefio profesionaligaslas escolares. Este estudio se embarca
en el paradigma interpretativo y corresponde astundé de caso instrumental (Stake, 2007). De
ahi que hemos considerado mas conveniente optanpestudio de caso que tiene un valor
particular para los investigadores en el ambitaativo (Cohen & Manion, 2002; Stake, 2007),
dado que se caracteriza por su orientacion haciangprension profunda de los “como” y “por
gué” de una entidad bien definida como una peraamapla, un curso, una institucion o un
programa educativo (Ponte, 2006).

La informante (Ana) es una profesora del 8° gragltaceducacion basica chilena (alumnos
de 13-14 afios), cuenta con siete afios de expexigina obtenido el titulo de Profesora en
Matemaéticas y Licenciada en Educacion. La recode@lta informacion se ha realizado a través
deobservaciones no participantke aula(Cohen & Manion, 2002) mientras Ana imparte la
unidad relacionada con los numeros racionales, lmynmgntadas con grabaciones en video de las
siete sesiones de clases que ha dedicado al tensddirealizada también una entrevista
semi-estructurada enfocada en algunos aspectas a@alisis previo de su practica con el fin de
clarificar algunos aspectos de los subdominiod¥edK en relacidén con el tema tratado —
esencialmente a lo que se refiere a los aspectaase han observado (directamente) en la
practica en el aula, como por ejemplo, el conoaiei@cerca del curriculum. Ademas, dicha
entrevista ha tenido como objetivo profundizarendmprension de sus modos de proceder y
asi comprender si es consciente del conocimiergereado (Rojas, Flores, & Carrillo, 2013) y
bien para identificar (y validar) aspectos del comiento no observado.

Todas las clases han sido transcritas, incluyenddlas aspectos de las interacciones entre
profesora y alumnos (por visualizacion del vidgad, partir de esas transcripciones hemos hecho
la modelizacion de la practica de la profesoranmrémudo a una adaptacion del modelo propuesto
por Ribeiro, Carrillo, & Monteiro (2012), para maalela ensefianza. En particular, en este
trabajo, esa adaptacion nos ha llevado a considpesras los subdominios del MK del modelo
MTSK (Carrillo et al., 2013). El primero paso p&anodelizacion se refiere a la identificacion
del objetivo matemético especifico de la profemraada momento, lo que hace posible la
divisién de la sesi6n en episodios fenomenolégicaeneoherentes [i, J] identificando los
eventos iniciales y finales (llustracion 1). Ereefsise del proyecto nos centramos en cada uno de
esos episodios particulares (y en los que se asooiaobjetivos similares), y en estos se hace el
analisis del conocimiento del profesor considerdoddlistintos subdominios del MTSK —
procurando contribuir también (siempre) con nuénfmsmaciones relativas al contenido de
cada uno de esos subdominios.

® Episodio j de una sesion concreta i.
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[i. j] Descripcién del episodio(linea de inicic- linea de fin
Obijetivo general: Identificacion del objetivo del contenido matematigie pretende ensefiar €]
profesor.

Evento desencadenanteEvento que funciona como causa de inicio del epsod
Conocimientos (MK): Identificacion de los conocimientos del profesdderciados durante ese
episodio.

Conocimiento de los temas (KoT)

Conocimiento de la estructura matematica (KSM)

Conocimiento de la practica matematica (KPM)

Evento de término: Evento que funciona como causa de término de esedip.

llustracion 1 Representacion del instrumento de modelizaciéa gedctica.

Una vez realizada la modelizacién de las claselis@utida su coherencia de modo que se
pudiera identificar la modelizacion de la practieala profesora al impartir este tema de una
forma mas general), se ha procedido al analisia datrevista, buscando aspectos que
permitieran complementar los resultados obteniasiscomo identificar y profundizar en la
comprension de los distintos subdominios del MK lgugrofesora pone en accion.

Analisis

En este apartado presentamos el andlisis de |l@aride las siete sesiones de la profesora
Ana, dedicada a los racionales. Ana empieza estarseomunicando a los alumnos los
objetivos generales que pretende alcanzar respedicho contenido y cdmo lo va a evaluar
(correspondiendo al primero episodio, [1.1]). Teaa introduccion, inicia el segundo episodio
[1.2] con la pregunta dirigida a los alumnogQué nameros conocen ustedes desde que
empezaron a venir al colegio2os alumnos comienzan a nombrar los naturalestiveg,
fracciones, decimales. Ayudandoles a precisar yepdo algunos ejemplos de los nimeros
nombrados en la pizarra, Ana concluye que todas estmeros que estudiaron por partes en
diferentes niveles de su escolaridad, son nimanignales. Luego presenta la definicién de los
nuameros racionales (pide a los alumnos que la ohpiemo aquellos que se pueden escribir
como la division de dos numeros enteros, siendembminador distinto de cero, y da varios
ejemplos de distintos numeros (KoT). Mencionand® van a tener algunos ejemplos dice
“entonces nos vamos a quedar con algunos ejemmgagnmtodo’ escribiendo en la pizarr®;

1; -5; -0,5; 0,2; 1/3; 3/4 lo que lleva a problematizar la cuestion debleaje utilizado y la
correccion y adecuaciéon matematica que deberdrexistlargo de la escolaridad (en este caso
relacionado con la infinitud de los nimeros — KSM).

A continuacién, Ana menciona que va a introduca noeva notacion y que @lderiva de
“cociente” Quotient) (KoT), explicando el significado de lagala racional‘Racional viene
asociada a “Racién”, pero de esa racion de reparte racionar, no de razonar, no de pensar”
Esta explicacion dada por Ana, es la que se ermreuentlas paginas de internet (e.g., Wikipedia:
“El término «racional» alude a una fraccion o pade un todt). Sin embargo, si consideramos
este tipo de definicidn, y se queda como el Unie® e explora con los alumnos, ellos van a
construir una vision parcial de la nocién de nureeeazionales — a semejanza de lo que ocurre si
solo se trabaja las fracciones como parte-todo, (eagnon, 2007; Pinto & Ribeiro, 2013a). Asi
segun otras fuentes “matematicamente mas adecu@igsBourbaki, 1998), se hace referencia
a la traduccion de la palabra alemana “quotienti@ératio” al inglés que tiene significado de
relacion o proporcion que se establece entre dogidades o medidas
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El tercer episodio se asocia con el aviso de |Eepova respecto a que en adelante jugaran
el domind de nameros racionales, y a la explangwidria profesora de algunas relaciones
(equivalencias) entre los nUmeros que van a nacgsita poder jugar el juego. En el cuarto
episodio Ana enuncia tres formas de representarrglinto de nimeros racionales:

155 Profesor  (Escribe en la pizarra: Q = {a/be Z, be Z, b# 0})

15€ Entonces simbodlicamente ahi esta el conjunto dedowro

157 racionales. Todos los elementos que se pl escribir de esa form
15¢ donde cada uno de ellos sean enteros, pero ektjuean:

15¢ denominador jamas puecer 0.

168 Profesore El segundo: (Escribe) Usando conjuntos, y esté g@sesunt

16¢ siempre ve en internet, o a veces ve en los lilpas. primer
17C estan los naturales, luego estan los nimeros snteh@acen otl
171 dibujito, y lue tenemos los racionales. Por lo tanto, los nar
172 gue son racionales consideran a los enteros yratosales, est
17¢ contenidos uno dentro del ot

181 ... Ya, y el dltimo es Irecta numéric:

Figura 2. Extracto del episodio [1.4].

En este episodio, al mostrar a los alumnos tresdser‘distintas” de representar el conjunto
de numeros racionales se pueden observar compertEngel KoT, bien como de su KSM. El
hecho de empezar por la presentacion simbolic@ géerminar con la referencia a la recta
numeérica es un conocimiento que se encuentrakéoTelpero el hecho de hacer conexiones con
otros conjuntosN [l Z ! Q) se puede considerar parte de su KSM.

Efectuando la modelizacién de la préactica paraegsiodio (también para que se entienda
mejor la metodologia empleada), obtenemos:

[1.4] Representaciones de los numeros racionale€2t184)

Obijetivo general: Introducir representaciones de los niimeros ral@ena
Evento desencadenanteEnuncia tres representaciones de los nimeroees
Conocimientos en accion:

KoT

Conaocer diferentes representaciones del Q (sinddlgural, grafica) (155-181).
Saber la notacién de los niUmeros racionales (155).

KSM

Conocer la estructura de los conjuntos numérices-(17 3).

Evento de Término: Termina el comentario.

llustracion 2 Modelizacion del cuarto episodio de la primesi@e[1.4].

De este modo, en el cuarto episodio de la primes@s [1.4] se identifica €onocimiento
de los tema¢KoT) de la profesora relacionado con la notasi@mbélica de los nUmeros
racionales, con la representacion del conjuntmsledcionales como ampliacion de los nimeros
naturales y enteros, y mediante la recta numétss-181). Por otra parte, Ana revela también
aspectos de stonocimiento de la estructura matemat{g&&M) cuando hace notar a los
alumnos la estructura de los nimeros racionale3178).

En el siguiente episodio asociado al objetivo ddarar la densidad de los nUmeros
racionales, Ana dibuja el segmento [0,1] y empg&maicar en él los nimeros que le van
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diciendo los alumnos, cuando son solicitados paaaér un zoom”, cada vez reduciendo el
intervalo entre dos nimeros. Esta solicitacionleeua KMP asociado a la exploracion de la
idea de densidad de los numeros racionales estlmamérica, conocimiento que, a su vez, se
asocia a un KoT (obviamente ya que este sustentielmas) sobre esta tematica. Termina la
exploracion solicitando que los alumnos escribaswecuaderno lo que denominana
caracteristica esencial del conjufity lo formula: “El conjunto de los racionales se dice que es
denso, ya que entre dos numeros racionales hayitwgiracionales”.

A continuacion Ana explica a los alumnos cual ggreteso para pasar de un nimero en
representacion fraccionaria a decimal, dando ejgsnplyas representaciones envuelven
decimales finitos, infinitos peridédicos y semipdiips, dando la definicion de qué es un decimal
periodico y semiperiodico — KoT decimal semiperiddico es aquel que tiene un aniegery
luego un periodo) terminando con la conclusién (que los alumnos tienes copiar en su
cuaderno), a forma de regla, sobre como transfoumamero en representacion de fraccion a
decimal: ‘Se divide el numerador con el denominador paragfammar una fraccion a
decimal”. Con el fin de consolidar lo que han trabajadtaesiase Ana escribe algunos
ejercicios en la pizarra y los alumnos, trabajamaas minutos en sus sitios, salen a la pizarra
para resolverlos (trasformar fracciones a decimaldasificarlos).

Por ultimo, se concluye la clase con un trabajoviddal de los alumnos, en el cual deben
responder dos preguntas (¢,Qué es un numero reZigRal qué el conjunto se dice denso?) en
su cuaderno y entregarlo a la profesora (estosndosentos se corresponden a dos episodios
distintos ya que se asocian a dos objetivos distiqtRibeiro et al., 2012).

Resultados y discusion

A partir del andlisis de todas las siete sesioasginejanza de lo que se ha presentado
anteriormente para la primera sesion) podemostigiatelconocimiento matematiqdiK) de
Ana que se evidencia (en términos absolutos, pesoinfiormativos) mientras ensefia el
contenido de los numeros racionales — Tabla 1.

Tabla 1
Sintesis de conocimiento matematico observado

Episodio/
Subdominios| [1.2] | [1.4] | [1.5]| [1.6]| [2.2]| [2.3]| [2.5]| [2.6]] [2] ]| [4.1]] [4.2]]| [7-2]| [7-3]
de MK

KoT X X X X X X X X X X X X X
KSM X X X
KPM X X

Como se puede apreciar en la Tabla tpabcimiento mateméatico especializatAna
se manifiesta, esencialmente, a través del subdoiKoT. Cabe destacar que, aunque eso no se
refleje en la tabla anterior (ya que solamentetiiea la presencia, y no, el determinado
subdominio), en algunas situaciones, el contenedimsl subdominios se asocia a situaciones
matematicamente criticas (Ribeiro & Carrillo, 20L§aue deberan ser foco de atencion, de
analisis y discusiéon méas detallada de modo queisggocontribuir a la mejora de la practica y
de la formacion. En este conjunto de siete clasdgddas a los racionales, Ana revela aspectos
del KoT relacionado con: (i) las definiciones (de hiumeros racionales, naturales y enteros);
diferentes tipos de representaciones (simbdéligardi, grafica — recta numérica); (ii) las
propiedades de los nimeros racionales (cuerpo datiwnicon las propiedades de adicién y
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multiplicacién, definido como cociente de B6sQ denso emR, relaciones de equivalencia y
orden deQ, existencia de neutros e inversos, etc.); (ig)@los de nimeros racionales en sus
diferentes notaciones (decimal, fraccion, entdre);las definiciones de distintas clases de
nameros (decimal finito, infinito periddico y seraipdico); (v) navegacion entre distintas
formas de representacion (transformar decimalescaibn y viceversa); (vi) conocer distintos
métodos de comparacion de cantidades (ampliadidpliBcacion, m.c.m); (vii) las propiedades
de las cuatro operaciones basicas envolviendonale® (suma, resta, multiplicacion y division);
(viii) las reglas de la divisibilidad, la definigiGle una fraccion irreducible y de los racionales
equivalentes.

Esta diversidad y multiplicidad de los aspectoscdetenido matematico que cumple el
profesor es una de las caracteristicas que hdc# Rifdiscusion (y acuerdo) sobre cuél se
correspondera a un conocimiento ideal del profdsanatematicas, y cual seréa el contenido de
tal conocimiento. Por otra parte, de forma complgaré, para abordar los distintos contenidos,
poseer un KoT (rico y amplio), aunque es necesao@s suficiente, ya que la actividad docente
demanda mas que, entre otras, conocer los mismbsnédos de alumnos con un nivel de
profundizacion mayor, ejemplos y definiciones, amroy entender los contenidos de la
matematica escolar asi como comprender sus pra@sdesignificados de manera
fundamentada (Pinto & Ribeiro, 2013a, 2013b). Dieqale (obviamente) durante la préactica se
observan otros subdominios del conocimiento ddeg (lo que, en si, justifica 'y es
justificacion para la conceptualizacion del MTS&)domo es, en este caso particular de la
primera clase relacionada con los racionales,itieacia de un KSM (en dos ocasiones) hace
referencia a la inclusion de conjuntdsl{ Z U Q L' R), y a la infinitud de los nimeros,
manifestando un conocimiento de existencia deimglas internas entre los distintos conjuntos
numéricos. En cuanto al KPM, este se manifiestadma@na invita a los alumnos que busquen
un determinado patrénHay que hacer bien una regla para que estlga bien. Se trata de
encontrar algun patron. Tiene ese decimal, le dafesccion; tiene ese, le da esa fraccioh...
Aspectos del KPM se revelan también en una sitnaasociada a la realizacion de una
demostracion informal de la existencia de infinitdsneros entre dos nimeros racionales —
recorriendo a las semisumas, empezando por lagem@ide O y 1.

Al analizar la practica docente muchas cuestiomergen sobre lo que se hace y/o se
podria hacer/haber hecho. En particular, como fatenauestionar sobre cual seria el contenido
de cada uno de los subdominios, y a qué corresppndeconocimiento ideal del profesor, nos
podemos enfocar tanto en las situaciones mateméida criticas o bien, de forma
complementaria, en las oportunidades perdidastezcgdines matematicamente ricas. Esto nos
hace cuestionar, y es en esta busqueda de respgestpodremos contribuir al avance del
campo —en particular, a lo que se refiere al MKplefesor. A modo de ejemplo, al analizar este
estudio de caso, nos podriamos cuestionar sobexjdisaciones asociadas a los porqués de los
distintos procedimientos que se han llevado a acddojanera que los alumnos no encaren los
procedimientos matematicos por si, o considereésidabra por la Algebra (e.g., Hielbert &
Lefevre, 1986; Charalambous, Jakobsen, & Ribed@3®- permitiendo que éstos puedan
atribuir sentido a lo que hacen y ser conscient&pé lo hacen en cada momento, con una
perspectiva de futuro pero conectandolo tambiéna@gune ya han hecho en las etapas anteriores
— de forma mateméaticamente valida.

Durante el analisis de la practica de Ana obsergague no se ha provocado en los
alumnos la oportunidad de hacer/explorar un cusstivento o una explicacion del sentido
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matematico de los procedimientos para los distineamhos matematicos que se han explorado en
la secuencia de clases. Por ejemplo, cuando tramsfidos decimales periédicos y
semiperiodicos a fracciones, la profesora da um@pe ya resuelto y los alumnos tratan de
deducir el patrén para el resto de los deciméhs:le puedo decir, no le puedo decir por qué
estan estos nimeros, pero son esos, las fraccamuesadas al decimal periddite que se

asocia a una exploracién de la matematica comaadupto final y no cémo un proceso, algo
gue nos hace también reflexionar sobre nuestra@papel, y lo de la formacion, en la mejora
de la practica. El hecho de que los alumnos pubdacar patrones es una buena actividad a
proponer, sin embargo para que esto no se quedalsalel de los procedimientos
(permitiendo contribuir a un desarrollo de la coemzion y de las diferentes capacidades
matematicas) es esencial promover un entendimpnfando de los porqués asociados a estos
procedimientos, de forma que puedan transponarivielde ejercitacion a un nivel de
comprension matematica que les permita entendg@okibilidades, o no, de transferir a otros
casos similares o hacer generalizaciones. Cuardpiptamos a la profesora en la entrevista, si
considera importante que sus alumnos hicierantesasformaciones sin entender la formula,
Ana contesta con una vision de la matematica camaraducto final, basando su ensefianza a
esa concepcion (conjunto de reglas que sus alutiemes) que replicar, aunque no las
entiendan).

“Primero lo decidimos asi, sin entender la formyparque en el primero medio el
profesor les explica, suponemos que tendrian mangmturez para entender el
porqué. Aunque tampoco entienden, tampoco se Egender. Hay una cosa
matematica ahi que hay que sumar, luego restatjpticar por no sé cuanto y
uno no sabe por qué, nadie sabe eso”.

Ana revela que aunque sepa realizar la transfofmacio haga con cierta habilidad, su
propio conocimiento es procedimental, no es conseige las razones mateméticas que
sustentan esos procedimientoed no sabe por qué, nadie sabe)epor tanto lo ensefia tal
como lo sabe ella, sustentando de esa forma emetimiento de su propia practica. Por otra
parte, aun durante la entrevista haya proporcionadcexplicacion adecuada al porqué de que
los nimeros racionales se definen con el denomirdisitinto de cero, en la practica con los
alumnos no lo ha explorado. Este hecho resaltargi®ia importancia de multiples fuentes de
obtencion de informacion (e.g., Rojas et al, 2q#8a una comprension mas completa del
conocimiento del profesor.

Asimismo, no hemos observado la intencion de l&epava de poner los cimientos
adecuados para los contenidos que aprenderarutbs@s después, que seria el KSM. De
acuerdo con Ma (2010), la inclusién de ideas basiehtema tratado en la ensefianza prepararia
a los alumnos para relacionar el aprendizaje actuakl futuro. Por ejemplo, la pregunta que
surge tras la representacion de los numeros rde®ea la recta y la discusion sobre su densidad
en ella, esgj todo numero de la recta tiene la representaciérun nimero racion@lEste
cuestionamiento podria ser base para el entendonilenios alumnos de que en la recta se
pueden representar muchos mas numeros que losabespcuando adelante se introducen los
nameros irracionales y se extiende a los numesdsg¢€Markarian, 2004).

Comentarios finales

El modelo MTSK nos ha permitido diferenciar distsicomponentes del conocimiento
matematico que la profesora manifiesta en su peaeti el aula. Las reflexiones acerca del
conocimiento matematico ideal del profesor pa@atenido de los nimeros racionales nos

Comunicacior XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Conocimiento matematico especializado de los nUsnexcionales-un caso de una profesora chilena 11

lleva a considerar los tres subdominios de forner@onectada. Este estudio de caso nos permite
identificar un conjunto de conocimientos (conteni@dos distintos subdominios), bien como
algunos aspectos en que parece existir la necedead foco mas detallado en la formacion, de
modo a contribuir a la mejora de la practica legtiea comprension y las capacidades
matematicas de los alumnos. Mientras el KoT exbasl KSM da sentido a los conceptos
involucrados en cuanto a sus relaciones interreageynas, y el KPM en cuanto al sentido
matematico de los hechos y procedimientos.

Ahora bien, uno de los desafios para los formadibegsaofesores sigue siendo el
mejoramiento de la formacion de los docentes @neal de la matemética tendiendo a que estos
desarrollen conocimientos profundos y vinculadosat@on los contenidos matematicos
avanzados como con los abordados en las claseatdendtica en la escuela. Muchas veces se
da por hecho que al cursar los contenidos mateosédiierante los estudios en la universidad, los
futuros profesores seran capaces de hacer esegjisinpd trabajo de relacionar y desarrollar la
comprension de los conceptos avanzados desde tspepiva elemental y de los conceptos
elementales a través de una vision avanzada gamgtlo de Catrrillo et al., 2013). Esa
comprension significativa de las matematicas queasscteriza por la amplitud, profundidad y
rigurosidad (Ma, 2010) le permitiria al profesorayechar las oportunidades para favorecer un
aprendizaje significativo de sus alumnos. De magolg aproximacion y adecuacion entre la
formacion de profesores y la practica se tornetigggmos cumple a nosotros, como formadores
de profesores, la responsabilidad de preparar kemgmtar tareas que permitan desarrollar tal
conocimiento (e.g., Ribeiro, Mellone, & Jakobse®dl2) posibilitando que esas tareas sean un
puente entre teoria y practica.
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