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1. RESUMEN:

El uso de cuestionarios para explorar el conocimiento especializado del profesor de
matematicas es un area de estudio emergente. Esta comunicacidn describe el proceso
seguido para el disefo de una tarea que forma parte de un cuestionario
semiestructurado. Se concluye que el modelo de Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas puede ser utilizado como una guia para el disefio de la tarea
y la concrecién del conocimiento que se pretende explorar/construir en estudiantes

para maestro.
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2. ABSTRACT:

The use of questionnaires to explore mathematics teacher’s specialised knowledge is
an emerging area of study. This paper describes the process followed for the design
of a semi-structured questionnaire task. It is concluded that the Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge model can be used as a guide for the design of the
task and the concreteness of the knowledge it is intended to explore/construct in

preservice primary teachers.

3. PALABRAS CLAVE: 4-6

Conocimiento especializado del profesor de matematicas, estudiantes para maestro, area de

figures planas, disefio de tareas.

4. KEYWORDS: 4-6

Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge, preservice primary teachers, area of flat

figures, task design.

5. DESARROLLO:

1- Introduccion

A partir del trabajo de Shulman (1986, 1987), el conocimiento de los profesores de
matematicas ha venido siendo tema de discusidn en distintas instancias académicas
gue intentan dar respuesta a las demandas del trabajo de ensefiar matematicas.
Inspirados en el trabajo de Shulman y Ball et al. (2008), el grupo de investigacién SIDM
de la Universidad de Huelva (Carillo-Yafiez et al., 2013; Carrillo-Yafiez et al., 2018) ha
propuesto el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK). EI modelo consta de dos grandes dominios de conocimiento: el dominio de

Conocimiento Matematico (MK) y el dominio de Conocimiento Didactico del
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Contenido (PCK). Cada uno de dichos dominios posee distintos subdominios de
conocimiento. Tres subdominios referentes al MK: Conocimiento de los Temas (KoT),
Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM) y Conocimiento de la
Practica Matematica (KPM); y otros tres subdominios referentes al PCK: Conocimiento
de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), Conocimiento de la
Ensefianza de las Matemadticas (KMT) y Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de Matematicas (KMLS). Ademads, el modelo incluye categorias de
conocimiento asociadas a cada uno de los subdominios, permitiendo un anlisis
detallado de los conocimientos de los profesores (Flores et al., 2013).

La especificidad de los dominios de conocimiento del modelo MTSK ha permitido su
uso como herramienta tedrica y analitica en la caracterizacién del conocimiento de
profesores de matematica en ejercicio y en formacién (p.e; Aguilar-Gonzdlez, 2016;
Caviedes et al., 2022; Ribeiro y Amaral, 2015). Sin embargo, el uso del modelo MTSK
en el disefo de cuestionarios para indagar sobre el conocimiento que muestra el
profesorado, sigue siendo un drea de estudio en desarrollo. En este contexto, surge
la pregunta ¢De qué manera el disefio de tareas contextualizadas en cuestionarios
puede ser dirigido por el MTSK? En esta comunicacidon se describe el disefio de una
tarea, orientada por el modelo MTSK, para explorar/construir conocimiento sobre el

area de figuras planas en estudiantes para maestro (EPM).

2- Uso del MTSK para el disefio de tareas

Algunos de los estudios que han utilizado el MTSK para el disefio y orientacion de
tareas formativas (p.e., Montes et al., 2019; Policastro et al., 2019) concluyen que el
modelo puede servir como guia para la concrecién del conocimiento que se quiere
construir en los profesores o estudiantes para maestro. Por ejemplo, Montes et al.
(2019) seiialan que el MTSK puede funcionar como un marco estructurador en un
contexto de construccion de conocimiento en el tépico de los poligonos. Igualmente,

los autores muestran evidencias de que el modelo facilita la construccién de

propiedades y la coordinacién de las diferentes definiciones asociadas a los poligonos.
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En este sentido, el MTSK puede servir como guia para la eleccidon de los elementos
gue se quieren construir en los profesores y, como una herramienta que permite
abordar la complejidad del conocimiento de los profesores (Policastro et al., 2019).
Aunque, de modo general, el MTSK se ha utilizado para estudiar la practica de los
profesores, este estudio considera que es posible asumir el modelo como un
referente de los componentes de conocimiento que son deseables en los EPM vy, por
ello, como una aproximacion hacia lo que los EPM deben saber para su futura practica
(Liran et al.,, 2014). En este contexto, mediante el disefio de tareas, se busca
explorar/construir un conocimiento matematico sobre el drea y su medicion, pues el
conocimiento matematico es determinante para que los profesores puedan proponer
preguntas productivas, explicar principios geométricos y responder efectivamente a
las inquietudes de los alumnos (Baturo y Nason, 1996; Murphy, 2012).

Diversas investigaciones evidencian que los profesores y EPM no cuentan con el
conocimiento necesario sobre los procesos de medicidon de dreas (Chamberlin y
Candelaria, 2018; Livy et al.,, 2012). Igualmente, tanto profesores como EPM,
presentan dificultades respecto al area y su medicidn, vinculadas, principalmente, con
una escasa variedad de procedimientos para la resolucion de tareas y una tendencia
hacia el uso férmulas (Baturo y Nason, 1996; Caviedes et al., 2023; Runnalls y Hong,
2020; Simon y Blume, 1994); con la falta de adquisiciéon de propiedades y principios
geométricos (Caviedes et al., 2022; Hong y Runnalls, 2020); con la falta de
comprensién de las unidades de medida (Chamberlin y Candelaria, 2018); y con la
relacion que existe entre perimetro y area (Livy et al., 2012). Lo anterior resulta
preocupante, pues la falta de un conocimiento matematico en los profesores puede
afectar el uso que éstos hacen de distintas herramientas pedagdgicas y, por ello, sus
métodos de ensefanza (Hill et al., 2004). Para desarrollar una comprension de los
procesos de medicién de areas en los alumnos, es necesario que los profesores
proporcionen experiencias de ensefianza-aprendizaje significativas y sostenidas en el
tiempo (Sarama y Clements, 2009). Esto requiere de un conocimiento robusto los

diferentes procedimientos, propiedades y principios geométricos involucrados en los

procesos de medicién de areas (Sarama y Clements, 2009), ademads de las diferentes
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representaciones. Por lo tanto, queda en evidencia la necesidad de disefiar tareas que

promuevan la emergencia/construccion de tal conocimiento en los EPM.

3- Metodologia

Con base en el disefio de tareas formativas para la exploracién/construccion de
conocimiento especializado en los EPM, se construye un cuestionario
semiestructurado de respuesta abierta (Cohen et al., 2007), dirigido a estudiantes que
cursan la asignatura de Gestién e innovacidn en el aula de matematicas del tercer
curso del grado de Educacion primaria en la UAB. El cuestionario forma parte de una
actividad evaluada en el marco de la asignatura antes mencionada y su validacion
contempla expertos en el drea, es decir, doctores en Didactica de la Matematica y
profesores de matematica en activo. Esto, con el fin de comprobar la claridad del
cuestionario, obtener retroalimentacién sobre la validez del mismo y los propdsitos
de la investigacidn, y eliminar ambigiiedades (Cohen et al., 2007). De esta manera, el
proceso de validacion permite realizar mejoras en los enunciados de las tareas y en el
formato global del cuestionario.

El cuestionario consta de un total de ocho tareas y se contextualiza en una tesis
doctoral defendida en el afno 2022. Se considera que las tareas deben tener una
forma, foco y funcién especifica (Grevholm et al., 2009). En este sentido, el foco de
las tareas se centra en los conceptos y habilidades relacionadas con el area y su
medicién. Por ejemplo, el concepto de estructuracién espacial o de unidades de
medida, y las habilidades relacionadas con el proceso de visualizacién (y las
propiedades y procedimientos involucrados en tal proceso). La funciéon apunta a la
necesidad de que los EPM conozcan diferentes formas de resoluciéon para una misma
tarea, pues esto les permite tener un conocimiento conectado de la disciplina de las
matematicas y, en particular, del drea de figuras planas y sus procesos de medicion
(p.e., las formulas del area del rectangulo y el tridngulo, y la relacidon entre ambas).
Igualmente, el conocer diferentes formas de resolucion permitiria a los EPM justificar

mejor el por qué resuelven tareas matematicas de una manera determinada y no de
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otra (Shulman, 1986, 1987), impactando la propia comprension de los EPM sobre el
uso de distintos procedimientos, y la manera de guiar a los alumnos mediante
distintas estrategias que permitan subsanar dificultades en ellos. Por ultimo, la forma
de las tareas estd dada por un contexto de resolucidn que involucra el uso de
procedimientos diversos y su respectiva justificacién. Ademas, la forma contempla el
analisis de respuestas reales de alumnos y definiciones contextualizadas en niveles de
Educacién primaria.

En este contexto, las primeras cinco tareas del cuestionario exploran/construyen el
conocimiento matemadtico de los EPM mediante distintos procedimientos para su
resolucién (Tabla 1). Las tareas 1, 2 y 3 responden a contextos de reparto equitativo
y de comparacién y reproduccién de formas (Freudenthal, 1983), con privilegio de
procedimientos de naturaleza geométrica (Douady y Perrin-Glorian, 1989). En estas
tareas, se prohibe el uso de férmulas e instrumentos de medida. Las tareas 4y 5
responden a un contexto de medida (Freudenthal, 1983) e implican el uso conjunto
de procedimientos geométricos y numéricos (Douady y Perrin-Glorian, 1989).
Ademas, se disefia una tarea de clasificacion de enunciados y otra de definicién del
concepto de area (tareas 6y 7); finalmente, una tarea de interpretacion de respuestas
de alumnos (Tarea 8).

Tabla 1. Tareas del cuestionario que promueven el uso de distintos procedimientos.

Enunciado de cada Tarea Grafica de las Tareas
TAREA 1: Un padre quiere repartir un terreno, con la

forma que muestra la figura, entre sus seis hijos. Si cada i
hijo debe recibir la misma porcién de terreno. ¢Co6mo

podria el padre repartir el terreno de forma (Elaborada por los autores)
equitativa? Justifica tu respuesta

TAREA 2: Camila esta haciendo un mosaico de ceramica
con distintos colores. Para terminar su mosaico le falta Espacio
cubrir un espacio rectangular, pero no tienen ningun CL’];’;H
trozo de ceramica con esa forma. Sélo le queda un trozo

con forma rectangular, y otro con forma triangular.
éQué puede hacer Camila para cubrir el espacio que (Adaptado de Puigy Guillén, 1983)
falta en su mosaico? Justifica tu respuesta.

Trozos de

ceramica
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TAREA 3: Tomando como referencia la superficie
sombreada de la Figura (T): éCual o cudles de las
siguientes figuras tienen una superficie sombreada
equivalente a la Figura (T)? éPor qué? Justifica tu , PN
respuesta. 7

(Elaborada por los autores)

TAREA 4: Observa los tridngulos construidos en el
geoplano. éCual es el area de cada triangulo? ¢Cual
tiene mayor area? Justifica tus respuestas utilizando
dos o tres procedimientos diferentes.

(Elaborada por los autores)

TAREA 5: Observa las dos figuras dibujadas en la ]
cuadricula. ¢Cual tiene mayor drea? ¢ por qué? Justifica
tus respuestas utilizando dos o tres procedimientos
diferentes.

(Adaptado de Aguilera y Flores,
1998)

En la presente comunicacion se describe el disefio de la Tarea 5. Esta tarea se adapta
de Aguilera y Flores (1998) y busca explorar aspectos especificos del Conocimiento de
los Temas (KoT) y de la Estructura de las Matematicas (KSM) de los EPM. Se utiliza una
caracterizacion sobre el drea y sus procesos de medicidn elaborada a priori (Caviedes
et al., 2021), que permite identificar aquellas categorias de conocimiento del KoT y
KSM que interesa hacer emerger en las resoluciones de los EPM. Asi, el objetivo de la
Tarea 5 es explorar/construir el conocimiento matematico que se muestra en la Tabla
2.

Tabla 2. Subdominios y categorias de conocimiento que se busca explorar/emerger de los

EPM.

Categorias de Descriptores
conocimiento

” u

-Escrita: utilizando adjetivos como “igual”, “mas delgada” “mas
Representaciones ancha”, “el doble”, “la mitad” “la cuarta parte” en relacidén con

las superficies. Se utiliza en los conceptos, términos,
(Caviedes et al., proposicionesy propiedades sobre el area. En el enunciado de
2021) las tareas, en la justificacién de los procesos y en la explicaciéon

de los resultados.

-Manipulativa: utilizando objetos fisicos. Se muestra a través

de elementos fisicos como Tangram, recortables; o bien, por

medios tecnoldgicos (Geogebra u otro)

-Geométrica: utilizando descomposiciones convenientes para

comparar y/o estimar cantidades de superficies; utilizando

KoT
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cuadriculas y particiones en figuras congruentes (cuadrados
y/o tridngulos) de las unidades de medida y de las superficies.
-Simbdlica: usando el conjunto de los R* para comparar dos o
mas superficies; para el conteo de unidades, suma y/o célculo

de dareas.

Propiedades de la -Conservacion: al cortar/descomponer una region dada, y
media reorganizar sus partes, se puede formar otra figura. Sin
embargo, el drea sigue siendo la misma.

(Sarama y -Transitividad: si la cantidad de area “A" es igual a (menor o

Clements, 2009) mayor que) la cantidad de area “B", y la cantidad de area “B"
es igual a (menor o mayor que) la cantidad de area “C',
entonces 'area A' es igual a (menor o mayor que) 'area C'.
-Acumulacion y aditividad: las figuras pueden componerse y
recomponerse en regiones de
de igual area.

Procedimientos -Comparacion de superficies: descomponer de forma

de resolucidn conveniente, grafica o mentalmente, dos o mds superficies;
realizar movimientos de rotacion, traslacidon y superposicién
de figuras

(Caviedes et al.,, -Medicién/cdlculo de superficies: medir superficies como un
2021; Douady y proceso aditivo contando unidades o subunidades que cubren

Perrin-Glorian, la superficie; medir dimensiones lineales y utilizar férmulas;
1989; calcular dreas de figuras conocidas para obtener areas de
Freudenthal, figuras desconocidas por descomposicidon y sumando areas.

1983; Sarama vy
Clements, 2009)

-El acto mental de cortar el espacio bidimensional en partes de
Justificaciones igual area sirve de base para comparar areas.
-El cambio en la forma de una superficie no cambia el area de
(Caviedes et al., la superficie, pues las figuras pueden descomponerse y
2021; reorganizarse manteniendo las mismas partes.
Freudenthal, -El cuadrado se presenta como la mejor opcidon para medir
1983; Sarama y areas de superficies poligonales, debido a la facilidad para
Clements, 2009) iterarlo y para cubrir rectangulos y cuadrados sin
solapamientos ni huecos.
Conexiones -Conocimiento de las propiedades de los poligonos (p.e., todo
intraconceptuales poligono puede descomponerse en triangulos).
-Movimientos en el plano (p.e., el drea de una superficie no
cambia por desplazamiento).
Conexiones -Conocimiento de las fracciones como parte-todo.
auxiliares -Conocimiento sobre operaciones de adicién, sustraccion y/o
multiplicacion dentro del conjunto de los R +.

KSM

La Tarea 5 solicita a los EPM distintos tipos de resolucién, permitiéndoles hacer uso

de su conocimiento matematico sobre el area y su medicidn. En particular, la Tarea 5
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permite ver qué hacen los EPM para facilitar o simplificar el cadlculo de areas de
poligonos irregulares. Las representaciones de los poligonos cdncavo y conexo
promueven la exploracidn visual tales figuras, por parte de los EPM, lo que vendria a
facilitar la identificacién de las propiedades de la medida que se pueden utilizar, como
la conservacion del area, la transitividad, y la acumulacién y aditividad; asi como la
obtencién de reconfiguraciones que permiten dar respuesta a la demanda de la Tarea
5. Esto ultimo implica la puesta en juego de un conocimiento matematico asociado a
procedimientos de naturaleza geométrica y numérica (Caviedes et al., 2021; Douady
y Perrin-Glorian, 1989), por ejemplo, la descomposicidn y reorganizacion de
superficies, asi como el uso de calculos/férmulas para cuantificar el area. De manera
similar, la justificacion de que los cambios en la forma de una figura no alteran su area
requiere del uso de representaciones que pueden ser de tipo geométrico y/o
manipulativas, pues es necesario realizar transformaciones rigidas que involucran
propiedades de los poligonos y un conocimiento sobre transformaciones isométricas.
La Tarea 5, también, promueve el uso de un conocimiento matematico sobre las
unidades de medida bidimensionales, sus propiedades y caracteristicas. Asi, las
descomposiciones realizadas sobre las figuras permiten visualizar que la unidad de
medida puede ser fraccionada para facilitar el proceso de medicion, haciendo
explicito un conocimiento asociado a las fracciones como parte-todo. Este tipo de
tareas (y otras similares y de iteracién de unidades) corresponden a un paso previo a
la comprensién de formulas, pues permiten transitar desde el recubrimiento de
superficies con unidades bidimensionales, y posterior recuento de éstas, hacia la
multiplicacién de las dimensiones lineales (Sarama y Clements, 2009).

De lo anterior se desprende que el uso del modelo MTSK posibilita una primera
aproximacion hacia las conexiones interconceptuales (KSM) que se espera que los
EPM pongan en juego en sus resoluciones. En este sentido, la consideracion de
posibles  conexiones permite adecuar tareas que promuevan su

emergencia/construccién en las resoluciones de los EPM.

4. Consideraciones finales
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Este estudio muestra la utilidad del MTSK para conceptualizar tareas que permitan
explorar/construir conocimiento especializado en los EPM. La caracterizacion a priori,
de los aspectos disciplinares (KoT) que subyacen a los procesos de medicidn de areas,
hizo posible seleccionar aquellos procedimientos, justificaciones, representaciones y
propiedades, que se querian explorar en las resoluciones de los EPM. En este sentido,
el subdominio del KoT y sus categorias permitieron conceptualizar tareas para buscar
evidencias del conocimiento sobre el drea y sus procesos de medicién en los EPM. Por
su parte, el subdominio del KSM, y su categoria de conexiones auxiliares, posibilitd
una primera aproximacion hacia las conexiones interconceptuales que se esperaba
que los EPM pusieran en juego en un proceso de resolucion, promoviendo su
emergencia de dichas resoluciones. De esta manera los subdominios mencionados
permitieron reconocer la relevancia de aquellos conocimientos matematicos que
fundamentan el disefio de tareas formativas.

El disefio de tareas orientado por el MTSK muestra que el andlisis de un contenido,
desde la perspectiva de un conocimiento matemadtico especializado, permite detallar
las categorias de conocimiento que se espera pongan en juego los EPM en una tarea
formativa (Montes et al., 2019; Policastro et al., 2019). Esto, a su vez, favorece la
sistematizacion del disefio de herramientas para explorar y/o evaluar dicho
conocimiento.

Lo anterior puede tener implicaciones en los formadores de maestros y en el uso que
estos dan al modelo MTSK. A partir del disefo presentado, es posible concluir que el
modelo MTSK favorece que el foco de una tarea, en un programa de formacién de
profesores, esté alineado con los conceptos y habilidades matematicas especificos
qgue los EPM necesitan aprender y aplicar. Esto, porque sus categorias permiten hacer
explicito el conocimiento matematico que se pretende construir. De manera similar,
el modelo favorece la funcidn especifica de tareas, en el sentido que dicha funcién
proporciona a los EPM oportunidades para practicar, aplicar, y reflexionar sobre los
conceptos y habilidades matematicas que estan aprendiendo. La identificacién de un

foco y funcidon especifica permitiria optar por la forma de tarea mds conveniente,
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pudiendo estar vinculada al uso de cuestionarios, situaciones de aula presentadas en
videos, producciones escritas de alumnos, entre otros, aunque cuidando la alineacion

con el foco.
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