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Resumen ()

Este estudio se enmarcaen lasinvestigaciones en didéctica de la matemética sobre laformacion de docentes.
Particularmente, se enfoca el conocimiento de esta poblacién tomando como referente los planteamientos
tedricos del modelo denominado conocimiento especializado del profesor de matematica (MTSK) y de la
reflexion docente como competencia profesional. Corresponde a una investigacion cualitativa descriptiva,
basada en un estudio instrumental de casos, cuyo propésito es describir y analizar las manifestaciones
de docentes de matemética de educacién secundaria al observar una situacion de ensefianza-aprendizaje
que muestra a un profesor cuando ensefia el concepto de relacion. Para esto, se utilizaron las narrativas
escritas por siete docentes de matematica de educacion secundaria en servicio, las cuales sefialan aspectos
identificados como relevantes de la situacion observada. El andlisis de la informacién se realiz6 mediante
la definicion de categorias, subcategorias y unidades de anélisis basadas en los componentes del modelo
MTSK. Los resultados muestran que las personas docentes participantes acenttan, en las manifestaciones
registradas en las narrativas, atributos asociados principalmente al conocimiento didactico del contenido
matemético. La reflexién de este grupo de docentes se caracteriza desde tres aspectos especificos del
modelo MTSK: la ensefianza, el aprendizaje y el conocimiento de los temas. Se interpreta que la reflexidn
se ha visto influenciada por la experiencia profesional de las personas docentes participantes en el estudio.

Palabras clave: Conocimiento especializado del profesor de matematicas; reflexion docente; relacion;
narrativas; educacién secundaria.

Abstract O)

This study is part of the research in didactics of mathematics on teacher training. In particular, the study
focuses on the knowledge of mathematics teachers, taking as a reference the theoretical approaches of
the Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK) model and teacher reflection as a professional
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competence. The study corresponds to a descriptive-qualitative research, based on an instrumental study of
cases, whose purpose is to describe and analyze the manifestations of mathematics teachers of Secondary
Education when they observe a teaching-learning situation that shows a teacher of mathematics teaching
the concept of relation. For this, narratives written by seven Secondary Education mathematics teachers in
service were used, which indicate some aspects identified by them as relevant from the observed situation.
The analysis of the gathered information was carried out by defining categories, subcategories, and
analysis units based on the components of the MTSK model. The results indicate that participating teachers
accentuate, in their manifestations, attributes mainly associated with didactic knowledge of mathematical
content. The reflection of this group of teachers is characterized by three specific aspects of the MTSK model:
teaching, learning, and knowledge of the topics. Itis interpreted that teacher reflection has been influenced
by the professional experience of the teachers participating in the study.

Keywords: Mathematics teachers' specialized knowledge; Noticing; Relation; Narratives; Secondary Education.

Resumo

Este estudo se enquadra nas pesquisas em didatica da matemética sobre a formacdo de docentes.
Particularmente, estéd enfocado no conhecimento desta populagdo tendo como referéncia as exposicdes
tedricas do modelo denominado conhecimento especializado do professor de matematica (MTSK) e da
reflexdo docente como competéncia profissional. Corresponde a uma pesquisa qualitativa descritiva,
baseada em um estudo instrumental de casos, cujo propésito é descrever e analisar as manifestacoes de
docentes de matemdtica do ensino médio ao observar uma situacao de ensino-aprendizagem que um
professor mostra ao ensinar o conceito de relagdo. Para isso, foram utilizadas as narrativas escritas por
sete docentes de matematica do ensino médio em servico, que destacam aspectos identificados como
relevantes da situacdo observada.Aanalise das informagdes foi realizada mediante a definicdo de categorias,
subcategorias e unidades de analises baseadas nos componentes do modelo MTSK. Os resultados mostram
que as pessoas docentes participantes destacam, nas manifestacdes registradas nas narrativas, atributos
associados principalmente ao conhecimento didatico do contetido matematico. A reflexdo deste grupo de
docentes se caracteriza a partir de trés aspectos especificos do modelo MTSK: o ensino, a aprendizagem e
o conhecimento dos temas. A interpretacdo é que a experiéncia profissional influenciou na reflexdo das
pessoas docentes participantes no estudo.

Palavras-chave: Conhecimento especializado do professor de mateméticas; reflexdo docente; relagao;
narrativas; ensino médio.

Introduccion

Recientemente, diversas investiga-
ciones sobre el conocimiento de la persona
docente de matematicas han puntualizado la
importancia de que esta posea un fuerte co-
nocimiento del contenido matematico, com-
plementado con un conocimiento particular
para la ensefianza de ese contenido.

Con especificidad, Climent, Rome-
ro-Cortés, Carrillo, Munoz-Catalan y Contre-
ras (2013) sefialan la existencia de una plura-
lidad de perspectivas y conceptualizaciones
desde las cuales es posible abordar el conoci-
miento de la persona docente de matematicas;
sus estudios presentan el modelo denominado
conocimiento especializado para la ensenian-
za de las matematicas (en adelante, MTSK
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por su siglas en inglés). El MTSK se consi-
dera como el “conocimiento especializado
‘ideal’ que requiere un profesor de matema-
tica para la gestion del proceso de ensenanza
teniendo como objetivo, entre otros, que sus
alumnos entiendan los porqués de las cosas”
(Galleguillos, Ribeiro y Montes, 2015, p. 2).
Pero, ;como se puede identificar este
conocimiento en docentes de matematicas?
Llinares (2016) acentiia que la manera en
que la persona docente conoce y utiliza su
conocimiento incide en las formas que im-
plementa para mostrar ese conocimiento
matematico a sus estudiantes y en la fle-
xibilidad que muestra para atender a sus
cuestiones o consultas. Es decir, el analisis
del comportamiento del profesorado en la
practica puede dar muestras o indicadores
de este conocimiento especializado para en-
seflar matematicas. Una manera de analizar
este comportamiento es a través de la re-
flexion docente sobre la practica educativa.
Ahora, como indica Dolk (1997),
se consigue beneficiar el desempefio de la
profesion cuando se promueve la reflexion
sobre diversas experiencias de clase y del
origen del comportamiento de la perso-
na docente en la practica; esto, a partir de
la estructura sistematica que provee la re-
flexion desde las dimensiones cognitiva,
emocional, volitiva y conductual, y cuando
se potencian el estimulo a la meta-reflexion
y al aprendizaje reflexivo entre pares. Este
beneficio puede atribuirse al conocimiento
y desempefio de quien reflexiona; es decir,
de docentes que reflexionan sobre su pro-
pia préctica o de quienes reflexionan sobre
la practica de otras personas docentes. De
esto, destacamos la reflexion que puede ha-
cerse de ciertas experiencias de clase a partir
de la dimension cognitiva (del conocimien-
to profesional del profesor de matematica),
orientada al anélisis reflexivo entre pares.
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En el caso particular de este articulo,
se considera como experiencia de clase a
una leccion en la que un profesor de ma-
tematicas presenta una tarea —en adelante,
el profesor observado—, para introducir el
concepto de relacion matematica, a un gru-
po de estudiantes de educacion secundaria.
Se desea enfatizar en los aspectos que son
relevantes para un grupo de profesores y
profesoras de matematicas que reflexionan
sobre el desempefio del profesor observado.

En este contexto nos cuestionamos:
(qué aspectos destaca un grupo de docentes
de matematicas cuando observa la graba-
cion de una leccion de matematicas?, ;qué
aspectos enfatiza este grupo de docentes
cuando reflexiona sobre el desempefio del
profesor observado que ensefla matemati-
cas? Tomando como punto de partida la ex-
periencia docente de quienes participan en
el estudio, nos interesa reconocer aquellos
aspectos vinculados con el conocimiento del
contenido matematico y con el conocimien-
to didactico del contenido que resaltan estas
personas docentes al mirar una situacion de
ensefianza sobre el concepto de relacion.

El propdsito de este articulo es mos-
trar, a partir de un estudio exploratorio, los
aspectos matematicos y didacticos del des-
empefio docente que identifica un grupo de
profesores y profesoras de matematicas al
mirar un segmento de la grabacion de una
clase, en la que se muestra a un profesor de
esta asignatura introduciendo el concepto
de relacion mediante la resolucién de una
tarea auténtica.

Marco teorico

Los referentes teoricos de esta inves-
tigacion se fundamentan en las propuestas
sobre el modelo del conocimiento deno-
minado conocimiento especializado del
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profesor de matemdticas y la reflexion do-
cente. Ambas nociones se entrelazan para
ofrecer un marco de referencia para analizar
situaciones de ensefianza y aprendizaje de
la matematica.

Conocimiento especializado de la
persona docente de matematica

En el campo de la educacion, se concibe
el conocimiento del profesorado como aque-
llos saberes y experiencias que utiliza con el
proposito de producir aprendizaje y creci-
miento en el estudiantado (Climent, 2002). En
este sentido, la forma en que la persona do-
cente conoce y usa el conocimiento que posee
repercute en como ensefia los contenidos al
alumnado, como responde a sus preguntas y
como les ayuda a relacionar las ideas matema-
ticas entre si (Llinares, 2016).

Shulman (1986, 1987) destaca la ne-
cesidad de que el profesorado posea tanto
un conocimiento del contenido que ensefia,
asi como un conocimiento que lo capacite
para ensefiar ese contenido. El primero dota
al profesorado de herramientas para conocer
de forma precisa las definiciones, ademas le
permite justificar proposiciones y conocer
aplicaciones del contenido en otras disci-
plinas; mientras que el segundo le permite
seleccionar la manera mas adecuada de pre-
sentar los contenidos al estudiantado, consi-
derando sus habilidades y limitaciones, asi
como la diversidad de intereses de este.

En el presente estudio, se aborda el
conocimiento del profesorado de matemati-
cas a partir del modelo MTSK propuesto por
Carrillo, Contreras, Climent, Escudero-Avi-
la, Flores-Medrano y Montes (2014). El
MTSK es una propuesta teorica que modela
el conocimiento nticleo del conocimiento
profesional del profesorado de matematicas
y ademas es una herramienta metodologica
que permite analizar la préactica docente a
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través de sus distintas categorias. Este mo-
delo del conocimiento mantiene la separa-
cién propuesta por Shulman (1986) en dos
dominios de conocimiento: el conocimiento
del contenido y el conocimiento didactico
del contenido, particularizado a las matema-
ticas. Se destaca porque considera la espe-
cializacion del profesorado en cada uno de
los subdominios del conocimiento, debido a
esto, concibe el caracter especializado como
la interseccion de conocimientos matemati-
cos y didacticos especificos para el profe-
sorado de matematicas. En este sentido, se
entiende por especializado “cualquier cono-
cimiento de indole matematico que el profe-
sor pudiera requerir en su labor profesional”
(Escudero et al., 2015, p. 57). Ademas, se
distingue de otros modelos de conocimien-
to del profesorado de matematicas porque
propone un sistema de categorias y subca-
tegorias para cada uno de estos dominios de
conocimiento, lo cual lo hace ttil como mo-
delo analitico para interpretar y caracterizar
el conocimiento especializado del profe-
sorado de matematicas. El MTSK también
propone el subdominio sobre las creencias y
concepciones hacia las matematicas.

A continuacion, se detalla la caracteri-
zacion del MTSK, enfocando los subdomi-
nios del conocimiento matematico y del cono-
cimiento pedagogico del contenido. Respecto
al subdominio de las creencias y concepciones
sobre las matematicas, este no ha sido consi-
derado para la presente investigacion.

Conocimiento matematico

El conocimiento matematico (MK,
por sus siglas en inglés) se define como
“el conocimiento que tiene el profesor de
las matematicas como disciplina cientifica
en un contexto escolar” (Escudero et al.,
2015, p. 71). Diversos modelos de conoci-
miento convergen en sefialar que existe una
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diferencia entre la forma de conocer el con-
tenido matematico por parte de la persona
docente y la de otros usuarios de la disci-
plina como, por ejemplo, un ingeniero (Flo-
res-Medrano, Escudero-Avila, Aguilar, Ca-
rrillo, 2014). Su importancia se debe a que
el profesorado con un fuerte conocimiento
matematico tiene mayores herramientas
para lograr que sus estudiantes comprendan
significativamente el contenido y, ademas,
demuestra un conocimiento profundo de las
matematicas cuando brinda distintos puntos
de vista sobre el tema.

En el MTSK se consideran tres sub-
dominios: el conocimiento de los temas
(KOT, por sus siglas en inglés), el conoci-
miento de la estructura matematica (KSM,
por sus siglas en inglés) y el conocimiento
de la practica matematica (KPM, por sus si-
glas en inglés).

Respecto al KOT, se parte de la premi-
sa que el profesorado debe conocer el conte-
nido matematico que enseia a sus estudian-
tes. Considera el qué y cémo el profesorado
de matematicas conoce el contenido que va a
ensefiar y refiere al conocimiento del conte-
nido matematico y sus significados de mane-
ra fundamentada. Se compone del contenido
que aprendera el estudiantado con un nivel
de profundizacion mayor. Se entiende, por
temas, los contenidos provenientes de los
bloques de conocimiento tradicionalmente
considerados en las matematicas escolares.
En el caso del curriculo costarricense: nime-
ros, relaciones y algebra, geometria, medidas
y estadistica y probabilidad.

Se consideran cinco aspectos que
caracterizan este conocimiento: fenome-
nologia, propiedades y sus fundamentos,
registros de representacion, definiciones
y procedimientos. La fenomenologia es el
conocimiento del profesorado sobre situa-
ciones asociadas al tema, asi como de sus
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usos y aplicaciones. El conocimiento so-
bre propiedades y sus fundamentos refiere
al conocimiento sobre la argumentacion
matematica de los atributos o cualidades
de un concepto o procedimiento. Los re-
gistros de representacion corresponden al
conocimiento sobre las distintas formas en
que se puede hacer presente un concepto,
incluyendo la notacién y el lenguaje mate-
matico vinculado a dichas representaciones.
El conocimiento sobre definiciones refiere
al conjunto de propiedades que definen un
objeto matemadtico, considera también las
formas alternativas que utilice el profeso-
rado para definirlo. Por ultimo, el conoci-
miento sobre procedimientos considera el
conocimiento de algoritmos tradicionales
y alternativos, las condiciones necesarias y
suficientes y los argumentos de indole ma-
tematico que permiten su uso, asi como las
peculiaridades del objeto matematico que
resulta al aplicar el procedimiento.

El1 KSM es el conocimiento de las rela-
ciones entre distintos contenidos de un mis-
mo nivel o de diferentes niveles educativos.
Enfatiza exclusivamente las conexiones en-
tre temas matematicos. Se proponen cuatro
categorias de conexiones matematicas. Las
conexiones de complejizacion son el cono-
cimiento sobre las formas en que se relacio-
nan los contenidos ensefiados con contenidos
posteriores, mientras que las conexiones de
simplificacion son el conocimiento sobre la
forma en que se relacionan los contenidos
ensenados con contenidos anteriores. Las co-
nexiones de contenidos transversales se refie-
ren a una cualidad comun que poseen dos o
mas contenidos que los relaciona, entre ellos,
los modos de pensamientos asociados a di-
chos contenidos. Por ultimo, las conexiones
auxiliares se vinculan al conocimiento sobre
el uso de conceptos como herramientas para
el desarrollo de otros.
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Respecto al KPM, es el conocimien-
to sobre las formas de proceder en mate-
maticas, asi como las caracteristicas del
trabajo matematico.

Se trata de saber como se explora y se
genera conocimiento en matematicas,
como se establecen relaciones, corres-
pondencias y equivalencias, como se ar-
gumenta, se razona y se generaliza, qué
papel tiene el convenio, y qué caracte-
risticas tienen algunos de los elementos
con los que se hacen matematicas (como
una definicion o una demostracion. (Flo-
res-Medrano, Escudero-Avila, Aguilar,
Carrillo, 2014, p. 77-78)

Este subdominio se compone de dos
categorias: practicas ligadas a la matematica
en general y practicas ligadas a una tematica
en matematicas. La primera es un tipo de
conocimiento usado para trabajar de forma
genérica en matematica, independientemen-
te del concepto abordado; mientras que la
segunda categoria es un conocimiento sobre
formas de proceder en un contenido mate-
matico particular.

Conocimiento didactico del conte-
nido matematico

El conocimiento didactico del conte-
nido matematico (PCK, por sus siglas en
inglés), es el conocimiento del profesorado
sobre aspectos vinculados con el contenido
matematico como objeto de ensefianza y
aprendizaje. Se caracteriza por ser un cono-
cimiento propio de la labor docente, por lo
que esta vinculado directamente con el pro-
fesorado. Concibe el contenido matematico
desde tres focos: como un contenido a ense-
flar, como un contenido a aprender y como
un componente de los estandares de apren-
dizaje que se pretenden alcanzar. Estos tres
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énfasis generan los tres subdominios de este
dominio de conocimiento: conocimiento de
la ensefanza de la matematica (KMT, por
sus siglas en inglés), conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje (KFLM, por
sus siglas en inglés) y conocimiento de los
estandares de aprendizaje de las matemati-
cas (KMLS, por sus siglas en inglés). A con-
tinuacion, se detallan los aspectos que los
caracterizan.

El KMT refiere al conocimiento sobre
recursos, materiales y estrategias para pre-
sentar el contenido al estudiantado, asi como
el potencial que estos tienen en los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje. También
considera el conocimiento acerca de tareas,
concebidas como oportunidades de aprendi-
zaje. Este subdominio se compone de tres
categorias: (a) teorias personales o institu-
cionalizadas de ensefanza, que corresponde
al conocimiento sobre teorias de ensefianza
especificas para la ensefianza de las mate-
maticas; también, considera estrategias de
enseflanza provenientes de planteamientos
personales del profesorado como el uso de
analogias o metaforas, adquiridas a partir
de su experiencia profesional; (b) recursos
materiales y virtuales asociados al conteni-
do a ensenar, considera el conocimiento de
los beneficios y dificultades asociadas a su
uso en la ensefianza de un contenido mate-
matico, y (c) actividades, tareas, ejemplos y
ayudas, la cual refiere al conocimiento so-
bre la potencialidad de una tarea, ejemplo o
actividad, asi como en qué momento y qué
tipo de ayuda brindar al estudiantado duran-
te su aprendizaje.

Respecto al KFLM, corresponde al
conocimiento sobre las caracteristicas de
aprendizaje propias del contenido mate-
matico; enfoca el contenido matematico
como objeto de aprendizaje, por lo que su
interés son las caracteristicas de aprendizaje
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provocadas por la interaccion del estudian-
tado con el contenido matematico y no las
caracteristicas del estudiantado en si mis-
mo. Se compone de cuatro categorias: (1)
formas de aprendizaje, (2) fortalezas y di-
ficultades asociadas al aprendizaje, (3) for-
mas de interaccion del estudiantado con el
contenido matematico y (4) concepciones
del estudiantado sobre las matematicas.

Las formas de aprendizaje se relacio-
nan con las posibles formas de aprehension
vinculadas a la naturaleza del contenido ma-
temdtico y consideran el conocimiento de
teorias personales o institucionalizadas sobre
el desarrollo cognitivo del estudiantado, tan-
to para las matematicas en general como para
un contenido en particular. Las fortalezas y
dificultades asociadas al aprendizaje refieren
al conocimiento sobre errores y dificultades
atribuidas tanto a las matematicas en general
como a un contenido en particular. El cono-
cimiento sobre las formas de interaccion del
estudiantado con el contenido matematico se
asocia al conocimiento sobre procedimientos
y estrategias, tanto tipicas como no habitua-
les, utilizadas por el estudiantado, asi como
el lenguaje que emplean al manipular el con-
tenido matematico. Por ultimo, las concep-
ciones del estudiantado sobre las matemati-
cas destacan las expectativas e intereses de
este hacia las matematicas.

Los estandares de aprendizaje de las
matematicas corresponden al conocimien-
to sobre el nivel conceptual que se espera
que aprenda el estudiantado en un momen-
to escolar determinado. Este subdominio
considera tres categorias: (a) contenidos
matematicos que se requieren ensefar, que
es el conocimiento sobre los contenidos
matematicos que se deben ensefiar en un
grado escolar especifico; (b) nivel de desa-
rrollo conceptual y procedimental esperado,
que corresponde al conocimiento sobre el
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grado de detalle con el que se debe impartir
un contenido en un determinado momento
escolar, y (c) secuenciacion de diversos te-
mas, que acentua el conocimiento sobre lo
que el estudiantado debe o puede aprender
en un momento escolar determinado o en
uno anterior o posterior a este.

En resumen, el MTSK considera la
especializacion del conocimiento del profe-
sorado como aquel conocimiento que solo
tiene sentido para este y que cobra sentido
cuando desarrolla su labor docente.

La competencia de la reflexion docente

La reflexion docente se concibe como
la competencia profesional que permite la
identificacion de aspectos matematicos re-
levantes en una situacién de ensefianza y
aprendizaje, interpretarlos desde un refe-
rente teodrico y aportar cambios para me-
jorarlos. En este sentido, esta competencia
docente se vincula con tres destrezas: (1)
identificar eventos sobresalientes que sur-
gen en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje, (2) razonar sobre las interacciones
en el aula a partir del conocimiento que se
tenga del contexto en que se realiza la ense-
flanza y (3) conectar sucesos especificos del
aula con principios ¢ ideas mas generales
de los procesos de ensefanza y aprendizaje
(Sherin, Jacobs y Philipp, 2011).

En la bibliografia pueden encontrar-
se distintos términos para referirse a la re-
flexion docente, entre los cuales pueden
destacarse “Noticing” (Mason, 2002), “Mi-
rar profesionalmente” o “Mirar con senti-
do” (Llinares, 2012, 2013, 2016).

Esta competencia docente permite al
profesorado de matematicas analizar prac-
ticas educativas de manera profesional, dis-
tinguiéndose de quienes no son profesiona-
les en esta area (Mason, 2002). El caracter
profesional se debe al uso del conocimiento
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para identificar, interpretar y ofrecer opcio-
nes de mejora sobre aspectos destacables
de una situacion vinculada a la ensefanza
y aprendizaje de las matematicas. En este
sentido, Llinares (2016) afirma:

Esta manera de plantear la relacion entre
las acciones cognitivas de identificar, re-
gistrar e interpretar aspectos particulares
de las situaciones de ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas hace mas ex-
plicita la necesidad de considerar el papel
que desempefian el conocimiento de ma-
tematicas y el de didactica de las mate-
maticas como referencias de la observa-
cion y de la interpretacion de los hechos
identificados y descritos. (p. 218)

Debido a lo anterior, la competencia
de la reflexion docente es una demostracion
del uso del conocimiento del contenido ma-
tematico y del conocimiento didactico del
contenido de la persona docente (conoci-
miento especializado) en situaciones de
ensefnanza, destacandose el vinculo entre el
conocimiento profesional y los contextos de
su uso (Ball, Thames y Phelps, 2008; Hill,
Ball y Schilling, 2008; Sherin, 2001; She-
rin, Jacobs y Philipp, 2011).

Otro aspecto que caracteriza la compe-
tencia de la reflexion docente es que su desa-
rrollo no se realiza de forma espontanea en el
profesorado, sino que es necesario desarro-
llarla desde la formacion inicial, con su in-
clusion en los programas de formacion y a lo
largo de la vida profesional (Llinares, 2013).

Para apoyar el desarrollo de la com-
petencia de la reflexion docente, Llinares
(2016) refiere al uso de “productos de la
practica” o “artefactos de la practica”. Un
artefacto de la practica puede ser un frag-
mento de video que muestra la interaccion
entre un grupo de estudiantes y una persona
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docente cuando resuelven un problema ma-
tematico, las producciones del estudiantado,
la secuencia de actividades utilizadas por la
persona docente para introducir un tema e
incluso su planeamiento didactico.

Los productos de la practica se consi-
deran herramientas ttiles para el desarrollo
de la competencia de la reflexion docente,
ya que permiten explorar y analizar los feno-
menos que ocurren durante la practica edu-
cativa, sin tener la presion de tomar decisio-
nes rapidamente; ademas, ofrecen contextos
en los cuales el profesorado puede usar su
conocimiento profesional para identificar e
interpretar sucesos, tomar decisiones de ac-
cidén y ser mas conscientes de los fendmenos
que ocurren en el aula, asi como para llevar
a la practica ideas tedricas provenientes, por
ejemplo, de la didactica de las matematicas
e integrarlas posteriormente a los procesos
de ensefianza y aprendizaje en contextos de
aplicacion reales (Llinares, 2016).

En esta investigacion se utilizd un
segmento de video como artefacto de la
practica. Esta muestra la ensefianza que
realiza un docente de educacion secundaria
sobre una tarea contextualizada vinculada
al concepto de relacion. En particular, el
uso de segmentos de video que presentan
practicas educativas permite, a partir de su
analisis, reconocer la complejidad de los fe-
nomenos que ocurren durante los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Ademads, su uso
promueve la habilidad de identificar aspec-
tos claves de la situacion observada y activa
en el sujeto observador referentes tedricos
que mejoran la integracion de conocimien-
tos tedricos y practicos. También, brindan la
posibilidad de observar los eventos tantas
veces como se desee, lo cual permite iden-
tificar situaciones que generalmente pasan
inadvertidas por el propio profesorado en el
aula (Climent, et al., 2013).
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Metodologia

La investigacion es cualitativa y se
desarrolla desde el paradigma interpretati-
vo, constituyéndose como un estudio de ca-
racter descriptivo. Se desea comprender, in-
terpretar y describir los aspectos vinculados
al conocimiento del contenido matematico
y al conocimiento didactico del contenido,
que destaca un grupo de docentes de mate-
maticas en servicio al analizar una situacion
de ensefianza sobre el concepto de relacion.
De esta manera, el problema que se plan-
tea es practico, por lo cual, la investigacion
debe exclusivamente partir de una descrip-
cion profunda de este (Abreu, 2012; Jimé-
nez, 1998). Este paradigma se caracteriza
por no pretender generalizar la informacion,
su finalidad es explicar los diversos signi-
ficados y hechos, observando el compor-
tamiento de los sujetos de estudio; de esta
manera, se pueden describir las conductas
que responden a los objetivos de la inves-
tigacion (Gonzélez-Monteagudo, 2001; Ri-
coy-Lorenzo, 2006).

Las investigaciones cualitativas si-
guen un proceso inductivo, donde es nece-
sario explorar y describir el fendmeno en es-
tudio, desde lo particular a lo general. Este
proceso se pule mediante el avance de la in-
vestigacion, donde el objetivo no es probar
una hipotesis, sino mostrar los resultados de
los datos obtenidos (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014). Por su parte, Ricoy-Lo-
renzo (2006) describen el enfoque cualitati-
vo como un “fenomenologismo (compren-
sion), interesado en comprender la conducta
humana desde el propio marco de referencia
del que actia ..., no generalizable, se queda
en estudio de casos aislados” (p. 13). Den-
tro de este orden de ideas se destaca que,
entre los métodos de recoleccion de la in-
formacion, en el enfoque cualitativo quien
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investiga juega un papel importante, al ser
un ente activo que observa los procesos sin
alterar los resultados es una mirada externa
a la opiniodn de los sujetos involucrados.

En detalle, el problema de investiga-
cioén se aborda desde los estudios de caso.
Estos son pertinentes y se adecuan al estudio
de la realidad educativa, a partir del andlisis
de la complejidad de un caso singular (una
persona estudiante, una persona docente o
un programa) para comprender su actividad
en distintas circunstancias (Stake, 1998).

Particularmente, la investigacion de-
sarrollada corresponde a un estudio instru-
mental de casos, pues “pretende aportar luz
sobre algunas cuestiones o el refinamiento
de una teoria. El caso [fue] seleccionado
como tipico de otros casos [y su] eleccion

. se realiza para avanzar en la compren-
sion de aquello que nos interesa” (Buendia,
Colas y Fuensanta, 1998, p. 257).

Con el anélisis de las narrativas ela-
boradas por las personas docentes partici-
pantes —los casos— se aporta informacion
que caracteriza la competencia reflexion
docente, a partir de la delimitacion de las
manifestaciones de conocimiento, segun el
modelo MTSK.

Participantes

La seleccion de las personas docentes
participantes en el estudio obedece a las si-
guientes condiciones: (1) interés y disponi-
bilidad para participar en la investigacion,
(2) trabajar en una institucidon publica o pri-
vada de educacion secundaria, (3) laborar
en una institucion publica con nombramien-
to en plaza fija o bien con contrato de traba-
jo anual, (4) contar con al menos cinco afios
de experiencia profesional y (5) haber ense-
fado el contenido de funciones. Estas son
una adaptacion de la propuesta de Rojas,
Carrillo y Flores (2012), para la seleccion
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de una persona docente de matematicas ex-
perta. En total participaron siete personas
docentes que cumplen tales requerimientos,
que son identificadas como P1, P2, P3, P4,
P5,P6y P7.

Recoleccion de la informacion

La informacién se recolectdé de ma-
nera individual. Cada docente participante
recibi6 un enlace para acceder a un sitio vir-
tual que alojaba un segmento de video y el
instrumento de recoleccion de informacion.

El segmento de video, de aproxima-
damente seis minutos de duracion, muestra
a un profesor introduciendo el concepto de
relacion mediante la resolucion de una tarea
auténtica. Las personas participantes podian
mirar el video cuantas veces fuera necesario
y manipularlo (pausar, retroceder, adelan-
tar) segtin el proceso de reflexion.

Por su parte, el instrumento corres-
pondia a una guia narrativa. Las guias na-
rrativas son relatos de una historia, donde
cada sujeto describe lo que considera im-
portante de lo observado; la funcién princi-
pal de la narrativa es crear una relacion en-
tre el recuerdo y la reflexion de un tema en
especifico; esto, de una manera secuencial
(Ivars, Fernandez y Llinares, 2016). En este
caso, la guia narrativa detallaba las indica-
ciones para analizar el desempefio del pro-
fesor observado y registrar las consideracio-
nes personales (ideas, pensamientos, puntos
de vista), conocimientos adquiridos en su
formacion o experticia, entre otros. Esta se
componia de dos columnas: una para el re-
gistro del tiempo exacto en que la persona
participante observa algin aspecto conside-
rado de importancia para la reflexion, y otra
para la descripcion de este aspecto.
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Analisis de la informacion

Uno de los referentes tedricos del es-
tudio es el MTSK, el cual propone un sis-
tema de categorias y subcategorias para
analizar y caracterizar el conocimiento es-
pecializado de la persona docente de mate-
maticas. Dichas categorias y subcategorias
fueron adaptadas al tema de investigacion y
codificadas en unidades de anélisis con las
que se clasificaron los datos obtenidos, para
su posterior interpretacion.

Con respecto al conocimiento sobre el
contenido matematico se consideraron los
siguientes subdominios:

. Conocimiento del tema. Se describe
a partir de cinco categorias: conoci-
miento sobre el sentido y modos de
uso, conocimiento sobre propiedades,
conocimiento sobre representaciones,
conocimiento sobre definiciones y co-
nocimiento sobre procedimientos.

. Estructura matemadtica. Se descri-
be a partir de tres categorias: enlace
potenciador, enlace transversal y en-
lace instrumental.

. Practica matemadtica. Se describe a
partir de dos categorias: generalidad y
particularidad matematicas.

En relacion con el conocimiento di-
dactico del contenido matematico conside-
ramos los siguientes subdominios:

. Enserianza de la matematica. Se des-
cribe a partir de tres categorias: meto-
dologias de ensefianza, medios para la
enseflanza y tareas para la ensefianza.

. Aprendizaje de las matematicas. Se
describe a partir de cuatro categorias:
formas de aprendizaje, fortalezas y li-
mitaciones, interaccion del estudian-
tado con el contenido matemadtico y
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concepciones del estudiantado sobre
las matematicas.

. Estandares de aprendizaje de las ma-
temdticas. Se describe a partir de dos
categorias: conocimiento de los con-
tenidos matematicos que se requieren
ensefar y secuencias de los temas.

El objeto de analisis corresponde a
cada una de las reflexiones que las personas
docentes realizan en sus narrativas. De esta
manera, para la investigacion se plantearon
cuatro fases que organizan el andlisis de los
datos. Las fases para el andlisis se funda-
mentan en la propuesta de Caraballo (2014)
y son cuatro: (1) Recoleccion, en esta fase
se realiza el trabajo de campo con los distin-
tos instrumentos; para este estudio consistid
en completar la guia narrativa, a partir de
lo observado en el segmento de clase. (2)
Organizacion, en esta fase se transcriben
los datos recolectados en las guias narrati-
vas, se categorizan las unidades de analisis
y se describe cada una de ellas. (3) Procesa-
miento, en esta fase se analiza el contenido
de cada unidad de andlisis, y se decide la
presentacion que van a tener estas. (4) In-
terpretacion, en esta fase se identifican los
patrones que tienen los datos recolectados y
se describen los hallazgos encontrados.

De esta forma, ya categorizados los
enunciados producidos por el profesorado
en servicio, se realiza un analisis de con-
tenido. Bardin (2002) manifiesta que en el
analisis de contenido cualitativo se estudian
pequeios fragmentos de texto, donde el es-
tudio que se realiza ya no es Unicamente
descriptivo, sino que se debe tomar a con-
ciencia, intentando aplicar la inferencia a
cada uno de los datos obtenidos.
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Resultados

Desde la perspectiva adoptada para
el estudio, el analisis realizado toma como
bases las propuestas sobre la reflexion do-
cente (Llinares, 2016; Mason, 2002) y el
modelo MTSK (Carrillo et al., 2014). De
alli que, a partir de su experiencia docente,
el profesorado participante identifica aspec-
tos relevantes de una situacion de ensenan-
za y aprendizaje en matematicas, que luego
interpreta para emitir afirmaciones y suge-
rencias —registradas en las narrativas— que
aporten al desempefo del profesor observa-
do. Estos registros proporcionaron la infor-
macion que fue analizada desde las catego-
rias del MTSK.

En funcién de lo planteado, los re-
sultados del andlisis se organizan en dos
secciones correspondientes a los dominios
de conocimiento del MTSK: del contenido
matematico y didactico del contenido. Cada
uno de estos apartados destaca los hallazgos
sobre los subdominios que componen cada
dominio de conocimiento.

Dominio del conocimiento del con-
tenido matematico

La informacion mostrada en las narrati-
vas elaboradas por las personas docentes par-
ticipantes, que apunta hacia el reconocimiento
de un contenido matematico desde la perspec-
tiva matematica como disciplina cientifica,
resalta evidencias asociadas principalmente
al conocimiento del tema que manifiestan seis
de estas personas. Como se indica en la Tabla
1, las manifestaciones asociadas al conoci-
miento sobre estructura y practica matematica
se identifican en menor cantidad.

A continuacion, se describen las
principales evidencias asociadas a cada
una de las categorias definidas dentro del
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subdominio de conocimien-
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Tabla 1. Clasificacion de las manifestaciones de las

to del contenido matemati- personas docentes participantes segun los subdominios del

co. Para cada una de estas se

conocimiento del contenido matemdtico de MTSK

incluyen ejemplos textuales

Subdominio

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total

con los aportes dados por las ~ Del tema

personas docentes que parti-

1 1 3 3 4 0 0 12

Estructura matematica 1 0 1 2 1 0 0 5
Practica matematica 1 0 0 1 2 2 0 6

ciparon en el estudio. Estos
ejemplos son tomados de las
narrativas elaboradas por este grupo de par-
ticipantes, y fueron presentadas en un for-
mato digital.

Conocimiento del tema

Los resultados obtenidos sobre el co-
nocimiento del contenido matemadtico de
manera fundamentada muestran que las
personas docentes participantes resaltan
aspectos vinculados a las categorias consi-
deradas, con excepcion de la categoria so-
bre propiedades, se encontraron diferencias
significativas en la frecuencia con la que las
personas participantes realizan comentarios
vinculados a este conocimiento. A continua-
cion, se presentan los resultados obtenidos
segun las subcategorias consideradas para
este conocimiento.

Conocimiento sobre el sentido y modos de uso

De las narrativas analizadas, las per-
sonas docentes participantes P2, P3, P4 y P5
identifican aspectos que pueden vincularse
con fendmenos asociados al tema (situacio-
nes), o destacan diferentes formas de utilizar
y aplicar el concepto matematico (contextos).
En relacion con lo expuesto, dos de estas per-
sonas destacan el uso de la situacion en la que
esta inmerso el problema. A continuacion, se
exponen algunas frases tomadas de las narrati-
vas que ejemplifican las ideas planteadas.

Participante P4: “bien contextualizado el proble-
ma y oportuno por ser de la vida
cotidiana”.

Nota. P=Persona docente participante.

Participante P5: “el tema del problema es muy
bueno para introducir los elemen-
tos basicos de funciones, términos
y conceptos”.

También, cabe considerar que la iden-
tificacion de las situaciones y de los contex-
tos se realiza de forma implicita por parte
de quienes han participado en el estudio, ya
que no mencionan una situaciéon o contexto
especifico del tema.

Conocimiento sobre propiedades

Para esta categoria, ninguna de las per-
sonas participantes destaca en su narrativa
algun aspecto sobre la argumentacion ma-
tematica de los atributos o cualidades de un
concepto o procedimiento vinculado al tema.

Conocimiento sobre representaciones

Respecto a las formas de hacer pre-
sente algin concepto matematico sobre el
tema, cuatro de las personas docentes se
refieren a los distintos sistemas de repre-
sentacion. Particularmente sugieren el uso
de sistemas de representacion diversos. Por
ejemplo, P4 refiere al uso del sistema de re-
presentacion iconico; mientras que P1 y P3
sugieren el uso del sistema de representa-
cion tabular.

Participante P4: “los términos de variable depen-
diente e independiente, me pare-
ce que pueden ilustrarse mejor
con diagramas de Venn donde se
muestran situaciones cotidianas”.
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Participante P1: “presentaria el ejercicio en una
tabla que permita analizar el
comportamiento de la funcion”.

Participante P3: “se puede trabajar con una tabla
donde se indique los kilometros
adicionales y su costo, sin decir la
palabra depende”

Por ultimo, es conveniente acotar que
P5 reconoce en los temas abordados (rela-
cion, dependencia) el potencial que tienen
para promover las representaciones, esto al
destacar que “aqui es una gran oportunidad
para fomentar el proceso de representar”
cuando refiere a uno de los procesos mate-
maticos propuestos en el curriculo de ma-
tematica para la educacién secundaria en
Costa Rica.

Conocimiento sobre definiciones

Este andlisis no identificd aspectos en
que las personas participantes destacan un
concepto matematico, a partir del conjunto
de proposiciones que lo definen de manera
precisa y Unica, sino que utilizan el término
matematico —al cual refiere el concepto—
para mencionar algliin aspecto de la situa-
cion analizada.

Conocimiento sobre procedimientos

En relacion con esta categoria, solo
dos participantes refieren al uso de algo-
ritmos tradicionales o alternativos para re-
solver la tarea mostrada en la grabacion.
Especificamente, P4 identifica un procedi-
miento alternativo para resolver uno de los
incisos de la tarea propuesta por el profesor
observado; este procedimiento consistié en
restarle al dinero disponible el monto por el
kilémetro fijo y dividir el resultado entre el
costo de cada kilémetro adicional, es decir,
la persona estudiante resuelve de manera in-
directa una ecuacidon mediante la transposi-
cion de términos.
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La persona docente P5 identifica el
uso del calculo mental, por parte del pro-
fesor observado, al revisar la respuesta de
uno de los incisos de la tarea y, ademas,
considera relevante su uso; también identi-
fica el procedimiento alternativo de “prue-
ba y error” utilizado por una persona estu-
diante para resolver la tarea y destaca que
el profesor observado desaprovecha esta
particularidad.

Participante P4: “muy importante dar la oportuni-
dad a Luis Carlos [un estudiante
del grupo] para que explique otra
forma de resolver lo planteado”.

Participante P5: “me parece muy importante
que utilice el cdlculo mental [el
profesor]”

“[el profesor] no indico si este

procedimiento es correcto o no”

Estructura matematica

Las manifestaciones sobre las relacio-
nes entre distintos conceptos matematicos
que se abordan en un mismo nivel educa-
tivo o en otros se encuentran dentro de los
subdominios con escasa referencia; solo
cuatro participantes destacan en sus narrati-
vas alguno de sus componentes. Particular-
mente se resaltan los enlaces potenciador e
instrumental que muestran estas relaciones
entre conceptos para favorecer su ensenan-
za y para desarrollar otros conceptos, res-
pectivamente. El enlace transversal carece
de evidencias en las narrativas analizadas.

Por ejemplo, en cuanto al enlace po-
tenciador, P3 y P4 destacan el concepto de
variable como un elemento para el abordaje
del criterio de asociacion; por su parte Pl
refiere al concepto de funcion a partir del
concepto de relacion tratado. Ademas, P4
y P5 identifican el concepto de ecuacion
como un instrumento que favorece el desa-
rrollo del concepto de relacion.
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Participante P4: “la definicion de lo que significa

la variable x, siento que debio ha-
berse hecho antes, considero que
en la construccion del criterio de
asociacion”.
“En el ejercicio al obtener el
monto de 8000 colones y después
de los estudiantes haber escrito el
criterio de asociacion, considero
que se deberia dar al estudiante
un espacio para que formulen la
igualdad...”.

Participante P5: “me parece muy bien ya que uti-
liza habilidades que ya tienen
los estudiantes, la resolucion de
ecuaciones que es fundamental en
matematicas”.

En estos aportes se nota un estrecho
vinculo con la experiencia que estas perso-
nas docentes participantes han tenido en el
proceso de ensefianza de las matematicas, a
lo largo de su carrera profesional.

Practica matematica

En relacion con la identificacion de
razonamientos que justifican el proceder en
la matematica como disciplina cientifica,
se encontraron pocas evidencias al respec-
to. En particular, solo en dos narrativas se
alude a conocimientos vinculados a la gene-
ralidad matematica y en tres narrativas a la
particularidad matematica. Desde un marco
general, solo cuatro de las personas docen-
tes participantes realizan manifestaciones
sobre este conocimiento. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos para cada
una de las subcategorias consideradas.

Generalidad matematica

Sobre los aspectos vinculados a las es-
tructuras logicas generales de pensamiento
de la matematica solo dos personas partici-
pantes realizan acotaciones al respecto: P1
identifica que el profesor observado realiza
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generalizaciones a partir de los insumos pre-
sentados por el estudiantado; P6 alude a un
razonamiento vinculado a la forma de pro-
ceder en matematica, asociado a las distintas
formas de resolver un mismo ejercicio.

Participante P6: “considero que el motivar y ense-
Aiar que matemdtica tiene diver-
sos métodos de solucion es muy
importante.”

Particularidad matemadtica

Para este indicador, P4, P5 y P6 se
refieren a estructuras ldgicas especificas de
pensamiento para abordar el tema. En ge-
neral, sefialan razonamientos que justifican
el proceder en las matematicas —para el
concepto de relacion— en el que se disefian
modelos, criterios o féormulas que asocian
variables. Por ejemplo, P5 resalta la impor-
tancia de la construccion del modelo (la for-
mula) y el grado de eficacia de un procedi-
miento basado en la “prueba y error”.

Participante P5: “la formula, que corresponde al
criterio, es correcta en este caso
es muy importante en el tema”

“no es eficaz ya que se podria
tardar mucho para llegar a la res-
puesta esperada”

Por su parte, P6 coincide en lo sefia-
lado por PS5, al identificar que un grupo de
estudiantes resuelve la tarea “probando y
haciendo aproximaciones, hasta descubrir
el monto”; y afiade que “yo como docente
[P6] hubiera dicho que esta manera esta co-
rrecta, pero es un poco largo y poco practico
matematicamente”.

Debido a lo anterior, estos participan-
tes coinciden en una forma especifica de
proceder en el tema, mediante el estable-
cimiento de una férmula que relacione las
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variables, que conduzca a una mejor com-
prension de la situacion y al establecimiento
de conclusiones sobre esta.

Dominio del conocimiento didactico
del contenido matematico

Los subdominios asociados al conoci-
miento del contenido matematico, como ob-
jeto para ser ensefiado y aprendido, a partir
de unos estandares de aprendizaje estable-
cidos, adquieren una significativa importan-
cia en este estudio.

La Tabla 2 resalta que el subdominio
enserianza de la matematica esta presente
en todas las narrativas y las demostraciones
de sus componentes son significativas en la
mayoria de estas. A este subdominio le si-
gue el aprendizaje de las matematicas, las
evidencias de su presencia en las narrativas
son destacables.

Los resultados que estan vinculados a
las categorias definidas dentro del subdomi-
nio de conocimiento didactico del conteni-
do matematico se presentan a continuacion.
Al igual que en el dominio de conocimiento
del contenido matematico, estos se ejempli-
fican con extractos textuales tomados de las
narrativas elaboradas por las personas do-
centes participantes.

Ensenianza de la matematica

En cuanto al conoci-
miento de estrategias para la
ensefianza del concepto de
relacion, de medios como so-
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subdominio se identificaron expresiones que
lo evidencian en todas las narrativas.

Metodologias de ensenianza

Los indicadores de conocimiento so-
bre metodologias de ensefianza en matema-
ticas son los que mayormente emergen en
seis de las narrativas elaboradas por las per-
sonas docentes participantes. Por ejemplo,
P2, P4, P5 y P6 refieren a la estrategia que
utiliza el profesor observado para la resolu-
cion de la tarea propuesta y como esta puede
incidir en la participacion estudiantil duran-
te el proceso de ensenanza. Algunos de sus
comentarios se muestran a continuacion.

Participante P2: “El docente plantea en la pizarra
el ejercicio como una ecuacion,
pero no estimula su resolucion por
parte de los estudiantes, mencio-
nando una forma rapiday “tipo re-
ceta”, de como resolver la misma,
dejando de lado el proceso formal
para la resolucion de ecuaciones”.

Participante P4: “El profesor hace deducciones
que a mi parecer, podria, en vez
de él darlas, guiar al estudiante
para que él mismo las descubra”.

Participante P5: “Al dar la palabra al estudiante
Luis Carlos, supongo que él no
quiso acercarse a la pizarra, el
docente le permite explicar des-
de donde estad, lo cual me parece
muy positivo, ya que fomenta la

Tabla 2. Clasificacion de las manifestaciones de las
personas docentes participantes segun el subdominio del
conocimiento didactico del contenido matemdtico del

MTSK

portes para su enseflanza y de

Subdominio

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total

las tareas matematicas esco-

Enseflanza de la

7 6 6 12 6 3 1 41

. matematica
lares como oportunidades de ' 0 L 1 0o 1 7 3 2 1 15
aprendizaje, el analisis reali- .o oo0 o

zado acentia dos categorias:
1. Metodologias de ensenanza

2. Medios para la ensefianza. ~_matematicas

Estandares de
aprendizaje de las

Cabe destacar que para este Nota. P=Persona docente participante.
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participacion a pesar de la razon
por la que el joven no quiso expli-
car al frente”.

Participante P6: “El docente estd armando una
formula general del problema
planteado y les dice a los estu-
diantes que el 600 se multiplica
por la variable, sin permitir que
sea una deduccion de ellos”.

Por otra parte, se identifica la resolu-
cion de problemas como una teoria de ense-
fianza vinculada a la educacion matematica,
apoyada en estrategias como el trabajo cola-
borativo y la pregunta dirigida.

Participante P5: “En general es muy importante
que se trabaje el tema con la reso-
lucion de una situacion: problema
matemadtico”’.

Participante P3: “Se trabajo en grupos por lo
que existe un trabajo colaborati-
vo entre sus estudiantes...lo que
contribuye a la formacion de un
sujeto social, capaz de trascender

’

el individualismo, ...”".
“Se demostro el trabajo en equi-
po entre los integrantes, ya que
varios daban opiniones de lo que
realizaron como grupo”.

Por ultimo, algunos de los participan-
tes destacan aquellas estrategias que utiliza
el profesor observado para la formalizacion
del concepto de relacion, a partir de los
aportes que hace el estudiantado, y la inte-
gracion que se hace al cierre de la leccion de
los conocimientos desarrollados.

Medios para la enserianza

Las referencias que hacen las perso-
nas docentes participantes sobre el uso de
recursos o materiales para la ensefianza tie-
nen una presencia importante en las narrati-
vas. Todo el grupo de participantes mencio-
na aspectos de esta categoria.
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En primera instancia, se reconoce la
pizarra como el recurso disponible para que
el profesor observado desarrolle la leccion.
En relacion con esta idea, la mayoria de
quienes son participantes sefala la eficiencia
del recurso acentuando el uso “correcto” de
este, de manera que se favorezca el proceso
de instruccion. Ademas, se sugiere el uso de
otros recursos como marcadores de distintos
colores y materiales en papel que enriquez-
can la ensefianza del contenido y, en especial,
la resolucién de la tarea presentada.

Como ejemplos de lo descrito, P1, P3
y P6 reconocen la pizarra como un medio
para la ensefianza; se refieren a la eficiencia
de este medio senalando el aporte de su uso
y a su eficacia cuando sugieren una mejo-
ra basada en la utilizacién de otros recursos
para acentuar su contribucion.

Participante P3: “...se debe tratar de utilizar colo-
res [en la pizarra], para estimu-
lar la visualizacion, al menos dos
colores”.

Por su parte, los aportes que hacen P2,
P3, P4, PS5 y P7 destacan la forma en que el
profesor observado utiliza la pizarra como
recurso; con especificidad apuntan al orden
y a la postura del profesor observado en rela-
cion con el recurso y el grupo de estudiantes.

Participante P4: “Los datos de los otros grupos
que permanecen en la pizarra, al
no ser tomados en cuenta, funcio-
nan mds como distractores que
como insumos a la explicacion”.

Participante P7: “La pizarra esta muy desordena-
day creo que eso no es favorable”.

Tareas para la enserianza

Respecto a las demandas cognitivas
que el profesor observado propone al es-
tudiantado sobre el concepto de relacion,
se han reconocido manifestaciones de este
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conocimiento en tres narrativas. Aunado a
esto, dentro del subdominio de ensefianza
de la matematica, esta categoria es en la que
se identifican menos evidencias. Particular-
mente, las personas docentes se refieren a
dos aspectos de la tarea. Primero, P2 y P4
acentlian la pertinencia y la funcidon que
cumple la tarea dentro del proceso de apren-
dizaje del estudiantado.

Participante P2: “Para la proxima leccion el do-
cente deberia de retomar el mis-
mo ejemplo, para explicar el con-
cepto de variables dependientes
e independientes, ademds de ge-
nerar junto con los estudiantes
otros ejemplos, donde mencionen
e identifiquen las variables depen-
dientes e independientes”.

Participante P4: “El problema planteado me parece
oportuno para introducir el tema”.

Segundo, P3 y P4 fijaron su atencion
en la tarea desde el fenomeno que le da senti-
do. De esta forma, destacan la situacion plan-
teada en el problema, que aproxima la tarea
a una parte de la realidad del estudiantado.

Participante P3: “La situacion del problema es muy
buena para introducir el tema”.

Participante P4: “Bien contextualizado el

s

problema...".

Aprendizaje de las matematicas

El conocimiento sobre las particularida-
des del aprendizaje del concepto de relacion
se manifiesta en seis narrativas analizadas,
pero con una intensidad menor respecto al
subdominio ensefianza de la matematica. De
las categorias consideradas en este subdomi-
nio predomina interaccion del alumnado con
el contenido matematico, seguida por formas
de aprendizaje y fortalezas y limitaciones.
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Interaccion del alumnado con el contenido
matemdtico

Este conocimiento, que describe las
formas en que el estudiantado manipula el
contenido matematico, se ha reconocido en
la diversidad de procedimientos y estrate-
gias utilizados por el estudiantado para re-
solver la tarea (P1, P5, P6 y P7), y en los
argumentos y explicaciones que se propo-
nen como necesarios para que el alumnado
comunique lo que hizo (P4).

Participante P6:  “Unos estudiantes lo desarrollaron
probando y haciendo aproximacio-
nes, hasta descubrir el monto”.

Participante P4: “Muy importante dar la oportuni-
dad a Luis Carlos [un estudiante
del grupo] para que explique otra
forma de resolver lo planteado .

Formas de aprendizaje

En cuanto al conocimiento sobre las
maneras en que el estudiantado aprende
las matematicas, P3 y P4 resaltan estilos y
estrategias particulares con los que el estu-
diantado se apropia y comprende el concep-
to estudiado: relacion. Por ejemplo, estas
dos personas docentes destacan la inciden-
cia de la presentacion de imagenes y la dis-
ponibilidad de tiempo para que el estudian-
tado ejecute la resolucion de la tarea.

Participante P3: “Esta sugerencia [uso de una tabla]
se da porque es mds visual [para el
estudiante], y el resultado es dife-
rente a que sea solo auditiva”.

Participante P4: “Se le puede dar mdas tiempo al es-
tudiante para que repase (mental-
mente y rdpido) los conocimientos
que obtuvo resolviendo [la tarea]”.

También, se destaca la incidencia que
tiene una guia adecuada por parte del profesor
observado, cuando se resuelve la tarea, en el
proceso de aprendizaje del estudiantado (P4).
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Participante P4: “...la construccion del criterio de
asociacion debe ser en conjunto,
profesor y estudiante”.

Fortalezas y limitaciones

Tres personas participantes refieren a
las potencialidades o los obstaculos que se
presentan durante el aprendizaje. En cuan-
to a las potencialidades, concebidas como
fortalezas para el aprendizaje, PS5 subraya el
uso de modos de representacion.

Participante P5: “Aqui [durante la revision de las
resoluciones de la tarea] es una
gran oportunidad para fomentar
el proceso de representar”.

Los obstaculos reconocidos en las
narrativas de P4 y P6 describen la dificul-
tad que tienen ciertos procedimientos en
el tema abordado y el desaprovechamiento
que el profesor observado hace de la diver-
sidad de resoluciones de la tarea que mues-
tra el estudiantado, respectivamente, como
limitaciones para el aprendizaje.

Participante P4: “...la formulacion del criterio de
asociacion... Normalmente esa
parte le resulta dificil a muchos
[estudiantes]”.

Participante P6: “Yo como docente hubiera dicho
que esta manera es correcta [se
refiere a la resolucion mostrada
por un estudiante], pero es un
poco largo y poco practico mate-
maticamente. Para luego, abor-
dar la forma del siguiente grupo
o estudiante que se le ocurrio res-
tarle los 605 iniciales y dividir”.

Por ultimo, la expresion de la categoria
sobre los intereses y expectativas del alum-
nado hacia las matematicas es practicamente
nula; solamente se ha identificado en la narra-
tiva de P5 una referencia hacia la motivacion
que el profesor observado puede promover

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.2
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

durante la ensefianza, como un elemento que
incide en las concepciones del estudiantado
sobre esta asignatura y su aprendizaje.

Estandares de aprendizaje

A partir del andlisis realizado, este
subdominio muestra el menor niimero de
manifestaciones en las narrativas elabora-
das por las personas docentes participantes.
Solo se han reconocido, en dos narrativas,
descripciones asociadas a la organizacion
conceptual para la ensefianza de las mate-
maticas en un nivel escolar especifico, en
este caso en cuarto afno de la educacion se-
cundaria en Costa Rica.

Particularmente los aportes se refieren
a la utilidad de ciertos conceptos para el de-
sarrollo de los temas, dentro de la secuencia
tematica establecida en el curriculo de ma-
tematicas. Por ejemplo, P5 hace referencia
a habilidades y conocimientos fomentados
previamente en el estudiantado, que son uti-
les al abordar el concepto de relacion: “utili-
za habilidades [el profesor observado] que ya
tienen los estudiantes, la resolucion de ecua-
ciones que es fundamental en matematicas”.
En el caso de la narrativa de P3, se destaca la
utilidad del tema en desarrollo —el concepto
de relacion— para el abordaje de temas pos-
teriores: “el tema del problema es muy bueno
para introducir los elementos basicos de fun-
ciones, términos y conceptos”.

Otros aportes derivados del analisis
de las narrativas

De manera complementaria, el analisis
ha posibilitado la identificacion de otras ideas
que no se enmarcan directamente en los sub-
dominios del modelo MTSK, ya que carecen
de los principios que definen las categorias
que los componen. Algunas de estas ideas to-
man como fundamento teorias generales de
ensefianza y aprendizaje, mas cercanas a la
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pedagogia que a la didéctica de las matemati-
cas. Otras apuntan a determinados conceptos
matematicos sin referir de manera amplia y
fundamentada a su definicion, omitiendo las
proposiciones que los definen y los caracteri-
zan de manera Unica y precisa.

Por ejemplo, P4 senala el concepto
de variable; sin embargo, en su narrativa se
echa en falta una definicidn precisa de este
concepto. De forma similar, P6 menciona el
concepto de variable dependiente, PS mani-
fiesta el concepto de ecuacion y P2 refiere
al concepto de funcion. En todos los casos,
no hay una presentacion clara y precisa de
proposiciones que fundamenten matemati-
camente ese conocimiento.

Participante P4: “la definicion de lo que significa
la variable x, siento que debio ha-
berse hecho antes”.

Participante P6: “[el docente] les seriala en la pi-
zarra que C depende de x, una fra-
se corta pero que da una idea cla-
ra del tema que estan iniciando”.

Participante P5: “el docente iguala 8000 con el
criterio”.

Participante P2: “el docente debe aprovechar el
contexto del tema, para que los
estudiantes inicien con el concep-
to de funcion...”

Por otra parte, P3, PS5 y P6 destacan las
estrategias y la metodologia utilizadas por el
profesor observado desde un marco general de
la pedagogia. La persona docente P7 subraya
aspectos de la redaccion de la tarea, distantes
de elementos como el propdsito, la comple-
jidad, la contextualizacion y las limitaciones
para su resolucion.

En otro orden de ideas, P2 y PS5 fijan su
atencion en la influencia que ciertos elementos
del entorno (dentro y fuera del salon de clase)
ejercen en el aprendizaje del estudiantado.
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Participante P2: “el sonido ambiente, alrededor del
aula puede generar distraccion”.

Participante P5: “el docente debe propiciar el si-
lencio como respeto al estudiante
participante, ademds para gene-
rar el clima idoneo de atencion de
toda la clase”.

Por tltimo, es conveniente acotar que
en algunas narrativas se han identificado
manifestaciones sobre aspectos motivacio-
nales, que pueden incidir en los procesos
de ensefianza y aprendizaje. En detalle, P4
destaca que “se muestra que hay confianza
entre el profesor y sus estudiantes, no omi-
ten [los estudiantes] hacer una correccion
sobre un dato incorrecto anotado por el pro-
fesor”, y PS5 refiere a que “una marca [de
aprobacion] que indique que estd correcto
[el aporte del estudiantado] motiva para fu-
turas participaciones”.

Conclusiones

El estudio llevado a cabo proporciona
fundamento para una serie de afirmaciones
en cuanto a la reflexion que realiza un grupo
de docentes de matematica de educacion se-
cundaria en servicio, cuando observan una
grabacion en video que muestra a un profe-
sor en una situacion de ensefianza y apren-
dizaje, basada en la resolucion de una tarea
sobre el concepto de relacion.

Las personas docentes, quienes anali-
zaron esta situacion de ensefianza sobre el
concepto de relacion, muestran una tenden-
cia a la identificacion de aspectos propios
del contenido matematico desde una pers-
pectiva didactica. Particularmente, movili-
zan sus conocimientos sobre la ensenanza y
el aprendizaje de las matematicas, propios
del dominio de conocimiento didactico del
contenido (Carrillo, et al., 2014).
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Una de las referencias mas proximas
que tiene este profesorado, para reflexionar
sobre la practica de aula, es su experiencia
como docentes. A titulo ilustrativo, se des-
tacan las sugerencias que hacen en cuanto al
uso de materiales o recursos, las referencias
sobre la utilidad del concepto (o conceptos)
que se abordan en la leccion, la manera en
que el profesor observado imparte la clase y
la relevancia de la diversidad de estrategias
o procedimientos de resolucién de tareas
mostrados por el estudiantado.

La reflexion docente que realiza el
grupo de participantes estd condicionada
por el conocimiento de las disposiciones
metodoldgicas del curriculo de matemati-
ca. Por ejemplo, cuando identifican la ta-
rea que el profesor observado muestra al
estudiantado para introducir el tema, estas
personas resaltan su contextualizacion y su
aporte dentro de la metodologia de resolu-
cion de problemas, componentes esenciales
del Programa de Estudio de Matematicas
(Ministerio de Educacion Publica de Costa
Rica, 2012). Ademas, las personas docentes
sefialan algunas formas de hacer presente el
concepto de relacion. Evidentemente, este
hallazgo responde al proceso matematico de
representar, que también se promueve en la
educacion matematica costarricense.

De manera complementaria, cuando las
personas docentes participantes reflexionan
sobre la practica docente de un profesor, resal-
tan elementos de teorias de ensefianza y apren-
dizaje desde un punto de vista de la pedagogia
general; se refieren al contenido matematico,
pero sin una descripcion oportuna de las pro-
posiciones que lo definen de manera precisa y
Unica; y, finalmente, proyectan la motivacion
como un componente esencial de la ensefian-
za 'y el aprendizaje de las matematicas.

Con fundamento en los resultados ob-
tenidos, se recomienda que se fortalezca la
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reflexion docente como competencia profe-
sional del profesorado de matematicas des-
de la formacion inicial y a través de su vida
profesional. En consonancia con Llinares
(2013), esta competencia no es innata, debe
desarrollarse durante el proceso de formacion
profesional. Se pretende fomentar la identi-
ficacion e interpretacion de particularidades
matematicas y didécticas de la préctica educa-
tiva (la propia y la de otras personas docentes
de matematicas), para fundamentar la toma
de decisiones sobre el abordaje de conceptos
matematicos durante el proceso de ensenanza
y aprendizaje en educacion secundaria, y para
contribuir al crecimiento profesional de quien
reflexiona. Para el alcance de estos logros, se
sugiere la realizacion de actividades, inscritas
en espacios de reflexion individual y grupal,
que implementen el uso de grabaciones en vi-
deo o la observacion de clase, la elaboracion
de narrativas y el uso de un referente tedrico
de la didéctica de las matematicas como fun-
damento del proceso de reflexion.

Financiamiento

Universidad Nacional, Costa Rica.
Proyecto 0110-18. “Conocimiento especia-
lizado del profesor de matemadtica para la
ensefianza de los conceptos basicos de fun-
cion desde la mirada profesional de situa-
ciones de ensefianza”.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener conflic-
to de interés.

Declaracion de la contribucion
de los autores

El porcentaje total de contribucion
para la conceptualizacion, preparacion y
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correccion de este articulo fue el siguien-
te: MPA. 34 %, JRLF. 33 % y JEG. 33 %.
Todos los autores afirmamos que se leyo y
aprobo la version final de este articulo.

Declaracion de disponibilidad
de los datos

Los datos que respaldan los resultados
de este estudio serdn puestos a disposicion
por el autor correspondiente [MPA, RLF o
JEG], previa solicitud razonable.
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