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RESUMEN

El presente articulo describe la experiencia de dos formadores de profesores al usar textos especificos para la
formacion de profesores de educacion basica, en el conocimiento que se supone necesario para la ensefianza
de la matemadtica. Se presentardn los resultados principales de este estudio de dos casos obtenidos a partir de la
observacion directa de clases, asi como de entrevistas a los formadores. En particular, se describirdn algunas de las
practicas de formacion de profesores observadas en el aula, asi como las reflexiones de los formadores respecto de
la prictica propia de formacion, entre las que se destaca la observacion de un evento en donde el formador aprende
desde su practica durante la clase. Por otra parte, se manifiestan formas distintas de reflexién y de fundamentacion
de la propia préctica, aparentemente asociados al tipo de conocimiento matemadtico que se promueve.

Palabras clave: formacion inicial docente, conocimiento pedagdgico del contenido, conocimiento base para
la ensefianza, formadores de profesores, ensefianza de la matemadtica.

ABSTRACT

This paper describes the experience of using specific texts for the education of primary teachers, in the knowledge
supposed as necessary for teaching mathematics. The main results of this two case study will be presented,
obtained from direct lessons observation, and from reflections of the teachers’ educator about the very practice of
preparing teachers for math teaching. In particular, we’ll describe the observed practices of the future teachers’
educators, and the reflections about their own practice, highlighting an event where the teacher educator learns
from his practice during the lesson. In other hand, different ways of reflection and justifications for the teaching
practices were observed, apparently related to the type of mathematical knowledge promoted.

Key words: preservice teacher education, pedagogical content knowledge, knowledge base for teaching,
teacher educators, mathematics education.
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1. PROBLEMA

Desde hace mas de una década que en Chile, informes y estudios (por ejemplo Brandt, 2010;
Manzi et al., 2012) han dejado en evidencia la problematica de la formacién inicial docente
(FID): programas de formacién desarticulados, de escasa relacion entre la formacién
disciplinar y profesional, y entre teoria y practica, en donde muchos académicos creen que
“para ensefiar lo Unico que se requiere es conocer el contenido o materia” (MINEDUC,
2005, p. 46). Esto es cierto en particular en matematica, donde estos antecedentes se
pueden vincular con otros estudios que han revelado un bajo nivel de conocimientos para
la ensefianza en los profesores tanto ndveles como experimentados (Avalos & Matus, 2010;
Brandt, 2010; Rodriguez et al., 2013).

La FID en general se conceptualiza como un sujeto de politicas macro-educativas o
como campo de investigacion, perdiendo muchas veces de vista que es también un campo
de practicas (Da Ponte, 2012); es esta tltima conceptualizacién la que nos interesa. Las
experiencias, el conocimiento y las concepciones determinan o condicionan las practicas
de ensefanza de cualquier profesor (Stylianides & Ball, 2008); segtin nuestra premisa, esto
es también valido para los formadores de profesores (Watson & Mason, 2007).

Contreras (2014) detecté que los formadores de profesores se auto-representan como
ejemplos de relacidn teorfa-practica, y reviste interés identificar si tal relacion se sostiene.
Un problema general de investigacion es, por tanto, el estudio de las préicticas de ensefianza
de los formadores de profesores, en particular respecto de la articulacién, por ejemplo, entre
el discurso del formador y sus practicas de formacién. Serda importante buscar evidencia
de esta relacién. Es asi que el problema de nuestra investigacion es la relacién entre las
practicas de ensefianza de formadores de profesores, en relacidn al discurso especifico,
tedrico, de un texto para la formacién de profesores para la ensefianza de la matematica.

El propésito de la presente investigacién fue describir las practicas de ensefianza que
emprenden los formadores de profesores de educacion bdsica, en el contexto del uso de un
texto disefiado en consideracién del conocimiento matematico necesario para la ensefianza de
la matematica. Este conocimiento necesario es producto de la interpretacién de los estandares
orientadores de formacioén inicial (CPEIP, 2012) por parte del equipo elaborador de los textos.

Nuestro marco tedrico tiene dos fuentes principales. La primera de ellas, seleccionada
debido a la naturaleza del contenido de los textos, es el modelo de conocimiento matematico
para la ensefianza (MKT, Mathematical Knowledge for Teaching) (Ball, Thames & Phelps,
2008). La segunda fuente, seleccionada para analizar las préacticas de formacidn, es la
praxeologia de la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico o TAD (Chevallard, 1999). La eleccién
se basa en nuestro postulado de que las dimensiones del MKT que el formador realmente
trabaja debieran verse reflejadas, en cuanto es conocimiento en accidn, en la naturaleza de
un cierto tipo de tareas matematicas que el formador asigna a sus estudiantes de pedagogia
durante la realizacion de su clase, y que son susceptibles de ser descritas bajo esta praxeologia.

2. MARCO TEORICO
Se describirdn brevemente las nociones de las fuentes tedricas principales, formuladas con

el objetivo de articular posteriormente con la metodologia del estudio. En primer lugar, se
describiran los elementos centrales del modelo MKT y de sus dimensiones. Posteriormente,
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se describirdn las nociones centrales de la praxeologia de andlisis de practicas docentes,
segun la Teorfa Antropolégica de lo Didactico (TAD).

2.1. EL MODELO MKT

La ya clasica presentaciéon de Shulman (1987) ubica el concepto de conocimiento
pedagégico del contenido (PCK) en una regién entre el conocimiento disciplinar y el
conocimiento pedagégico, describiéndolo como “la capacidad de un profesor de transformar
el conocimiento del contenido que posee en formas pedagdgicamente poderosas y, aun,
adaptables a las variaciones en habilidades y contextos presentados por los estudiantes”
(p- 15). Diversos estudios han asignado validez empirica a este conocimiento (Ball, Hill &
Bass, 2005; Hill, Rowan & Ball, 2005; Krauss, Baubert & Blum, 2008; entre otros), lo que
ha permitido presentar nuevos y refinados modelos asociados a este.

Deborah Ball propuso una teorizacién mas completa del PCK, con foco en determinar
cudl es el conocimiento matemdtico para la ensefianza, el cual se compondria del
conocimiento matematico propiamente tal, asi como del conocimiento pedagdgico del
contenido (Delaney et al., 2008).

El aporte de Ball y su equipo radica no solo en la propuesta de un mapeo del
conocimiento que el profesor debe poseer para emprender la implementacién de curriculos
matematicos en educacién primaria, sino también en la identificacién de un conocimiento
especializado propio de la tarea de ensefiar, distinto del conocimiento de la matematica
escolar, o bien, de la pedagogia asociada a la ensefianza de la matematica (Hill, Ball &
Schilling, 2008; Varas et al., 2013). A continuacién, se describen muy brevemente los
elementos del modelo MKT, adaptados desde Ball et al. (2008).

Conocimiento disciplinar del contenido

- Conocimiento del contenido comin (CCK): es la matematica escolar; constituye
un conocimiento factible de ser utilizado en contextos ajenos a la ensefianza.

- Conocimiento especializado del contenido (SCK): conocimiento profundo y
especifico de la matematica escolar; innecesario en contextos ajenos a la ensefianza.
Es empleado cuando se disefian, ejecutan o evaldan tareas instruccionales.

- Conocimiento del horizonte matematico (HCK): conocimiento de relaciones entre
los conocimientos matematicos escolares y el contexto curricular. Es reflexivo:
establece conexiones y limitaciones del conocimiento matematico escolar,
reconociendo la forma y direccién en la que evoluciona.

Conocimiento pedagdgico del contenido

- Conocimiento del contenido y de los estudiantes (KCS): Se constituye en torno a
larelacién entre las respuestas y errores frecuentes de los alumnos, y la especificidad
de determinado contenido matemadtico. Permite anticipar escenarios, respuestas y
dificultades, y opera al momento de tomar decisiones respecto de la seleccion de
las tareas, representaciones y demanda cognitiva en funcién de sus alumnos.

- Conocimiento del contenido y su ensefianza (KCT): permite el disefio de la
instruccién, y es puesto en juego al evaluar las ventajas y desventajas de emplear
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cierta tarea o cierta representacion en contextos de implementacién curricular.

- Conocimiento del contenido y del curriculum (KCC): constituye la dimensién
institucional/legal del conocimiento de la matemadtica escolar. Permite analizar un
marco curricular y emitir juicios respecto de este.

Se han dedicado esfuerzos por hallar evidencia empirica de la existencia de estos
dominios; en tal sentido, el conocimiento del contenido y de los estudiantes ya ha demostrado
empiricamente una fuerte multidimensionalidad que sugiere la necesidad de estudios que
permitan profundizar sobre este (Hill et al., 2008). Hill et al. (2005) hallaron que el MKT
de profesores es un factor relevante sobre el desempefio de sus estudiantes y otros estudios
posteriores han reportado hallazgos similares. Escudero y Sanchez (2007) reportaron al
MKT como un fuerte factor de las practicas de profesores, en particular, destacando el
impacto en los procesos de planificacidn y adaptacion de las tareas matemadticas de una
clase. Baumert et al. (2010) han reportado que los dominios del conocimiento pedagégico
del contenido que el profesor posee tiene un alto poder predictivo del rendimiento de
sus estudiantes, mas alto que el mero conocimiento disciplinar. Estos resultados revisten
particular importancia, ya que establece el conocimiento que debe tener un profesor, y
por tanto genera condiciones sobre el tipo de contenido que debe abordar un programa de
formacion, ya que

la estructura y sintaxis del contenido afecta procesos instruccionales y requiere de una
experticia de ensefianza especifica, la cual puede ser adquirida a través de entrenamiento
formal y de experiencia docente reflexiva [...] nuestros resultados confirman la
relevancia de estas formas de experticia especifica del profesor para una ensefianza y
aprendizaje en alumnos de alta calidad. (Baumert et al., 2010, pp. 165-166).

Esta idea sustenta la hipdtesis subyacente a este marco referencial de que el
conocimiento subyacente a las relaciones entre conocimiento, alumnos y ensefianza es
también matematico, por cuanto su estructura la determina y condiciona.

2.2. PRAXEOLOGIA DE LA TAD

El andlisis de la praxis de un docente es uno de los problemas fundamentales de la didactica
contemporanea. De los distintos modelos de andlisis, la TAD (Chevallard, 1999) ofrece
herramientas que permiten operacionalizar las practicas de ensefianza, en relacion explicita
a la forma que el conocimiento a ensefiar adquiere en el contexto de las instituciones
humanas. La importancia de contar con un enfoque epistemoldgico radica, por una parte,
en resultados de investigaciones que apuntan a que un profesor podrd cambiar sus practicas
de ensefianza si se modifican su modelo epistemolégico (Gascén, 2001; Turner et al.,
2011). Por otro lado, en este marco se propone el andlisis del saber matematico en la
problematica didactica, como medio para el estudio de fendmenos de ensefianza que tienen
un componente matematico fundamental (Espinoza et al., 2008; Solar et al., 2011).

La hipdtesis subyacente sefiala que “el proceso de estudio de un tipo de problemas
desemboca en la reconstruccidn institucional de organizaciones o praxeologias matematicas
de complejidad creciente” (Bosch & Gascén, 2004, p. 10). Esta reconstruccién es
identificada en lo particular por Shulman (1987), en términos que su programa busca,
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entre otras cosas, estudiar el modo en que los profesores transforman el conocimiento
en representaciones escolares comprensibles. Esta transformacién constituye un concepto
central dentro de la TAD (Chevallard, 1999), para cuyo estudio se propone la nocién de
organizaciéon matematica (OM), que se compone de cuatro categorias de elementos: tipos
de problemas o tareas, técnicas, tecnologia y teoria. Sobre estos elementos, se incorpora la
dimensién de un contexto amplio, el milieu (Watson & Mason, 2007), que corresponde al
medio a través del cual el aprendiz interactia con la tarea matematica; la operacionalizacién
de este medio, en tanto es un soporte de la intencionalidad de una tarea, se puede lograr
a través de la identificacién y control del medio, es decir, de sus condiciones didacticas
(D’ Amore & Fandifio Pinilla, 2002; Watson & Mason, 2007).

Los elementos de la praxeologia utilizada en este estudio, basados en los trabajos de
Chevallard (1999), asi como en los usos observados en Espinoza et al. (2008) y Solar et al.
(2011), son los siguientes:

- Tarea Matematica: actividad que requiere del uso de conocimiento matematico
para ser enfrentado. Es parte del saber-hacer que caracteriza una familia de
problemas; por tanto, sirve como medio para el aprendizaje.

- Técnica: es la manera de realizar una tarea matematica. Pueden existir distintos
grados de adecuacion de la técnica empleada a la tarea realizada. Ademads, para
realizar una tarea matemadtica bajo determinadas condiciones didacticas, puede
existir una determinada técnica éptima.

- Tecnologia: estudio del conjunto de técnicas en relacién a cierto tipo de tareas y
sus condiciones asociadas; corresponde a los elementos que permiten describir,
explicar y hacer inteligibles las técnicas o procedimientos matematicos que se
realizan.

- Condiciones didacticas: caracteristicas controlables de la tarea matemadtica, que
permiten controlar la dificultad, complejidad y ensefiabilidad de esta, lo que
permite una mayor o menor eficiencia, eficacia o pertinencia de distintas técnicas
o0 estrategias.

Al ser controladas por un profesor, las condiciones didacticas pueden favorecer en
un estudiante el construir, reconstruir o utilizar nuevos procedimientos o técnicas, que se
ajusten por adaptacion a la tarea en este medio modificado. Es en este cambio de las técnicas,
y de las justificaciones subyacentes, donde se jugaria la posibilidad del aprendizaje.

2.3. TAREAS MATEMATICAS Y MKT

La nocién de tarea matematica se ha manifestado en la literatura cientifica norteamericana
vinculdndose con el modelo MKT, lo que justifica el uso de ambas categorias. Watson
y Mason (2007) reconocen que lo que aprenden tanto estudiantes como profesores en
formacion esta profundamente determinado por las tareas matematicas que son asignadas.
Una tarea comprende segin estos autores, en un sentido completo, la actividad que
emprenden los alumnos, el cémo ellos se relacionan e interactian con ella, la gestion del
profesor o formador, y la reflexién y aprendizaje empirico que surge al enfrentar dicha
tarea. Es claro que estas nociones se pueden describir a través de la praxeologia descrita. De
este modo se ofrecen medios para aproximarse a nociones sefialadas por Zaslavsky (2007)
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como fundamentales en el estudio de las tareas matematicas, las cuales son su estructura (la
tarea en si misma), su presentacion (definidas por sus condiciones), y el uso y experiencia
de los aprendices frente a la tarea (sus técnicas). Esta autora valoriza estas nociones, por
cuanto formadores efectivos son aquellos que emprenden tareas cuidadosamente disefiadas,
resultado de un conocimiento que relaciona matematica, pedagogia y la epistemologia
de los estudiantes, y que ademads genera efectos muy beneficiosos para los procesos de
ensefianza-aprendizaje como para los mismos profesores. Chapman (2013) reconoce la
existencia de un conocimiento sobre las tareas matematicas, que incluye la comprensién
de la naturaleza, utilidad e intencién de una tarea, la habilidad de identificar seleccionar
y crear tareas ricas en potencial, conocimiento sobre la demanda cognitiva de las tareas
y su relacién con los propdsitos, conocimiento sobre los estudiantes (intereses, ideas
previas, experiencias), comprension sobre como las condiciones de la tarea influencian a
los alumnos que la emprenden, y conocimiento sobre los aspectos de la tarea que deben
ser destacados o focalizados para lograr el propdsito de la tarea sin disminuir su demanda
cognitiva.

Estudios recientes han reportado resultados similares que confirman los planteamientos
de Watson y Mason, Chapman y Zaslavsky (Charalambous, 2010; Rojas, Flores & Carrillo,
2015, entre otros).

3. METODOLOGIA

La investigacién se disefid y realizé bajo un enfoque cualitativo, basado en el estudio
interpretativo de casos miltiples (Stake, 1998; Rodriguez, Gil & Garcia, 1999), considerando
el requerimiento de estudiar el fendmeno en su contexto natural, bajo intervencién de
referentes tedricos operando en forma explicita.

3.1. PARTICIPANTES. RECOLECCION DE DATOS

La investigacion se realizé en el marco del proceso de pilotaje de los textos elaborados
en el proyecto Fondef ReFIP, en particular, sobre la experiencia del texto “Geometria”,
al que en adelante llamaremos “texto ReFIP”. Este pilotaje considerd a académicos de
las regiones Metropolitana y Biobio, pero por limitaciones geograficas y del proceso de
testeo del recurso sobre una cantidad reducida de formadores, se decidi6 el estudio de dos
casos en Concepcién. El primero de ellos, de seudénimo Aldo, es candidato a Doctor, con
experiencia en formacién docente de entre 10 y 20 afios. El segundo, a quien denominamos
Esteban, es Magister con menos de 5 afios de experiencia. Ambos poseen el titulo de
Profesor de Matematica.

Respecto del contexto institucional de los participantes, en el caso del formador Aldo
la universidad es de ingreso selectivo, en una asignatura de 2do afio con nombre genérico
“Introduccién a la matematica II””, que aborda contenidos de varios ejes curriculares de la
asignatura. Por su parte, en el caso del formador Esteban se refiere a una universidad de
ingreso no selectivo, en un curso de 2do afio con nombre genérico “Geometria”, que aborda
contenidos de geometria euclidiana.

Con el objeto de dar cuenta de la experiencia de uso del texto, se abord6 la dimensién
“practicas de ensefianza en relacién al conocimiento matemadtico”, que fue estudiada a
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partir de dos fuentes primarias de datos: la observacién directa y filmacién de clases del
formador (tres clases por formador), y entrevistas semi-estructuradas posteriores a la
observacidn de las clases (dos por formador).

3.2. ESTRATEGIA DE ANALISIS

Las practicas de ensefianza se analizaron a través de la praxeologia previamente descrita
(Chevallard, 1999). En particular, se abordé el estudio de las tareas, sus condiciones y
técnicas, de su nivel de articulacion interna (a través de la relacion entre estos elementos
y la justificacién matemadtica), externa (en relacién con las condiciones propiciadas por el
texto), y comparada (entre casos). A lo anterior se incorporé como categoria el dominio
del conocimiento que se estaba propiciando e intencionando, para lo cual se emplearon
los dominios del modelo MKT (Ball et al., 2008). Cabe consignar que, para esta tltima
unidad de andlisis, los dominios del MKT no se han caracterizado para ser utilizados como
un instrumento para el andlisis de la practica de un formador, por lo que se requirié una
primera instancia de elaboracién de indicadores para cada una de las dimensiones del
MKT, descritos como conductas observables en la realizacién de las TM por parte de los
futuros profesores. Esta elaboracién pasé por la validacién de un conjunto de especialistas
en el modelo: 2 doctores en didactica de la matematica, 1 ingeniero matematico y formador
de profesores, 1 magister en educacion.

Estas categorias fueron aplicadas en un proceso general de andlisis (Rodriguez et
al., 1999), empleando una metodologia de comparacién constante (Flick, 2007) y bajo
estrategias especificas de control de calidad (Stake, 1998), basadas en triangulacion
interna (multi-método), externa (por los especialistas mencionados) y con la teoria. La
comparacion constante y articulacion de los datos a través de las categorias permitieron
posteriormente la reduccién y descripcién del fendmeno.

4. PRINCIPALES RESULTADOS

Es importante considerar como contexto, el hecho que los textos ReFIP emplearon el modelo
MKT como fuente para su elaboracién. Por tanto, son textos disefiados para promover
la apropiacién de conocimiento matematico para la ensefianza en futuros profesores. Por
tanto, las practicas de uso del texto, en cuanto son practicas de ensefianza basadas en el
uso de un dispositivo especifico, ofrecen la posibilidad de indagar en el desarrollo de este
conocimiento MKT a partir de la comparacién con las oportunidades que el texto ofrece.

Como se sefiald, los dominios del MKT se describen como dominios de conocimiento;
fue necesario, por tanto, elaborar indicadores de gestiéon de aula que mostraran que se
estaba promoviendo la apropiacién o estudio de tales dominios. Asi, se identificaron y
caracterizaron un conjunto de acciones por parte del formador, que permitieran asegurar
que se estaba abordando contenido propio de alguna de estas dimensiones del conocimiento.

En la Tabla 1 se presenta la caracterizacion de los dominios, considerando los
descriptores mds relevantes de los utilizados en la investigacion:
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Tabla 1. Caracterizacion de acciones que promueven MKT, por dominio

Dominio Descriptores

Resuelve las TM asignadas a los estudiantes.

Conocimiento comun del

. Presenta respuestas o definiciones.
contenido (CCK). P

Identifica respuestas correctas y corrige las incorrectas.

Expone y presenta ideas matematicas.

Conocimiento especializado

del contenido (SCK). Selecciona y justifica el uso de representaciones.

Controla la complejidad de una TM.

Anticipa respuestas y dificultades de los alumnos.

Conocimiento del contenido
y de los estudiantes (KCS). Selecciona la complejidad de una tarea en funcién de los

alumnos.

Secuencia actividades y tareas.

Conocimiento del contenido
y de su ensefianza (KCT). Evalda ventajas y desventajas instruccionales del uso de

representaciones.

Analiza el marco curricular matematico.

Conocimiento del contenido - - — -
y del curriculum (CCC). Analiza la relacion entre actividades y representaciones

y el marco curricular.

Conocimiento del horizonte | Reflexiona sobre las conexiones y limitaciones del cono-
matemaético (HCK). cimiento matematico escolar.

Fuente: elaboracion propia.

Esta formulacion se basa en la teoria de los autores recién citados y considera
ademds los antecedentes tedricos (ver una completa sintesis en Depaepe, Verschaffel &
Kelchtermans, 2013) que han revelado que la manifestacién o apropiacion de los dominios
de conocimiento tienen efectos sobre la préictica docente; esto tiene como consecuencia
que el conocimiento matemético tiene como contexto, en este estudio, el conocimiento
engarzado en las demandas de las tareas propias de la accién docente. Asi, los dominios
pueden ser detectados a partir de conductas especificas asociadas a ellas.

4.1. EL CASO DEL FORMADOR ALDO: CONSTRUYENDO TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS

La secuencia de clases observadas corresponde a la unidad “Construcciones y
transformaciones geométricas”. A través de conversaciones previas con el formador, se
pudo determinar que la unidad se inicié con una muy breve contextualizacién respecto de
la presencia de la geometria en el mundo, para luego asignar como tarea la construccién de
figuras geométricas y de transformaciones isométricas, la cual no fue finalizada en dicha
clase. Las filmaciones y observaciones se iniciaron a partir de la clase siguiente, en la que
se retoma la tarea que quedd pendiente.
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En lo que respecta a las practicas de uso del texto por parte del formador, este fue
utilizado solo como fuente de problemas y ejercicios. Se observé que el formador pide
a los futuros profesores construir transformaciones isométricas sin haber estudiado
previamente los procedimientos. Asi, se observé que en la gestion de las tareas matematicas
predominantes existen diferencias tanto en las condiciones didécticas sustantivas como
en los procedimientos impulsados, respecto de las actividades del texto. En la Tabla 2 se
muestran algunos ejemplos de estas diferencias.

Tabla 2. Andlisis de las précticas de ensefianza, formador Aldo, clase 2

TM seleccionada
por el formador.

Construir geométricamente
un rombo.

Construir geométricamente
la rotacién de un punto.

Objeto y centro arbitrarios.

Presentes en | Procedimiento disponible. Me- | Angulos arbitrarios. Concepto

por el texto
Técnicas y

de segmentos, mediatriz, copiar
y bisecar un dngulo.

Condiciones el texto dida del lado arbitraria. “rotaciéon” y procedimientos
Didécticas de disponibles.
laT™™ Controladas L . . Objeto y centro arbitrarios.
Procedimiento no disponible. | ¢ o
por el Medida del lado arbitraria Angulos arbitrarios y conve-
formador ’ nientes (90°, 180°).
Basada en construcciones | Construcciones  geométricas
Propuestas | geométricas elementales: copia | elementales: copia de segmen-

tos, mediatriz, copiar y bisecar
un dngulo.

procedimientos
Impulsada Ninguna. Se impulsé el uso del
por el material de construccion: regla | Ninguna.
formador para trazar, compds para medir.

Se observaron dificultades en
proponer procedimientos para
resolver la tarea. Finalmente, el
formador tuvo que mostrar
cémo se resolvia el problema.

Ninguno de los alumnos pudo
resolver la tarea. El formador
propuso analogias de movi-
miento y el uso de dngulos “fa-
ciles”.

Efecto de la TM sobre los
estudiantes de pedagogia.

Fuente: elaboracion propia.

Se puede apreciar que, en la clase observada, el formador emprende tareas de
naturaleza netamente matematica, principalmente procedimentales, sin componentes de
explicacion ni justificaciéon matemdtica de los procedimientos o propiedades en estudio.
Estos elementos permiten sefalar que el formador focaliza el estudio del bloque practico de
la OM subyacente. De hecho, y en complementacién con la idea anterior, se puede apreciar
también que el formador busca en forma explicita no describir ni fundamentar el uso de
procedimientos especificos, sino que espera que los alumnos los descubran o activen. Por
ejemplo, al presentar las actividades sobre la reflexion de figuras, el formador sefiala a sus
estudiantes:
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El tema de la reflexion, conceptualmente, no es algo que hayamos visto todavia; hasta
el momento, como una reactivacion de nuestros esquemas mentales, y la reflexion tiene
que ver con reflejarse en un espejo. (Clase 2).

Se observa que el formador usa imagenes o analogias como herramienta de gestién
de las actividades y de retroalimentacion a los procedimientos de los alumnos, las que
en algunos casos son adecuadas, pero en otras oportunidades se presentan en forma
desconectada del conocimiento en si mismo. Se puede apreciar que una de estas analogias,
la reflexién como la imagen de un espejo, es desaconsejada en el texto ReFIP por las
dificultades que genera.

La gestion del formador para sus clases, por tanto, transcurre en forma independiente
del texto, lo que permite afirmar que el formador ha usado el texto solo como una fuente de
ejercicios o problemas que en ocasiones €l mismo resuelve, dejando a los estudiantes en un
rol de observadores pasivos. Mds aun, su declaracién explicita de activacién de esquemas
mentales daria cuenta de que el texto se esta utilizando en el contexto de una metodologia
especifica, intencionada e independiente del texto.

4.2. EL CASO DEL FORMADOR ESTEBAN: CARACTERIZANDO CUERPOS GEOMETRICOS

La secuencia de clases observadas corresponde a la unidad “Cuerpos geométricos” del
programa del curso. La primera clase fue tipo catedra, en la que el formador expone los
conocimientos matematicos como un requisito previo para la practica, lo que da cuenta de
un enfoque muy tradicional de ensefianza de la matemaética. La segunda clase se concibid
como una prictica de los contenidos previos y se utiliz6 una actividad del texto ReFIP para
tal efecto. Al iniciar la clase, el formador presenté la primera de las actividades, para lo
cual entrega a los grupos cuerpos poliedros y escribe en la pizarra la siguiente instruccion,
extraida del texto:

Observa las siguientes representaciones de cuerpos geométricos y dibuja en tu
cuaderno la forma geométrica que resulta al juntar por sus bases los cuerpos
geométricos. (Clase 2).

Luego de algunos minutos, el formador pide a representantes de cada grupo que dibuje
las representaciones halladas. Se observa que ninguna de las respuestas es correcta, ya que
en la composicién de los cuerpos los alumnos no identifican correctamente las bases de
estos. Este hecho reviste particular importancia, considerando dos elementos: el primero, el
formador ya habia expuesto los contenidos y, por tanto, esperaba que el curso respondiera
correctamente a la actividad; y el segundo, el texto ReFIP explicitaba claramente que
la actividad estaba disefada para manifestar la dificultad observada'. Por tanto, las
condiciones didacticas de la actividad fueron lo suficientemente fuertes como para desplegar
respuestas a pesar de la formacién previa. Cabe consignar dos cosas: el formador no ley6
las orientaciones de la actividad, y la actividad pudo desplegar el potencial intencionado
gracias a que el formador no modificé las condiciones de realizacién de la actividad, a

! En general, el texto piloto no inclufa sugerencias para la gestion. No obstante, la actividad observada si trafa dichos

elementos, sefialando orientaciones sobre los conocimientos asociados a los dominios CCK, SCK, KCS y KCT.
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diferencia del caso anterior. Lo anterior se puede visualizar al observar en la Tabla 3 algunas

practicas de ensefianza, contrastadas con el disefio de las actividades del texto.

Tabla 3. Andlisis de las practicas de ensefianza, formador Esteban, clase 2

TM seleccionada
por el formador.

Identificar
cuerpos.

Identificar la base
de prismas y pirdmides.

Presentes en

Cuerpos: prismas y pirdmides.

Cuerpos: prismas y pirdmides.

por el texto

Técnicas y

Pirdmides: identificar la cuspi-
de como punto comun de todas
las caras menos la base (p. 191).

Condiciones el texto Cuerpos disponibles. Cuerpos disponibles.
Didécticas de | Controladas . L . o
la T™M por el Cuerpos: prismas y pirdmides. | Cuerpos: prismas y pirdmides.
formador Cuerpos disponibles. Cuerpos disponibles.
Prismas: identificar dos caras .
Identificar un par de caras que
basales y laterales (p.189). .
Propuestas cumplen con las siguientes

condiciones: poligonales, con-
gruentes y paralelas (p. 245).

procedimientos

Impulsada
por el
formador

Prismas: identificar las caras
paralelas como bases.

Piramides: identificar la cuspi-
de, como lugar de encuentro de

Observar el cuerpo “de frente”,
identificar las caras que son pa-
ralelas (prismas), o bien, la
cara que queda abajo al dejar la

las aristas laterales. cuspide hacia arriba.

Tal como el texto anticipaba,
los estudiantes tuvieron algunas
dificultades en identificar los
cuerpos de la actividad, en par-
ticular, el prisma de base trian-
gular.

Tal como el texto sefialaba, los
estudiantes tuvieron dificulta-
des en identificar la base de los
cuerpos, al creer que esta es la
cara de apoyo de un poliedro.

Efecto de 1a TM sobre los
estudiantes de pedagogia.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el formador no modifica las condiciones didacticas del problema
original. Este hecho es muy importante, por cuanto las respuestas (correctas o incorrectas,
adecuadas o inadecuadas) de las y los alumnos coinciden con la informacién presentada
por el texto. No obstante, las respuestas de los alumnos fueron sorprendentes para el
formador, lo que permitié observar al formador aprendiendo durante la realizacién de su
clase. Profundizaremos mas adelante sobre este evento en el punto 4.4.

4.3. LAS DIMENSIONES DEL MKT ABORDADAS
Luego de analizar la presencia de los distintos dominios del conocimiento matematico para
la ensefanza, se pudo concluir que ambos formadores desarrollan en forma casi exclusiva

el conocimiento comun del contenido matematico escolar. Este desarrollo se manifiesta
tanto en las tareas matematicas asignadas como en el discurso de los formadores.
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Es muy importante establecer el contraste con los dominios abordados por el texto, por
cuanto esta comparacién permite dimensionar las practicas de uso al arrojar luces sobre las
concepciones y elecciones de los formadores.

Para el primer caso, la Tabla 4 expone un comparativo entre los dominios del
conocimiento matematico abordado por el formador Aldo, respecto de los dominios
abordados por las paginas y secciones utilizadas efectivamente por estos docentes. Esta
tabla se ha construido con los descriptores de los dominios, expuestos al inicio de este

capitulo de resultados.

Tabla 4. Dominios del conocimiento matemadtico abordados por el formador Aldo,

versus los desarrollados por el texto ReFIP

Formador Aldo

Evidencia

CCK

Resuelve las TM asignadas a los estudiantes: Cuando alumnas dicen
“No entiendo”, el formador muestra como se hace la reflexion.
Presenta respuestas o definiciones: “Transformaciones isométricas.
Transformaciones. O sea, algo que se transforma. Isométrica, ;qué
significa? [...]. Igual medida, ;cierto? O sea, es una transformacion
que implica igual medida.

Identifica y corrige producciones correctas e incorrectas: “No tienen
que usar la regla para medir. Recuerden que aqui las construcciones
geométricas no se usa la medicion de la regla; se supone que la regla
no tiene medidas”.

TEXTO: ejemplos desde
secciones utilizadas y/o
referidas por el formador

Evidencia

Resuelve las TM asignadas a los estudiantes: pp. 139-145, uso de la

CCK .
escuadra y compds.
Expone y presenta ideas matematicas; Selecciona y justifica el uso de

SCK representaciones: pp. 114, desarrollo de idea “isometria” y su relacién
con la congruencia; pp. 117-121, relacién de la reflexiéon con sus
representaciones.

KCS Anticipa respuestas y dificultades de los alumnos: p. 122, dificultades
del uso de analogia reflexién/espejo.

KCC Analiza la relacion entre actividades y representaciones y el marco
curricular: pp. 127-130, recursos para la ensefianza.

HCK Reflexiona sobre las conexiones y limitaciones del conocimiento

matematico escolar: pp. 133-135, representaciones de isometrias.
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La gestion del formador estd fuertemente focalizada en el dominio CCK. En primer
lugar, tanto en su discurso como en las actividades no hay relacién con el aula de ensefianza
basica ni con sus alumnos. El formador expone definiciones matematicas y en algunos
casos las ejemplifica con representaciones que pueden generar algin tipo de dificultad, sin
establecer las relaciones que justifican que sus ejemplos cumplen tal funcidn, y que ademas
no necesariamente tienen relacion directa con los procedimientos que se busca que alumnas
y alumnos descubran. Si bien interpreta y adapta el contenido matematico del texto ReFIP,
en las entrevistas explica que lo hace con intencién explicita de expresar los conocimientos
en términos propios y comunes, en reconocimiento que los significantes son individuales.
Si se observ6 un par de practicas asociadas a evaluar explicaciones matemadticas y de
seleccion de representaciones con fines especificos (conceptuales versus procedimentales),
pero estos aparecen esporddicamente por lo que es muy probable que no sean parte de la
metodologia del formador, al menos para implementar la asignatura en cuestion.

Un segundo hecho que justifica la ausencia de manifestaciones de elementos propios
del KCS del formador en clases radica en el hecho de no reconocer, o bien, decidir no
utilizar las definiciones formales y bien caracterizadas en el texto ReFIP. Esto es importante,
por cuanto el formador no controla la complejidad de las tareas asignadas, en particular, la
asociada a la forma en la que el conocimiento se presenta.

Se observé en el formador Aldo un modelo didactico explicito, basado en la construccion
de conocimiento a partir de la modificaciéon de esquemas mentales individuales. La
evidencia sefiala que este modelo estd fuertemente arraigado en el discurso, constituyendo
y soportando sus concepciones y posiciones. Los objetivos que se propone son matematicos
producto de las caracteristicas del programa de la asignatura que asi lo establece, y
son los que privilegia. De acuerdo a lo sefialado, la asignatura ofrece la oportunidad de
profundizar en otros dominios del conocimiento, pero esta oportunidad estd condicionada
por las caracteristicas del grupo curso: si el grupo de alumnos tiene carencias, bastard que
los alumnos construyan un conocimiento que se aproxime al conocimiento matematico
intencionado. De este modo, la presencia de un fuerte marco conceptual supeditaria el uso
del texto a concepciones y practicas ya instaladas.

En lo que respecta al formador Esteban, se observa la misma predominancia del
dominio CCK. A continuacion (Tabla 5), se muestran los resultados de los dominios
abordados, en contraste con los ofrecidos por el texto.
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Tabla 5. Dominios del conocimiento matemadtico abordados por el formador Esteban,

versus los desarrollados por el texto ReFIP

Formador Aldo

Evidencia

CCK

Resuelve las TM asignadas a los estudiantes: “Lo que pasa es que el
cuerpo geométrico puede estar ubicado de distintas maneras. Pero
tengo que identificar las bases. [Ubica el cuerpo en posicion
prototipica] Las caras de las caras laterales van a ser las que estdn
aqui alrededor”.

Presenta respuestas o definiciones: “Cuando estamos hablando de un
prisma regular, fijense, la base que tengo acd, (...) estd siendo paralela
con la base que estd aqui arriba, que también forma un cuadrado. Ya
tengo dos bases en un prisma. Acd, chiquillos. Dos bases, un prisma”.
Identifica y corrige producciones correctas e incorrectas: “Vayamos
viendo entonces la primera pregunta que les hice. Este cuerpo
geométrico entonces, ustedes me dijeron, ;cudl era este? [Muestra un
cubo] Quiero que por favor me argumenten. Hace rato me dijeron que
este era un cuadrado. (...) O, ;por qué podemos decir que no es un
cuadrado?”.

KCS

Anticipar respuestas y dificultades de los alumnos: el formador no lo
aborda en forma directa como parte de su discurso, sino que descubre
la fuente de la dificultad observada durante la clase.

TEXTO: ejemplos desde
secciones utilizadas y/o
referidas por el formador

Evidencia

CCK

Presenta respuestas o definiciones: pp. 188-189, caracterizacién y
clasificacién de poligonos: p. 194.

Resuelve las TM asignadas a los estudiantes: Regla de Euler desde una
tabla de datos.

Expone y presenta ideas matemdticas: pp. 186-187, sobre las

SCK clasificaciones de cuerpos: pp. 224-226, redes, problemas.

KCS Anticipa respuestas y dificultades de los alumnos: p. 240, dificultades
y errores.

KCT Secuencia actividades y tareas: pp. 211-216, secuencia de trabajo de
transito cuerpos/ figuras.

KCC Analiza el marco curricular matemadtico: pp. 231-235, andlisis
curricular.
Reflexiona sobre las conexiones y limitaciones del conocimiento

HCK matemadtico escolar: pp. 186-187, sobre las clasificaciones de cuerpos

geométricos.
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Aligual que el caso anterior, las tareas matematicas presentadas en clases corresponden a
actividades propias de la matemadtica escolar: identificar, caracterizar y componer poliedros,
armar poliedros a partir de sus redes, establecer relaciones entre el nimero de caras, aristas
y vértices. Por otra parte, se observan manifestaciones de practicas asociadas al SCK, pero
en forma muy incipiente y no sustantiva a la clase. Por ejemplo, en la identificacién de los
s6lidos regulares el formador relaciona el origen de los nombres con un procedimiento de
recuerdo de la clasificacién. También estableci6 lo importante de identificar la base de un
prisma o de una pirdmide para el futuro calculo del volumen de estos cuerpos, lo que podria
haber sido identificado como evidencia de coherencia longitudinal. No obstante, estos
comentarios buscan hacer surgir la necesidad de valorar el conocimiento en estudio, el cual
no deja de ser escolar, razén por la cual no se consideré este dominio como observado.

Se puede concluir, por tanto, que los formadores asignan tareas, o bien, emplean un
discurso focalizado exclusivamente en el mero conocimiento de la matematica escolar, la
misma matematica que los nifios de educacién basica deben aprender, excluyendo por tanto
el desarrollo de un conocimiento profesional especializado.

Se pudo observar a este formador realizar un comentario asociado al KCS, en
relacién al conocimiento de las dificultades de los alumnos frente a una tarea matematica.
No obstante, el analisis identificé que el formador no formul6 la frase con intencién de
divulgacién de conocimiento, sino como una reflexién personal. Este evento merece ser
descrito con mayor detalle, por cuanto permitiria postular relaciones entre las condiciones
didacticas de realizacion de tareas matematicas en futuros profesores con los dominios del
conocimiento que dicha tarea permite abordar.

Se observé en las reflexiones de este formador que carece de un modelo didactico
explicito, reconociendo como fuentes de su prictica a su propia formacién docente,
tradicional, y al contexto institucional del programa de la asignatura y de la estructura
de la carrera. Aun asi, es importante hacer notar que el modelo didactico implicito en
las reflexiones del formador es similar al propuesto por el formador Aldo, en donde la
experimentacién de una actividad genera un cambio en los alumnos, lo cual se traduce
en un aprendizaje. No obstante, se interpretan dos diferencias esenciales. La primera
radica en la importancia de la naturaleza de la actividad para generar un aprendizaje en
los futuros profesores. La segunda de ellas radica en la importancia de la naturaleza de las
producciones de los futuros profesores, ya que los errores que los alumnos pueden cometer
son un tipo de conocimiento que un formador debe tener, por cuanto se promueve una
seleccion y gestion eficiente de los procesos de formacion.

4.4. OBSERVANDO AL FORMADOR EN FORMACION

La actividad de composicién de cuerpos de las 2da clase del formador Esteban no fue
resuelta por ninguno de los alumnos, evento inesperado para el formador, aun cuando el
texto ReFIP anticipaba la emergencia de esta dificultad. Obsérvese con atencién el siguiente
extracto de un momento de sistematizacion del formador, quien estd describiendo las
caracteristicas del prisma de base triangular, el cual habia sido identificado incorrectamente
como una pirdmide por varias/os alumnas/os:

(Seria una cara basal o serfa una cara lateral? Seria una cara lateral, tendrias que mirar
el cuerpo geométrico de esta manera; identificar que esta es la base, que es paralela
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ahi arriba, y las caras laterales, que son las que van cortando este cuerpo geométrico
que finalmente se transforma en un prisma de base triangular, o en este caso, en una
base cuadrada, o de base rectangular. Ahora, ojo con esto. Si... yo... [Habla para si]
Quizds por ahi va la confusion de que esto es una pirdmide, porque si lo miran asi...
claro, pareciera que estuviera mirando una pirdamide, en incluso desde lejos, porque ni
siquiera voy a tener la perspectiva del dibujito, o del cuerpo geométrico. [Se vuelve a
dirigir al curso] Pero piensen que, para partir de una pirdmide, tiene que tener una
ctispide, todas las aristas de las caras laterales llegan a un punto en comiin que se
llama cuspide o arista, ;ya? Pero en este caso, no cumple con esa condicion. No
cumple esa condicion. Ahora, ;cudndo cumple la condicion de prisma?

El formador esta realizando la gestién cuando descubre el motivo por el cual los
estudiantes habian cometido el error. En este instante, deja de dirigirse a los alumnos y
reflexiona un momento en voz alta, en primera persona, respecto de lo que ocurre. En este
extracto se puede interpretar que el formador adquiere un tipo de KCS sobre sus propios
estudiantes: descubre que las condiciones de la actividad producen un error a propdsito
de una dificultad en la identificacién de las caras basales de un cuerpo. Lamentablemente,
producto de la rapidez con que aparece esta contingencia, el formador continda con la
caracterizacion del cuerpo, sin profundizar.

Por tanto, ni las tareas ni el discurso del formador manifiestan que se busca desarrollar
el KCS sobre los futuros profesores; pero el hallazgo de un formador que aprende sobre la
matematica y sus estudiantes -de pedagogia- es un resultado muy interesante. En entrevistas
posteriores, junto con reconocer que no esperaba las respuestas, cree identificar intenciones
detras de la actividad, algo novedoso para €l, aunque estas intenciones son conjeturadas
principalmente en funcién de los resultados de esta:

La principal utilidad era... verificar si habian... claro, si habia una total comprension
0 una comprension mayor... acerca de las definiciones de los cuerpos geométricos.
Incluso ahi pude verificar que... habia ciertos errores, ciertas dificultades... en la
misma comprension de la conceptualizacion que se hizo durante la clase anterior.

Al consultar sobre la naturaleza de este propdsito o utilidad, el formador sefiala que
este no es puramente matematico, con lo cual se deja ver un reconocimiento de que la
ensefianza de la matematica tiene dimensiones que €l, con inseguridad, denomina como
didéctica:

Yo creo que... [suspira]... los estudiantes a través de esta actividad desarrollan una
dimension... como... una dimension... ;diddctica, podriamos decir? Desarrollan
una... no sé si habilidad, pero por lo menos... depende de otra perspectiva, un
aprendizaje de un concepto... bdsico, por ejemplo, geométrico, o... de cuerpo
geométrico. [...] Van a... a una dimension un poquito mds... no sé si es correcto decir
dimension diddctica, pero... si no tengo idea qué es... es una cuestion que se me ocurre
en el momento, pero... pero van a trabajar con el cuerpo geométrico mismo, desde lo
concreto, viendo sus propias caracteristicas, viendo sus propios elementos, sus
propias... no sé, caracteristicas y elementos que tenga este mismo cuerpo geométrico,
y desde ahi empezar a comparar, a clasificar con otros cuerpos geométricos, empezar
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a... a dar quizds una definicion incluso personal, y después comparar quizds con una
definicion formal que tienen. Y no llegar de manera impositiva con... una definicion.

Los resultados de la actividad mostrarian entonces que la actividad genera por si misma
condiciones para que los futuros profesores experimenten y, por tanto, aprendan un tipo de
conocimiento que se manifiesta en las practicas de ensefianza.

Esta idea anterior se ve reflejada en la evaluaciéon que el formador realiza de su
propia préctica. Recordemos que el formador realizé una clase expositiva de definicion y
caracterizacion de cuerpos, y una segunda clase de practica y aplicacion de los conceptos
estudiados, clase que no obtuvo los resultados esperados. Esta contingencia permite al
formador reflexionar sobre la opcién de haber abordado estas dos clases en un orden
diferente, posibilidad que no solo considera como plausible, sino que, a la luz de los temas
sefialados en el parrafo anterior, considera como una mejor opcién de formacién. Asi en
el siguiente extracto el formador sefiala que los errores observados habrian sido un mejor
punto de partida para caracterizar los cuerpos que haber partido solo por la definicion:

Yo creo que volveria a usar la actividad, pero creo que no la haria como segunda
clase, como se hizo ahora. Quizds partiria al revés. Y fijate que quizds partiria al revés
probando... y haciendo la comparacion de lo que fue ahora, por ejemplo, hacer lo
expositivo [primero] y lo concreto después, y verificar qué sucede con lo inverso...
porque no he tenido la experiencia de hacerlo asi. Y empezar a comparar: cudl... A
pesar de que son contextos totalmente distintos, y eso se entiende, pero finalmente ti...
por ultimo, tienes la experiencia de trabajar con esas dos actividades, o con la
actividad, pero de manera inversa, y sacar alguna experiencia favorable o desfavorable
[...]. [Al invertir el orden de las clases] creo que se rescatarian los mismos errores que
se rescataron... haciéndolo en la segunda actividad, pero de esos mismos errores
partiria con la... o entregar la definicion... formal, o... llegar a alguna lluvia de ideas,
y alguna cosa asi. Este cuento fue al revés, y lo que hicimos fue verificar que no habian
aprendido los conceptos, quizds no habian estudiado lo que se habia visto durante la
clase anterior u alguna otra cosa. Acd, desde ese mismo error, yo partiria como
dando... no sé si dando, pero... estructurando otra definicion formal.

A pesar de que esta reflexién es muy interesante, por cuanto ofrece una evaluacion sobre
su prictica, es importante notar que su argumentacion sobre sus alumnos estd desvinculada
del aula; aparentemente, la importancia de la dimensién didéactica de las actividades, mas
que el ofrecer un modelo a los futuros profesores, estd en la construccion de los conceptos
matematicos formales. No obstante, el formador vislumbra en su futuro la posibilidad de
abordar estas dimensiones de manera un poco mas profunda y explicita:

La actividad es como... es como casi... como casi natural, pensando en los textos. Pero
se abordaria el tema pedagogico, el tema diddctico. Porque hay que estar pensando en
el contexto del estudiante, o en qué nivel, el tipo de pregunta, qué posibles respuestas
me darian los estudiantes, qué posibles errores cometerian. [...] Yo creo que [una
clase asi] andaria bien.
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El formador considera esta opcién como plausible. Pero mas atn, identifica las
condiciones bajo las cuales este nuevo enfoque de trabajo puede funcionar:

Entrevistador: En condiciones mds bien normales, entonces, las actividades debieran
andar bien. Pero, ;requeriria que el formador tenga cierta capacidad para tomar las
actividades y tomar ciertas decisiones?

Esteban: Claro, si. Y contextualizar. El profe deberia ser... deberia conocer a sus
estudiantes, de tal manera que va a saber que esta actividad va a funcionar, que esta
no... o esta va a funcionar de esta manera, o incluso, creo que debiera tener la
capacidad de saber en qué se podrian equivocar.

5. CONCLUSIONES

Se observé que cuando un formador modifica en forma indiscriminada las condiciones
didacticas de una tarea dada, los alumnos manifestaron dificultades en emprender la
actividad, ya que se pierde control sobre la complejidad de la tarea; por el contrario, al
mantener las condiciones didacticas de la tarea permitié que esta revelara su potencial e
intencién, aun en contra de los propdsitos del formador. De acuerdo a lo declarado por lo
formadores, los criterios de seleccion de las actividades se focalizaban en la coincidencia
del contenido matematico y no hacian referencia especifica a intenciones (originales o
potenciales) de las actividades, lo que habria condicionado fuertemente la gestién de
las tareas matematicas subyacentes, limitando los resultados de dichas actividades. Esta
brecha observada entre la intencidn (original o potencial) de la actividad del texto y el uso
efectivo de esta, seria una evidencia de que el conocimiento del formador incide en las
practicas de ensefianza, en particular en contextos en los que otros dominios (como el SCK,
conocimiento especializado del contenido) no se manifiestan en sus decisiones, su practica
o sureflexién. Tal como ha sefialado Zaslavsky (2007), estos elementos son manifestaciones
del conocimiento puesto en accién del formador, mientras que Charalambous (2010) ha
mostrado que el despliegue de una tarea matematica en clases se relaciona fuertemente con
los conocimientos que regulan las practicas de los profesores.

El estudio pudo observar una clase en el que un formador tuvo la oportunidad de
desarrollarun conocimiento referido a sus estudiantes y a dificultades en la conceptualizacién
de ciertos objetos geométricos; esta nueva idea fue profundizada posteriormente en las
entrevistas, en donde se pudo identificar como la fuente de la reflexion, a las condiciones
de realizacién de la actividad y a los resultados de estas. En este sentido, se observé que
algunas actividades del texto ReFIP ofrecen las condiciones en si mismas para que los
futuros profesores potencialmente desarrollen MKT. Mds aun, que estas condiciones
permitieron a este formador adquirir un conocimiento propio del KCS: las inesperadas
respuestas de sus alumnos le permitieron plantear reflexiones y cuestionamientos respecto
de los origenes de tales dificultades, el rol de la tarea matematica y sus condiciones, la
secuencia de actividades para la formacién docente sobre el contenido en estudio, y las
dimensiones del proceso de formacion a los que aporta la actividad; se espera que estas
reflexiones eventualmente generen modificaciones a su practica.

La observacion de un formador en formacién abre nuevas posibilidades de desarrollo
o profundizacién de teoria. Esto, por cuanto la literatura actual se refiere ampliamente a la
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formacion de profesores en lo que respecta a los programas, sus contenidos y actividades,
pero hay pocas referencias respecto de la naturaleza y caracteristicas de un formador,
visto como un actor dindmico susceptible de formacién. Zaslavsky (2007) ha divulgado
evidencia de estudios que revelan aprendizaje en formadores a través de la practica, con
lo que este estudio aporta a la configuracién de este fendmeno. Aparentemente, el tema
central de la formacién de profesores es que para los (futuros) profesores, aprendizaje y
accidn es una sola cosa: las elecciones profesionales de acciones son manifestaciones de
lo que se ha aprendido o de lo que se estd aprendiendo (Watson & Mason, 2007), lo que es
también valido para los formadores de profesores.

Durante las entrevistas, se observé que la interpretacién del rol de las actividades
del texto ReFIP y la opinién sobre estas serian manifestaciones de las creencias de los
formadores; esta nocién se veria fortalecida por la presencia de distintos modelos didacticos
subyacentes, los cuales articulan, explicita o implicitamente, tanto conocimiento como
creencias. Es en esta articulaciéon en donde se juega la identificacién de las intenciones
de una actividad, vista como tarea y sus condiciones, y opera como un factor relevante
que determina el resultado de los procesos de seleccion, modificacién y/o gestion de tales
tareas matemadticas. Se observo que cuando el modelo didactico subyacente de un formador,
independiente de si es explicito o implicito, no manifiesta su conocimiento pedagégico del
contenido, se afectan tales procesos. Aparentemente, el modelo instruccional subyacente
de estos formadores es un factor determinante al seleccionar, modificar o gestionar la
tarea didactico-matematica. Este modelo no tiene que ser formal; tampoco tiene que ser
un modelo dnico (como el MKT); lo relevante estaria en que tal modelo debe disponer
de dimensiones especificas del conocimiento matemdtico que permitan reconocer en
forma adecuada la intencién y/o el potencial de una actividad. Esta condicién es crucial
para nuestro pais, considerando que en Chile hay evidencias de que el sistema general de
formacion de profesores carece de instancias para desarrollar conocimiento pedagdgico
del contenido (Varas et al., 2008; Vergara & Cofré, 2014). Por tanto, cuando este modelo
didactico considera la existencia de algin tipo de conocimiento pedagégico del contenido,
este modelo generaria practicas de formacion mds efectivas; hay evidencia internacional
y local que muestra que la presencia de un modelo didactico robusto, acompafiado de una
metodologia que sea no s6lo adecuada, sino ademads acorde, genera condiciones de cambio
sustantivo de la practica (Solar et al., 2011). Cabe consignar que la sustentabilidad de tal
cambio es ain una incégnita y que requerird de nuevos estudios indagar al respecto.

Finalmente, es importante a la luz de los resultados formular algunas condiciones
hipotéticas que promoverian el desarrollo de MKT en los futuros profesores. La ensefianza
de un formador se vera potenciada en contexto de asignaturas cuyos objetivos y contenidos
incluyan articuladamente distintos dominios del MKT, que aborden distintos tipos de
andlisis del contenido. Por otra parte, formadores con un modelo didactico subyacente
robusto, que soporte la reflexion sobre la practica, optimizardn procesos adecuados de
seleccion, modificacién y gestion de tareas matematicas de condiciones e intenciones
especificas. Este modelo didactico serd robusto, en un sentido que posee articuladamente,
entre otros, un componente de creencias y un componente de conocimiento matematico
para la ensefianza.

Cabe destacar como uno de los aportes de la investigacion, el hecho de que la traduccién
de los dominios del MKT en descriptores formulados como practicas observables resulté de
gran utilidad para poder describir los focos y predominios presentes tanto en las actividades,
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como en el discurso del formador. Esta metodologia ofrece grandes posibilidades de
complementar los resultados de las mediciones a través de los instrumentos que varias
investigaciones han estado desarrollando, por cuanto estos descriptores ofrecerian un
soporte para las interpretaciones de las puntuaciones.

Asi, este estudio ayuda a sentar un precedente en Chile: la posibilidad de ingresar a
las aulas de formacién docente para la investigacién es un paso importante, por cuanto
permitird quitar el velo que limitaba las interpretaciones de estudios previos basados
en mediciones, encuestas y entrevistas que no tenian acceso directo al proceso ni a las
practicas de formacion.
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