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Resumen

A partir de una revision de las investigaciones en educacion matemética sobre el conocimiento
profesional del profesor, en este trabajo se intentan integrar y presentar las caracteristicas conceptuales
del Conocimiento del Contenido Pedagdgico (CCP) especifico de las matematicas. Desde una
aproximacién empirica, inductivo - deductiva, se han analizado las caracteristicas y componentes del
CCP, se han revisado cuestiones metodoldgicas sobre como estudiarlo y a partir de ahi, se desarrollé un
procedimiento para la definicién de qué elementos conceptuales era posible estudiar. Para realizar este
estudio se utilizd el analisis de contenido con el que se determinaron un sistema de dimensiones e
indicadores con los cuales se organizaron y estructuraron la variedad de caracteristicas y conceptos a
examinar de los componentes del CCP.
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Abstract

From the research in mathematical education upon teacher’s knowledge, the present paper attempts to
integrate and present the conceptual characteristics of Pedagogical Content Knowledge (PCK), specific
to mathematics. From an empirical approach, inductive or deductive reasoning, it was analyzed the
characteristics and components of PCK, methodological matters were revised and a model developed, a
way to define the conceptual elements and make them possible to study. For the purpose of this study, a
content analysis was required. from which a dimensions system and indicators were determined for
organizing and structuring the variety of characteristics and concepts of the components of PCK.

Key Words: pedagogical content knowledge, mathematics teaching, mathematics teacher, professional
knowledge, teacher’s knowledge

INTRODUCCION

La revision y analisis de la perspectiva tedrica que sustenta los componentes del
Conocimiento del Contenido Pedagogico (CCP), ofrece un panorama amplio sobre los
elementos que subyacen en la teoria propuesta por Shulman y colaboradores (Shulman,
1986 y 1987; Shulman y Sykes, 1986), y que es retomado por otros investigadores (ej.
Chinnappan y Lawson, 2005; Chen, 2004; An, Kulm y Wu, 2004; Sanchez y Llinares,
2003 y 2002; Llinares, 2000; Baxter y Lederman, 1999). Permite una vision especifica
sobre el conocimiento de la didactica del contenido especifico, que incorpora segun
Shulman (1986), Grossman (1989) y Llinares y Sanchez (1990), por lo menos, tres
componentes béasicos: el conocimiento del contenido de la disciplina a ensefiar, el
conocimiento de la didactica especifica (representaciones o estrategias instruccionales
para la ensefianza del topico) y el conocimiento del estudiante. Si bien, el CCP es una
categoria de la base del conocimiento para la ensefianza, da una idea del extenso caudal
de conocimientos sobre la ensefianza de un tdpico especifico que todo profesor debe
tener y con ello manifiesta y reafirma a la profesion de la ensefianza a partir del
contenido como ocupacién mas respetada.

ElI CCP no pretende suprimir, obviar o desvalorizar otros componentes del
conocimiento en la tarea de ensefiar, sino Unicamente defiende, propone y justifica un
conjunto de conocimientos (amalgamados entre si) sobre el contenido especifico y para
cubrir un vacio (o complemento) necesario sobre el conocimiento del profesor de una
asignatura especifica. El trabajo de Shulman y colaboradores, asi como de los demas



autores citados, muestran evidencia de la existencia y necesidad de este cuerpo de
conocimientos que giran en relaciéon al contenido. Sin embargo, también muestra la
complejidad en su comprension, adquisicion e investigacion del mismo.

El CCP parte de una nueva vision de la ensefianza, que no se limita a la instruccion
directa y al conocimiento de la didactica general, sino que se inclina a favor de que el
profesor comprenda aquello que se ha de aprender y cdmo se debe ensefiar a partir del
contenido ensefiable y de la sabiduria de la practica, a partir de la comprension de cémo
el alumno aprende, comprende, resuelve problemas y desarrolla su pensamiento critico
de dicho contenido (Shulman, 1987). Sin embargo, el mismo Shulman afiade: “no hay
que olvidar que no es el aprendizaje del contenido un fin en si mismo, sino mas bien un
vehiculo al servicio de otros fines” (p. 7), refiriéndose como otros fines, al desarrollo
del pensamiento critico, creativo y autorregulado; la extension y profundizacion del
conocimiento (ej. la argumentacion y abstraccion) y la utilizacion de dicho
conocimiento (ej. solucion de problemas, toma de decisiones, investigacion e
invencion).

Diferentes autores que han estudiado el CCP en matematicas (ej. An, Kulm, Wu, 2004;
Sorto, 2004; Even, 2003 y 1993; Llinares, 1996; Castro y Castro, 1996; Even y Tirosh,
1995; Llinares, Sanchez y Garcia, 1994; entre otros), incluso desde otras perspectivas
tedricas acerca del profesor, han identificado y sustentado la relacién que guardan todos
los componentes y elementos del CCP. A partir de los resultados de estas
investigaciones y de las implicaciones o relaciones obtenidas en los diferentes analisis
de éstas, hechas por los mismos investigadores, se conceptia al CCP como un modelo
tedrico que reproduce, esquematiza, figura y presenta una perspectiva paradigmatica
que puede ser desarrollada y como un recurso de conocimiento, interpretacion o
explicacién de la formacion de profesores y desarrollo de investigacién sobre el
profesor. Como modelo, el CCP esta compuesto por elementos esenciales, que se
interrelacionan y se transforman en representaciones ideales que pueden facilitar su
comprension, desarrollo e investigacion, dentro de un continuo de modelos que van de
integrativos a transformativos acerca del conocimiento del profesor (Gess-Newsome,
1999).

El modelo del CCP no se caracteriza por ser de reproduccién Gnica ni mucho menos
simple, sino mas bien, se caracteriza por ser un modelo:

a. ciclico, en cuanto a que esta compuesto por un conjunto de componentes
descritos como fases por las que se desarrolla la ensefianza de un topico
especifico, que se vuelven a repetir, conjugar, reactivar y relacionar por cada
topico diferente a conocer y ensefiar;

b. sinérgico, en cuanto que existe una interdependencia entre los tres
componentes y una intrarrelacion entre las categorias o elementos entre cada
componente, con lo cual no es posible estudiar un componente, sin
contemplar los otros, o bien, el desarrollo de uno implica la activacion o
influencia conjunta de los otros;

c. integral, en cuanto a que estd compuesto por un todo, en donde cada uno de
los componentes son esenciales para la composicion del dominio, y sin
alguno (su reconocimiento, estudio o accion) de los componentes no puede
subsistir;

d. flexible, en cuanto a la constitucion de diferentes formas o maneras de
ensefiar un mismo tdépico a partir de la conjugacion de todos los
componentes, basado también en la formacion, experiencia, iniciativa y
creatividad del profesor; y en cuanto a la posibilidad y disposicion de
adquirir, extender o profundizar el propio conocimiento, en diferentes



momentos cronoldgicos dentro de los programas de formacién de profesores,
segun las caracteristicas de éstos (ej. experiencia e historial académico),
acentuando su adquisicion en algun(os) componentes e incorporando de
forma gradual los restantes, asi como incorporando elementos novedosos y
actuales al dominio a partir de la didactica de la disciplina y de la préctica
del profesor y reconociendo la complejidad de la interaccion con los
elementos del contexto;

e. incluyente, en cuanto a que estd circunscrito dentro de un conjunto
compuesto por otros componentes, propios de la base del conocimiento para
la ensefianza, y reconoce e incorpora otros elementos esenciales para su
perfeccionamiento (ej. conocimiento pedagdgico general, el contexto y la
investigacion didactica sobre el pensamiento del profesor); y finalmente, un
modelo

f. investigable, en cuanto que requiere y necesita de la investigacion cientifica
a la luz de las didacticas de la disciplina, con el objeto de validar su
desarrollo, proveer de mayor significado sus componentes, su puesta en
comun (como parte de programas de formacion de profesores), generar un
repertorio de conocimientos, representaciones, ejemplos y recomendaciones
dirigidas a perfeccionarse como modelo tedrico del conocimiento del
profesor, crear subsiguientes lineas y proyectos de investigacion que
sustenten su desarrollo, evolucion y enriquecimiento en cada uno de sus
componentes por cada contenido disciplinario y obtener informacién que
impacte tanto en el desarrollo profesional del profesor como en la mejora en
la adquisicion del conocimiento disciplinario y habilidades de pensamiento
por parte del alumno.

Las caracteristicas del modelo, su desarrollo y mayor reconocimiento en las diferentes
areas o disciplinas cientificas generaron un incremento de la investigacion desde la
perspectiva didactica del profesor, teniendo como primer proposito comprender su
naturaleza conceptual y posteriormente conocer como medir o evaluar el CCP del
profesor. Sin embargo, esto ultimo ha representado un desafio para los investigadores,
dado que la cognicion del profesor, como lo es el CCP, no puede ser observado
directamente, ya que por definicion, el CCP es particularmente un constructo interno
(Baxter y Lederman, 1999). Estos autores afirman que la cognicién del profesor se lleva
a cabo inconscientemente, es decir, los maestros no siempre poseen el lenguaje para
expresar sus pensamientos y creencias; lo que manifiesta que es un constructo altamente
complejo, no facil de medir o evaluar (Baxter y Lederman, 1999). Es un constructo
constituido por lo que los profesores conocen, lo que los profesores hacen y las razones
por las que los profesores actuan.

El desafio, por lo tanto, es que los investigadores disefien estudios que examinen todos
los componentes del CCP. Esto maximiza la importancia de conocer, seleccionar y/o
construir formas (o instrumentos) que intenten comprender su naturaleza conceptual y
metodologica. Explorar lo que se ha hecho, a partir de la investigacion en educacion
matematica sobre el CCP, plantear estudios dentro de un marco conceptual solido
circunscrito a lo hecho por otros investigadores, es una de las primeras tareas de todo
investigador que quiere estudiar sobre el CCP. En este sentido esta enfocada la
contribucion de este escrito: conocer como se ha estudiado el constructo, qué disefios de
investigacion se han utilizado, qué instrumentos examinan de mejor forma el CCP y qué
criterios utilizaron los autores sobre qué investigar del constructo. Este documento



intenta sintetizar los principales aspectos metodoldgicos llevados a cabo en el estudio
del CCP en el contexto de las matematicas.

Todo lo descrito anteriormente, permitié tomar algunas decisiones sobre cémo
investigar este constructo. Sin embargo, quedaba pendiente ¢qué investigar del CCP?
Para ello, con los referentes tedricos y metodologicos revisados, se disefio un
procedimiento, de caracter empirico, inductivo — deductivo, cuyas caracteristicas
principales eran: que fuese ordenado, sistematico y con rigor cientifico para finalmente
establecer las diferentes dimensiones e indicadores a estudiar del CCP.

CUESTIONES METODOLOGICAS

Después de estudiar la naturaleza conceptual del CCP, se realiz6 un analisis de los
diferentes trabajos publicados en educacion matematica, que han utilizado el CCP como
teoria para explorar el conocimiento del profesor, con el objeto de caracterizar
diferentes cuestiones metodoldgicas como los principales topicos estudiados, sujetos
participantes, disefios de investigacion e instrumentos de recogida de datos. Para ello, se
consultaron y revisaron trabajos que hayan explorado el CCP desde su aparicién hasta
las investigacion recientes. Se revisaron cerca de 20 investigaciones para este propdsito,
dentro de las cuales estuvieron: Carpenter, Fennema, Peterson y Carey (1988), Wallece
(1990), Marks (1990a y 1990b), Even (1990), Hutchison (1992), Even (1993), Llinares,
Sanchez y Garcia (1994), Even y Tirosh (1995), Baturo y Nason (1996), Swenson
(1998), Fan (1998), Howald (1998), Baxter y Lederman (1999), Smith (2000), Wanko
(2000), Llinares (2000), Durand (2003); Badillo (2003), Sanchez y Llinares (2003 y
2002), An, Kulm y Wu (2004), Chen (2004), Chinnappan y Lawson (2005) y Llinares y
Krainer (en prensa).

Las principales conclusiones obtenidas de la revision de esto trabajos se resumen a
continuacion:

Sobre los topicos y componentes estudiados

Se encontrd que el mayor nimero de investigaciones ha sido sobre el conocimiento del
contenido a ensefiar (cerca del 88%), mientras que menos de la mitad han estudiado el
conocimiento de la didactica especifica del contenido o del conocimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante. Analizando aquellas investigaciones que mencionan o
asumen Unica y exclusivamente un componente del CCP, se obtuvo nuevamente un
mayor nimero centradas sobre el conocimiento del contenido a ensefiar. Sobre el topico
de las matematicas, los temas que han sido mas investigados fueron las fracciones y las
funciones.

Sobre el CCP de los profesores de matematicas

Aun cuando los estudios sobre el CCP se circunscriben al contexto y naturaleza de cada
investigacion, de sus propositos, metodologias de investigacion, sujetos participantes y
topico especifico, se identificaron algunos elementos comunes a la educacion
matematica, producto de los resultados reportados por los autores: (a) todavia
prevalecen serios problemas en la adquisicion, dominio y uso del conocimiento del
contenido a ensefiar por parte del profesor; (b) los profesores tienen dificultades para
establecer la relacion entre el conocimiento del contenido a ensefiar con las
representaciones instruccionales y el conocimiento del proceso de aprendizaje del
estudiante; (c) se evidencia, a partir del pobre conocimiento del contenido a ensefiar,
limitado o nulo conocimiento de la didactica especifica y del conocimiento del
estudiante; (d) se evidencia la necesidad de planear, desarrollar, implementar y evaluar



programas de formacion de profesores con enfoques diferentes a los actuales, a la luz de
la didactica de las matematicas; (e) se recomienda como principales fuentes de
formacion del CCP, la investigacién de la didactica de las matematicas, las creencias y
concepciones de los profesores, la reflexion sobre y de la accién, la experiencia
profesional y personal del docente, la interaccion entre colegas, lecturas, entre otros; y
(f) se confirman algunas relaciones significativas, como son las concepciones de la
matematica y su ensefianza y aprendizaje y el CCP, asi como entre los niveles altos de
CCP vy la actitud positiva del profesor, y el conocimiento del contenido a ensefar
vinculado con la experiencia docente del profesor como elementos diferenciadores del
profesor con poca experiencia. Si bien, en algunos casos existen resultados que se
contraponen o difieren entre si, estos hallazgos dan cuenta de que el estudio del CCP
resulta todavia complejo como modelo tedrico para la formacion de profesores y como
objeto de estudio.

De los disefios y sujetos de investigacion

Segun el andlisis, la tendencia de estudiar la perspectiva del CCP es bajo un enfoque
cualitativo, a través de estudios de casos o bien, de una combinacion encuesta
(cuestionario) y estudios de casos. Existen muy contados estudios en el campo de la
educacion matematica que fundamentan su trabajo bajo una perspectiva cuantitativa y
exclusivamente encuesta.

Respecto a los sujetos que participan en las diferentes investigaciones se aprecia una
amplia diversidad en los criterios de seleccion, los cuales dependen de la naturaleza
misma de la investigacion, del escenario y del contexto en la cual se realiza. No
obstante, destaca en este sentido, un nimero importante de investigaciones que han
incorporado a profesores con formacion inicial matematica y en ejercicio de la docencia
(ya sea a nivel primaria, secundaria o universitario) o estudiantes para profesor.
Criterios como la disposicion, colaboracién, experiencia, preparacion en el contenido o
en algun postgrado, entre otros, son otros criterios que destacan como adicionales.

De los instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

Tres aspectos son posibles destacar del analisis de los instrumentos. Primero, la
tendencia de utilizar el cuestionario sobre situaciones-problema (o casos) como recurso
para valorar, ya sea, las concepciones de la matematica o de algun concepto, o bien, los
conocimientos de los componentes del CCP. Las situaciones-problema, definidas como
tareas o situaciones (casos), vinculados con el contenido matemaético y algun hecho o
realidad en el aula que el profesor debe resolver, resaltan la necesidad de investigar la
didactica del profesor (sobre su conocimiento) a través del contenido matematico
mismo.

Un segundo aspecto a destacar sobre la exploracion de los instrumentos, es el uso
ineludible de la entrevista como recurso para profundizar sobre el pensamiento y
conocimiento del profesor resulta indispensable. Ha sido utilizada en diferentes
momentos de las investigaciones, siendo su uso mas comun, primero como recurso para
explorar informacion de la biografia del profesor, de sus concepciones genéricas, de su
historial academico y profesional o de sus concepciones o decisiones sobre la
planificacion de la ensefianza; y segundo como teécnica para ahondar sobre las
respuestas del profesor sobre las situaciones-problema, para confrontarlo con la realidad
de la préactica, es decir, indagar sobre sus argumentos o justificaciones, dificultades y



analisis metacognitivo de los diferentes aspectos del CCP vinculado con el contenido
matematico.

El tercer aspecto a destacar tiene relacion con la diversidad de otras fuentes de
recoleccion de informacion, utilizadas principalmente como herramientas
complementarias, de validacion y confiabilidad de la investigacion, es decir, como
instrumentos para la triangulaciéon del estudio. Tal es el caso de materiales de uso
exclusivo del profesor para su labor docente, como son notas de clase, libretas de sus
alumnos, examenes, diapositivas, planes de clase, tareas (ejercicios o problemas), entre
otros.

GENERACION DE UN SISTEMA DE CATEGORIAS, DIMENSIONES E
INDICADORES DEL CCP

¢Como estudiar el CCP? ;qué componentes estudiar? ¢cémo elegir centrarnos hacia
uno, dos o todos los componentes? ;qué elementos hay que examinar de cada
componente? ;qué elementos y criterios se han utilizado para la construccion de los
instrumentos sobre CCP? La generacion de las dimensiones e indicadores del CCP
sirvio para responder a estas preguntas, establecer las caracteristicas, ideas y conceptos
especificos que se han estudiado y con ello ofrecer una alternativa para decidir y definir
qué estudiar.

A diferencia de otros planteamientos (ej. Thompson, 1984 y 1992; Llinares y Sanchez,
1990; Even, 1993; Garcia, 1997; An, Kulm y Wu, 2004) que asumen de antemano un
interés hacia ciertos marcos teoricos y las categorias de estudio se establecen a partir de
sus posiciones tedricas, conceptuales y metodoldgicas, este trabajo siguié una
aproximacion empirica e inductivo-deductivo, que analizd las caracteristicas y
componentes, los segmentd o desagrego en partes especificas e identificd los aspectos
mas puntuales de investigacion de cada uno pudiendo existir cierta similitud con Gil
(2000) y Vallecillos (1996). A partir de la informacién existente, se procedio a
determinar un sistema de dimensiones e indicadores con los cuales se organizo y
estructurd la variedad de caracteristicas de los componentes del CCP. Se utiliz6 aqui la
teoria del andlisis de contenido, el cual es un procedimiento para la categorizacion de
datos verbales o de conducta con fines de clasificacion, resumen y tabulacion (Fox,
1981). Para dicho analisis, se partio de las definiciones sobre categorias, dimensiones e
indicadores por Villarruel (2003, pp.10-11); las cuales se adaptan para explicar cada una
en el contexto del CCP, atendiendo a la terminologia del disefio de la investigacion
cualitativa segun Flick (2004):

Categorias: Aquellos conceptos generales que permiten identificar las
caracteristicas o propiedades fundamentales del CCP.

Dimensiones: Formas en que se desagrega una categoria, dicho de otra manera,
son los elementos que puede integrar a cada categoria de los componentes del
CCP.

Indicadores: Caracteristicas distintivas del fendmeno objeto de estudio (CCP),
las cuales son susceptibles de segmentarse y codificarse en un plano global y
especifico del CCP, a partir de las cuales se obtienen los datos y fendmenos en
forma de ideas y conceptos definidos como necesarios para el estudio del CCP.

El proceso de definicion de las dimensiones e indicadores del CCP se desarrollé en seis
fases: (I) generacién de preguntas clave, (I1) determinacion de los constructos o
conceptos por pregunta clave, (I11) construccién de mapas conceptuales, (IV) primera
version de dimensiones e indicadores, (V) andlisis a priori de las dimensiones e
indicadores, y (V1) dimensiones e indicadores del CCP. A partir de la Fase | se decidid



cudl fue la unidad de contenido que se analizo; las Fases Il, 111, IV, permitieron elaborar
el conjunto de dimensiones e indicadores; y las Fases V' y VI ejercieron una funcion de
fundamentacion y validacion. Los Apéndices A y B presentan brevemente la
descripcion y el procedimiento desarrollado en cada fase, y un ejemplo del mapa
conceptual utilizado en la Fase I11, respectivamente.

Las dimensiones e indicadores del CCP (ver Apéndice C) permiten mostrar los
diferentes constructos de cada componente que han sido objeto de interés y de
investigacion en el campo de la educacion matematica. Asimismo, desglosa los aspectos
especificos (indicadores) de cada dimension, con lo cual es posible tener un panorama
amplio sobre el tipo, elementos y constructos que se estan estudiando y que es posible
desarrollar y originar a partir de la perspectiva tedrica del CCP. Permite ser también un
instrumento tanto para el investigador como para el profesor en la clasificacion y
caracterizacion de las investigaciones en educacion matematica referidas al
conocimiento del profesor, en la identificacién de elementos Utiles para desarrollar
algln programa de formacion y sistemas de acreditacion de profesores, asi como del
estudio del énfasis que cada autor le da a una investigacion o programa de desarrollo.

En resumen, para el componente A se obtuvieron seis dimensiones con un total de 18
indicadores y 25 subindicadores. Para el componente B fueron seis dimensiones, con 24
indicadores y 19 subindicadores. Y para el componente C, un total de cuatro
dimensiones, con 23 indicadores y 13 subindicadores. Si bien, quizas no se logra
completar con detalle todas las dimensiones e indicadores del CCP, si da una idea
amplia y clara sobre la diversidad, ramificacion, relaciones y objetos de estudio que se
han realizado y pueden desarrollarse en el campo de la educacion matematica. Por
ejemplo, es posible encontrar a investigadores que su foco de atencidn sea el estudio de
los dilemas del profesor a la luz de sus propias creencias; o aquellos que investigan
sobre las concepciones sobre la matematica y sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas; o aquellos que trabajan sobre las concepciones de un topico especifico.

Por otro lado, las dimensiones e indicadores del CCP muestran la diversidad y amplitud
de conocimiento que el profesor de matematicas puede aprender y que es deseable que
asi sea. Asimismo, la lista genera, no s6lo una aproximacion a diferentes agendas de
investigacion, sino que también permite conocer el énfasis y las tendencias de
investigacion de los diferentes estudios que se han hecho en torno al CCP vy asi,
identificar componentes, constructos o conceptos (de un tdpico especifico de las
matematicas) poco o0 nada estudiados. Vacios que son necesarios llenar para la
comprension del significado de las caracteristicas y componentes del CCP en
matematicas y del topico especifico y con ello, proporcionar informacion util y valiosa
tanto a la generacion de mas investigacion, como para los programas de formacion de
profesores.

CONCLUSIONES

Con base en la naturaleza conceptual y metodologica del CCP, los marcos de referencia
y resultados de investigacion, su comprension y caracterizacion como modelo teérico
para la formacion de profesores y como objeto de estudio sigue siendo uno de los
principales desafios a los que se enfrentan los investigadores en educacion matematica y
los responsables de las instituciones formadoras de profesores. Caracterizado como un
modelo ciclico, sinérgico, integral, flexible, incluyente e investigable, el CCP no se
puede examinar a partir del estudio de uno de sus componentes sin considerar la
inclusion de los otros. Evaluar un solo componente, separado de los otros conlleva a un



riesgo sustancial de distorsionar su significado, caracterizacion e interpretacion (Baxter
y Lederman, 1999).

El estudio sobre la comprension y significado del CCP, tanto en su aspecto conceptual
como en el metodoldgico representa, por lo tanto un interés fundamental de la
educacién matematica, con el objeto de comprender como los profesores “conocen” el
contenido matematico que ensefian, el rol del tipo de representaciones y las
interrelaciones entre el conocimiento del profesor de matematicas y la comprension de
las concepciones de sus estudiantes, es decir, ¢cudl es la naturaleza del conocimiento
matematico para la ensefianza? (Llinares y Krainer, en prensa). Su complejidad, no sélo
se refleja en sus componentes y en la concepcion que diferentes autores le han otorgado
y/o afiadido desde su origen a la fecha, sino también en los aspectos metodoldgicos
utilizados para su estudio.

Sin &nimos de ser exhaustivos, los diferentes estudios hechos en educacion matematica,
permiten identificar algunas tendencias claras sobre los diferentes aspectos
metodologicos definidos en el estudio del CCP. Estas tendencias presentan una clara
evolucion y cambio en la forma de estudiar el CCP, el cual se caracteriza por estudios
fundamentalmente cualitativos, en la modalidad de estudios de casos y utilizando como
instrumentos de recogida de datos los cuestionarios de situaciones-problema (o casos),
con el uso habitual de entrevistas (semiestructuradas y clinicas) y la recogida de
materiales (ej. documentos escritos, como notas, diarios, reflexiones, historias,
cuadernos, tareas,) elaborados por el profesor. Es decir, existe una marcada tendencia a
estudiar el CCP a partir de maltiples métodos de evaluacion, lo cual permite acercarnos
a los significados que subyacen en la cognicién del profesor, es decir, a su pensamiento
y conocimiento profesional (Baxter y Lederman, 1999). A estos elementos identificados
en la literatura, habria que afiadir uno no menos importante, que investigaciones
recientes demuestran que guarda una estrecha relacion con el conocimiento profesional,
las creencias y la practica dentro del salén de clases y por consiguiente tiene claras
implicaciones significativas para la exploracion del CCP: la observacion en clases (ver
Chinnappan y Lawson, 2005; Chen, 2004; An, Kulm y Wu, 2004; Sanchez y Llinares,
2003 y 2002; Llinares, 2000; Baxter y Lederman, 1999). Observaciones de la practica
video-grabadas, que permitan ser usadas para discutir y analizar con el profesor, en
repetidas ocasiones, los significados que tiene del conocimiento matematico para la
ensefianza (Llinares y Krainer, en prensa). Estas cuestiones metodoldgicas, sin lugar a
duda, sirven como marco inicial de referencia para los subsiguientes estudios a realizar
sobre el CCP.

Finalmente, la conjugacion sobre las caracteristicas conceptuales y metodoldgicas,
permitié la construccion de un conjunto de dimensiones e indicadores del CCP. Estas
presentan una alternativa para identificar y analizar los diferentes componentes y
caracteristicas del CCP que han sido estudiados en educacion matematica, y con ello,
estimar las relaciones conceptuales generadas por las investigaciones. Esto sin lugar a
duda, conlleva la identificacion de areas poco estudiadas, la delimitacion tedrica y
conceptual de lo que se desea estudiar, y los diferentes elementos (dimensiones e
indicadores) posibles para comprender los diferentes significados que estdn implicitos
en el CCP del profesor de matematicas.
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Apendice A
Fases para la definicion de las dimensiones e indicadores del CCP

Fases

Descripcion

Procedimiento

Fase I.
Generacion de
preguntas clave

Fase Il.
Determinacion de
los constructos o
conceptos a
estudiar por
pregunta clave

Fase IlI.
Construccion de
mapas
conceptuales

Generacién de un conjunto de preguntas que tenian relacion con la
comprension, significado y caracterizacion de los diferentes
elementos del CCP y sus componentes. Ejemplo de preguntas
sobre el componente del conocimiento del estudiante:

1. ¢conoce las concepciones, preconcepciones que tiene el estudiante
del topico especifico?

2. ¢conoce cdmo aprende el estudiante ese topico? (el proceso
cognitivo de acuerdo a su edad y antecedentes)

3. ¢conoce lo que el estudiante comprende y lo que no?

Elaboracion de un primer documento donde se identificaron,
recogieron, integraron y escribieron, con distintas formulaciones,
los diferentes constructos o conceptos que subyacen en la
respuesta (a las preguntas de la Fase |) y que representasen
posibles aspectos a estudiar del CCP del profesor

Se elaboraron tres mapas conceptuales (ver ejemplo en Apéndice
B), uno por cada componente del CCP, que fueron un medio para
representar la relacion entre los conceptos y su ramificacion, asi
como de las estructuras proposicionales procedentes del marco
tedrico sobre el CCP. Sirvieron de igual modo, para identificar,
reafirmar y/o modificar los constructos o conceptos planteados en
la Fase Il y suprimir aquellos que estuvieran contenidos en otros.
Los mapas conceptuales constituyeron una herramienta eficaz para
la optimizacion y definicion de las dimensiones e indicadores de
los componentes del CCP, para enriquecerlas (con la
incorporacion de otros constructos o conceptos) o bien redescubrir
su ubicacion y relacién con otros.

Las fuentes principales para la redaccion de las preguntas, fueron: (a) la
revision bibliografica sobre el CCP (componentes, caracteristicas, posiciones
tedricas sobre su significado, tipologias, criticas, alcances y limitaciones,
fuentes de conocimiento, lineas actuales de investigacion, implicaciones para
la formacién de profesores, instrumentos y resultados de investigacion) y (b)
la exploracién de preguntas expresadas por diferentes autores.

Se plantearon tantas preguntas como fuera necesario hasta que éstas
sugirieran su correspondencia con las diferentes categorias de los
componentes del CCP y que el estilo de redaccion estuviera dirigido a que
estas preguntas permitieran obtener respuestas a partir de la perspectiva
tedrica del conocimiento del profesor.

Las fuentes de obtencion de éstos fueron: (a) las palabras o frases
substanciales a que cada pregunta hacia referencia y (b) la correspondencia de
las palabras o frases con la denominacién usual que ésta tiene en el campo de
la educacién matematica.

En la construccion de cada mapa conceptual, no sélo se consideraron los
constructos 0 conceptos originados de las preguntas sino que se sirvio de la
revision y andlisis del marco tedrico del CCP y de la investigacion didactica
del conocimiento del profesor, que se expuso con anterioridad. La
construccién de éstos fue con base en los criterios establecidos por
Costamagna (2001).




Apendice A
Continuacion ...

Fases

Descripcion

Procedimiento

Fase IV.

Primera version
de las dimensiones
e indicadores

Fase V.

Andlisis a priori
de las dimensiones
e indicadores

Fase VI.
Dimensiones e
indicadores del
CCP

Las oraciones nucleares (de y entre constructos), sus relaciones y
cruces en los mapas conceptuales, permitieron obtener una
primera version de las dimensiones e indicadores.

En esta fase se contrastan las dimensiones e indicadores obtenidos
del analisis de los mapas conceptuales, con el marco teérico del
CCP en investigacion en didactica de la matematica. Aun cuando
las dimensiones e indicadores parten o tienen su origen en el
marco tedrico del CCP, el proposito fue constatar que los
conceptos fueran relevantes (gj. si han sido estudiado por expertos
en el campo en educaciébn matematica), con lo cual se
fundamentaron los constructos o conceptos obtenidos.

Con base en el andlisis a priori de los autores e investigadores en
educacion matematica, se refinaron las dimensiones e indicadores
del CCP.

Los criterios fueron los siguientes:

a. incluir como dimensiones las oraciones o frases que se generaron
directamente de la relacion con el nicleo (el componente central del mapa
conceptual) y que representan las formas en que se disgrega el
componente a partir de sus caracteristicas; e

b. incluir como indicadores, las oraciones o frases que se generaron a partir
de cada una de las dimensiones y que caracterizan, explican, segmentan y
codifican ésta en diferentes formas, ideas, expresiones o0 conceptos,
definidos como atributos importantes de la dimension y que son claros
elementos de objeto de estudio de la investigacion didactica del
conocimiento del profesor de matematicas.

Los autores que se revisaron para esta fase fueron Carpenter, Fenemma,
Peterson y Carey (1988), Thompson (1984 y 1992), McDiarmid, Ball y
Anderson (1989), Marks (1989 y 1990b), Even (1990), Graeber (1990),
Llinares y Sanchez (1990 y 1994), NCTM (1991), Llinares (1993), Cooney
(1994 y 1999), Even y Tirosh (1995), Batanero, Garfield, Ottaviani y Truran
(2000), Gil (2000), Batanero (2002), Garfield, delMas y Chance (2003) y An,
Kulm y Wu (2004).

Se compard esta nueva versién con la primera (de la Fase IV). Se
identificaron elementos comunes y afiadieron nuevos.




Apéndice B

Ejemplo del mapa conceptual de los constructos y conceptos del conocimiento de los
procesos de aprendizaje del estudiante sobre el contenido matematico
(Fase 111, componente C)

Erroresy
dificultades

Experiencia

Formas de
aprender

Antecedentes

de
seglin Preconcepciones
Preconcepciones de
Escolaridad

que pueden ser

Diagnéstico

tanto tanto

integrado por

Origeny
Motivaciones evolucion
Conocimiento del proceso

Conocimiento
del proceso integrado por
cognitivo

de aprendizaje del . Estrategias para
estudiante sobre el integrado por corregir concepciones
contenido matematico 0 errores conceptuales

sobre sus Dificultades

para

Errores y
dificultades

de sus

conceptuales aprender |
sobre c6mo es \ d
que pueden ser
Interpretaciones Formas de
aprender integrado por
) de sus
que incluye las
Expectativas como son
como son

Relacion
anterior-
nuevo

Materiales

Atribuciones
y causas

para

Corregir
errores

€COomo son
como son llustraciones



Apéndice C

Dimensiones e Indicadores de los componentes del CCP

A
Conocimiento del contenido a
ensefiar

B

Conocimiento de la didactica

especifica

C

Conocimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante del

topico especifico

1. Concepciones
1. Las matematica
2. El contenido matematico
3. El topico especifico

11. Fuentes de obtencién de su
conocimiento

1. Inicialmente

2. Permanentemente

111. Disposicion

1V. Conocimiento del curriculo
1. Contenido escolar
2. Planes de clase
3. Matematicas como disciplina
escolar

V. Creencias
1. Dilemas
2. Cambios

V1. Conocimiento esenciales
1. Conceptos

a. imagen
b. familias de conceptos
c. formas de aproximarse
d. diferentes usos
e. atributos criticos
f. teorias y modelos
g. relaciones
h. repertorio de ejemplo (propios
y NO propios)

2. Procesos
a. Procedimientos
b. Algoritmos
c. Lenguaje formal

3. Evoluci6n histérica
a. Historia
b. Naturaleza de las explicaciones
c. Heuristica

4. Formas de representacion
a. Propias
b. No propias

5. Principios
a. Teoremas
b. Postulados
¢. Axiomas

6. Vinculacion
a. Otros conceptos
b. Contexto
c. Disciplinas
d. Vida diaria

7. Cultura matematica
8. Etica y valores

a. Valores morales
b. Valores estéticos

I. Concepciones de E - A

1.
2.
3.

Matematicas
Contenidos Matematicos
Tépico especifico

I1. Fuentes de obtencién de su
conocimiento

1
2.

Inicialmente
Permanentemente

I11. Curriculo

1.

2.

Programas de curso

a. Planeacion y organizacion

b. Contenidos

c. Estrategias genéricas

d. Estrategias especificas

e. Recursos para la ensefianza

f. Evaluacion de los aprendizajes
g. Bibliografia

Materiales

a. Textos

b. Audiovisuales

¢. Calculadora

d. Programas por computadora
e. Uso de internet

f. Tareas

g. Presentaciones

h. Otros

IV. Vinculacion

1.
2.
3.

Contenido matematicos
Tépicos especificos
Contenidos con otras disciplinas

V. Estrategias de ensefianza especificas

1.

2.

w

o

o

~

8.

9.

Analogias

Demostraciones

. Uso de proyectos

. Simulaciones

Tareas

a. Ejercicios
b. Problemas
c. Casos

d. Situaciones

. Preguntas

. lustraciones

Explicaciones

Demostraciones

10. Evaluacion

11. Otros

VI. Dificultades

1.
2.
2.

Para ensefiar
Para evaluar
Formas de solucion

1. Conocimiento del proceso cognitivo

1

2

w

[$2]

(=]

~

©

©

Origen y evolucion en el estudiante

. Desarrollo humano

a. Edad

b. Experiencia
¢. Antecedentes
d. Escolaridad

. Preconcepciones
. Concepciones

. Errores y dificultades

a. Atribuciones y causas

. Relacionar lo anteior-nuevo

. Intereses

. Motivaciones

a. Intrinsecas
b. Extrinsecas

. Expectativas

10. Formas de aprender

11. Dificultades de aprendizaje

. Diagnéstico
1.
2.
3.
4.
5.

Preconcepciones
Concepciones
Antecedentes

Estrategias de aprendizaje
Otros

I11. Estrategias

1.
2.

Genéricas

Especificas

a. Construir sobre ideas matematicas
b. Corregir errores conceptuales

¢. Retroalimentacion

d. Contrastar ideas con otras

e. Solicitar usar evidencia

f. Otros

V. Materiales

1
2.
3.
4.
5.

Tareas

Textos
llustraciones
Observaciones
Otros
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