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Conocimiento especializado de un maestro de Primaria en
torno a la definicion de poligono

Resumen

Numerosas investigaciones han abordado la importancia del conocimiento del profesor
de matematicas, considerandolo como un conocimiento especializado. En este estudio se
analiza a un maestro con el objetivo de identificar el conocimiento que sustenta su
practica para, posteriormente, elaborar una propuesta del conocimiento especializado
deseable. Para ello, se ha utilizado un video en el que unos alumnos de 5° de Educacién
Primaria tienen que construir una definicién de poligono a partir de unos ejemplos dados
por el maestro y una metodologia de caracter cualitativo dentro del paradigma
interpretativo. Finalmente, se observa la importancia del conocimiento del maestro, pues

es lo que permite guiar a los alumnos en la realizacién de la tarea.

Palabras clave: poligono, primaria, conocimiento especializado del profesor, definicion.

A primary teacher’s specialised knowledge in relation to the

definition of polygon

Abstract

Many investigations have examined the importance of mathematics teacher’s knowledge,
considering this like a specialised knowledge. In this research, a teacher is analyzed with
the aim of identifying the knowledge which supports his practice for developing a
proposal of ideal specialised knowledge. For this reason, a video shows how Primary
students have to construct a definition of polygon using some examples previously
selected by the teacher, and qualitative metodology in an interpretative paradigm.
Finally, it is evinced the importance of the teacher’s knowledge because it allows students

to follow this task.

Keywords: polygon, primary, teacher’s specialised knowledge, definition.
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1.- INTRODUCCION

A pesar de la importancia que tiene la Geometria en el curriculo de Educacion Primaria,
esta no se ve reflejada en la practica debido a la formacidn de los propios maestros v al
poco tiempo que estos le dedican (Mufioz-Catalan, Montes, Carrillo, Climent, Contreras,
y Aguilar, 2013). De manera que frecuentemente nos encontramos con ensefianzas
tradicionales que se limitan al uso de formulas y a una vision estatica de sus elementos,

dificultando el modo de pensar y de razonar de los alumnos en la resolucién de problemas.

En este estudio se analiza el conocimiento de un maestro en torno a la definicion de
poligono. Para ello, se planificé una actividad en la que unos alumnos de 5° de Educacion
Primaria tenian que construir una definicion de poligono de manera colaborativa. A partir
de esta tarea, se parte de la idea de que el modo en el que se presentan las definiciones a
los alumnos establece las relaciones entre la imagen y la definicion del concepto,
constituyendo una parte esencial del conocimiento matematico que afecta a los procesos

de pensamiento de los estudiantes (Tall y Vinner, 1981; citado en Zazkis y Leikin, 2008).

Esta investigacion surge del interés por comprender el conocimiento que requiere un
maestro para la ensefianza de las matematicas, en particular en relacion con la definicion
de poligono. Esto se debe a mi voluntad de seguir formandome tanto como investigador
como profesor, de manera que mis alumnos puedan aprender a partir de actividades que
promuevan la construccion y reflexion de los conceptos geométricos, y la busqueda de
relaciones entre estos. Ademas, espero con esta investigacion contribuir modestamente a

otras investigaciones y al desarrollo profesional de otros docentes.
Las preguntas de investigacion que se formulan en este trabajo son las siguientes:

a. ¢Qué conocimiento especializado sustenta la practica de un maestro de Primaria en
torno a la definicion de poligono?
b. ¢Qué conocimiento especializado necesita un maestro de Primaria en torno a la

definicion de poligono?

Finalmente, se sefiala que los objetivos de esta investigacion son: (a) identificar el
conocimiento especializado que sustenta la practica de un maestro de Primaria en torno a
la definicion de poligono, y (b) elaborar una propuesta de conocimiento especializado
deseable para el maestro de Primaria en torno a la definicion de poligono.
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2.- MARCO TEORICO

2.1.- Conocimiento especializado del profesor de matematicas

Para realizar el estudio del conocimiento especializado del profesor de matemaéticas se

tomard como base el Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge (MTSK) (Carrillo,

Climent, Contreras & Mufioz-Catalan, 2013). Este es un modelo que permite analizar el

conocimiento del profesor de matematicas; se basa en el modelo propuesto por Ball,

Thames y Phelps (2008), conocido como Mathematical Knowledge for Teaching (MKT),

intentando responder a las dificultades encontradas en el uso analitico de este ultimo.

El modelo propone dos dominios para el conocimiento especializado del profesor:

conocimiento matematico (MK?!) y conocimiento didactico del contenido (PCK),

coincidiendo con la diferenciacion ya hecha por Shulman en 1986, los cuales se

subdividen en tres subdominios y categorias internas a estos. EI conocimiento matematico

recoge los contenidos matematicos que conoce o puede conocer el profesor y cémo los

conoce. Este se divide en tres subdominios:

El conocimiento de los temas matematicos (KoT) describe qué conoce el profesor
acerca de los contenidos matematicos que va a ensefiar. Se diferencian cuatro
categorias: Procedimientos; Definiciones, Propiedades y sus Fundamentos;
Registros de Representacion; y Fenomenologia y sus Aplicaciones. Por ejemplo,
conocer las propiedades de los poligonos.

El conocimiento de la estructura matematica (KSM) se centra en las relaciones
que el profesor establece entre los distintos contenidos matematicos. Se divide en
cuatro categorias: Conexiones de Complejizacidn; Conexiones de Simplificacion;
Conexiones Transversales; y Conexiones Auxiliares. Por ejemplo, comprender la
complejizacion del procedimiento de clasificacion, desde la clasificacion exclusiva
hasta la inclusiva, y aplicando criterios simultaneos.

El conocimiento de la practica matemética (KPM) considera el conocimiento del
profesor sobre las formas de proceder para llegar a resultados matematicos; su

conocimiento acerca de la l6gica proposicional y de la sintaxis de las matematicas.

! Nos referiremos a los dominios y subdominios del MTSK por sus siglas, que hacen referencia a los
términos en inglés (MK - Mathematical Knowledge; PCK - Pedagogical Content Knowledge; KoT —
Knowledge of Topics; KSM — Knowledge of the Structure of Mathematics; KPM — Knowledge of the
Practice of Mathematics; KFLM- Knowledge of Features of Learning Mathematics; KMT- Knowledge of
Mathematics Teaching; KMLS — Knowledge of Mathematics Learning Standards).
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Este subdominio no se divide en categorias como los demas, pues esta pendiente
de desarrollo. Por ejemplo, que el profesor conozca las caracteristicas que debe

verificar una definicion matematica.

Por otra parte, el conocimiento didactico del contenido caracteriza el conocimiento de la

labor de ensefianza como un conocimiento particular del profesor. Este se divide en tres

subdominios:

El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM) se
centra en las caracteristicas del aprendizaje relacionadas con el contenido
matematico (como se aprenden las matematicas, cbmo piensan los alumnos en la
realizacion de ciertas actividades, etc.). Se divide en cuatro categorias: Teorias de
Aprendizaje; Fortalezas y Dificultades; Formas de Interaccion con un contenido
matematico; e Intereses y Expectativas. Por ejemplo, que el profesor conozca la
posibilidad de realizar clasificaciones inclusivas al final de la educacion primaria.
El conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) analiza el
conocimiento sobre los recursos, materiales, las maneras de presentar un contenido
y los ejemplos mas adecuados. Se subdivide en tres categorias: Teorias de
Ensefianza; Recursos Materiales y Virtuales; y Estrategias, Técnicas, Tareas y
Ejemplos. Por ejemplo, conocer las posibilidades que puede ofrecer el geoplano
para trabajar la clasificacion de poligonos.

El conocimiento de los estandares de aprendizajes de las matematicas (KMLS) se
ocupa del conocimiento que tiene un profesor acerca de lo que tiene que saber un
alumno y el nivel que debe alcanzar segun lo establecido en la ley y otras
orientaciones profesionales. Se divide en tres categorias: Expectativas de
Aprendizaje; Nivel de Desarrollo Conceptual o Procedimental Esperado; y
Secuenciacion con temas Anteriores y Posteriores. Por ejemplo, saber que la
nocion de area, como cuantificacion de un recubrimiento, se imparte en cuarto de

primaria segun el curriculo.

2.2.- Los poligonos y la definicion de poligono en Educacion Primaria

Segun el Decreto 97/2015, de 3 de marzo, por el que se establece la ordenacion y el

curriculo correspondiente a la Educacion Primaria en Andalucia, la ensefianza de la

geometria debe consistir en analizar propiedades, clasificar y razonar, y no se debe centrar
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solo en la descripcion de figuras. Por tanto, es conveniente utilizar la experimentacion a

través de materiales manipulables y recursos tecnoldgicos.

La ensefianza de la geometria favorece la busqueda de conjeturas y demostraciones,
permite a los alumnos iniciarse en los diferentes tipos de verificaciones y comenzar a
realizar razonamientos (Climent y Carrillo, 2005). Sin embargo, frecuentemente nos
encontramos con ensefianzas tradicionales que se limitan al uso de formulas y a una visién
estatica de sus elementos, evitando asi la construccion y reflexion de los conceptos

geométricos y la busqueda de relaciones entre estos.

Generalmente, los profesores y libros de texto utilizan dos métodos de ensefianza cuando
presentan un nuevo contenido geométrico (Gutiérrez y Jaime, 1996). El primero consiste
en enunciar la definicion del concepto para realizar, a continuacién, ejercicios de
memorizacion y reconocimiento de figuras. En el segundo, se comienza presentando
varias imagenes relacionadas con el concepto de las cuales se describen sus caracteristicas
para poder enunciar posteriormente una definiciébn matematica del concepto y, por dltimo,

se realizan ejercicios de memorizacion y reconocimiento de figuras.

Aungue muchos maestros dan méas importancia a las definiciones formales porque creen
que los estudiantes basan sus razonamientos en estas, lo que un alumno realmente
recuerda cuando piensa en un concepto geométrico son los diferentes ejemplos y
propiedades que asocia a dicho concepto; esto es lo que se conoce como imagen del
concepto (Vinner, 1983, 1991, citados en Gutiérrez y Jaime, 1996). Por otra parte, se
entiende por definicién de un concepto a la definicion verbal que los estudiantes son
capaces de memorizar y recitar, pero que no estd necesariamente relacionada con la
imagen de dicho concepto (Vinner y Hershkowitz, 1983, citado en Gutiérrez y Jaime,
1996). Por ejemplo, muchos alumnos conocen la definicion de poligono regular; sin
embargo, reconocen los rectangulos como poligonos regulares por tener todos los lados

iguales.

Para la correcta formacion de la imagen de un concepto, es necesario que se utilice una
gran variedad de ejemplos, evitando aquellos prototipicos (Gutiérrez y Jaime, 1996). Sin
embargo, habitualmente los maestros utilizan pocos ejemplos de poligonos céncavos
(Lépez y Esteves, 2015) o consideran solamente figuras geométricas que tienen un
nombre “oficial”, impidiendo asi que los alumnos sean capaces de clasificarlos (Medici,

1986, citado en Lopez y Esteves, 2015).
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2.3.- Definir como actividad geométrica

Las definiciones son un componente basico del conocimiento geométrico y aprender a
definir es un problema elemental de la educacién matematica, el cual se obtiene de la
negociacion entre el rigor légico y la creatividad (Mariotti y Fischbein, 1997). Zaslavsky
y Shir (2005) recogen los roles principales de las definiciones matematicas: (a) introducir
los objetos matematicos y caracterizarlos a partir de sus propiedades (Mariotti y
Fischbein, 1997: Pimm, 1993; Rissland, 1978); (b) constituir los componentes necesarios
para la formacion de un concepto (Klausmeier y Feldman, 1975; Sowder, 1980; Vinnerm
1991; Wilson, 1990); (c) establecer la fundamentacion necesaria para las demostraciones
y la resolucion de problemas (Moore, 1994; Weber, 2002); (d) crear uniformidad en el
significado de los conceptos, los cuales nos permiten comunicar las ideas matematicas

mas facilmente (Borasi, 1992).

Se pueden diferenciar dos tipos de definicién de conceptos: definicién descriptiva (a
posteriori) y definicién constructiva (a priori) (Krygowska, 1971; Human, 1978; De
Villiers, 1986, 1994; citados en De Villiers, 1998). Mientras que, en la descriptiva, el
concepto y sus propiedades son conocidas de manera que a partir de un subconjunto del
total de las propiedades se pueden deducir el resto; en la constructiva, la definicion de un
concepto se tiene a través de ser experimentalmente y l6gicamente explorado. Mufioz-
Catalan et al. (2013) destacan la importancia de las actividades de construir una
definicién, las cuales permiten a los estudiantes comprender las caracteristicas y
propiedades de las figuras, realizar conjeturas y percibir las diferencias entre la imagen y
la definicién del concepto. Para ello, los alumnos deben implicarse en tal proceso, guiados

con ejemplos que sirvan de modelos (De Villiers, 1994, citado en De Villiers, 1998).

A partir de un ejemplo de un concepto se puede diferenciar entre atributos relevantes
(propiedades necesarias) y atributos no criticos (propiedades no necesarias). Por tanto,
definir consiste en establecer un criterio para clasificar ejemplos como pertenecientes o
no a un concepto (Jaime, Chapa y Gutiérrez, 1992). Borasi (1992, citado en Morgan,
2005) recoge los requisitos cominmente aceptados para las definiciones matematicas: (a)
no debe incluir el término que se esta tratando de definir; (b) los términos empleados
deben haber sido definidos previamente, a menos que estos sean uno de los términos
indefinidos asumidos como punto de partida en el sistema axiomatico con el que se esta
trabajando; (c) todos los casos del concepto deben cumplir con todos los requisitos
indicados en su definicion, mientras que si no pertenece al concepto entonces no debe

7
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satisfacer al menos uno de ellos; (d) solamente se deben mencionar explicitamente los

términos y propiedades necesarias; (e) las propiedades incluidas no deben contradecirse.

Finalmente, Bartolini Bussi (1991, citado en Mariotti y Fischbein, 1997) sefiala que, en
la construccién de la definicion de un concepto a partir de la discusion de los propios
alumnos, estos se encuentran con dificultades en los aspectos teodricos y, en ese momento,
es cuando el papel del profesor adquiere especial relevancia, pues tiene que guiar el

trabajo de los alumnos (Mariotti y Fischbein, 1997).

2.4.- Conocimiento del profesor sobre la definicion de poligono

Las principales investigaciones que se han encontrado en relacion al conocimiento del
profesor sobre la definicion de poligono hacen referencia a los estudiantes para maestros
(EPM). En general, el conocimiento que tienen los EPM no es el adecuado para su futura
labor docente, quienes asocian el estudio de la Geometria a un proceso memoristico, que
se centra en la aplicacion de conceptos y procedimientos explicados anteriormente
(Gutiérrez y Jaime, 1996; Contreras y Blanco, 2001; Climent, 2011; citados en Escudero
y Carrillo, 2014).

Generalmente, estos tienen dificultades para relacionar las figuras que se encuentran en
posiciones no convencionales, evidenciandose asi la influencia de las imagenes
prototipicas (Hershkowitz, 1990, citado en Escudero y Carrillo, 2014). También se
observa que, aunque son capaces de memorizar una definicion, no comprenden los
conceptos y no llegan a razonar sobre ellos, dificultando que sean capaces de aplicar
correctamente las definiciones (Escudero y Carrillo, 2014). Ademads, presentan
dificultades para diferenciar las condiciones necesarias y suficientes de una definicion y
para realizar definiciones a partir de las caracteristicas de las figuras que no sean lados y
angulos, ni a partir de otras figuras mas generales (Zazkis y Leikin, 2008, citado en
Escudero y Carrillo, 2008).

Por ultimo, los EPM no reconocen que una figura geométrica pueda tener diferentes
definiciones (Vecino, 2003, citado en Escudero y Carrillo, 2008), y tienen dificultades
para realizar clasificaciones inclusivas (Contreras y Blanco, 2001, citado en Escudero y
Carrillo, 2008).
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2.5.- Categorias de analisis iniciales (tedricas) sobre MTSK acerca de la definicion

de poligono

Para el analisis del conocimiento del maestro, se ha tomado como referencia los trabajos

de Aguilar (2016) y de Climent, Carrefio y Ribeiro (2014), que analizan el conocimiento

del maestro sobre los poligonos. A continuacion, se recoge una tabla que servira como

punto de partida para el andlisis de esta investigacion.

KoT Definiciones, | e Conoce las propiedades y los elementos de los poligonos.
propiedades y | e Sabe una definicién verbal de poligono.
sus e Conoce las clasificaciones de los poligonos en funcion de
fundamentos | criterios.

KSM Conexiones de | e Establece  conexiones entre  formas planas vy
complejizacion | tridimensionales.

e Comprende la complejizacion del procedimiento de
clasificacion, desde la clasificacion exclusiva hasta la
inclusiva, y aplicando criterios simultaneos.

KPM Categorias e Entiende el papel de la justificacion en matematicas.
pendientes de | e Conoce como se define, qué es una definicion y cuales son
desarrollo sus caracteristicas.

KFLM | Fortalezas y | e Entiende las dificultades de los alumnos para construir la
dificultades definicion de poligono a partir de sus caracteristicas.

KMT Recursos e Conoce las posibilidades del geoplano para trabajar la
materiales Yy | clasificacion de poligonos.
virtuales
Estrategias, e Utiliza un procedimiento de comparacion a partir de varias
tecnicas, tareas | figuras para la construccion de la definicion de poligono.

y ejemplos e Deriva el concepto de poligono a partir de los cuerpos
geométricos.
¢ Usa la argumentacion de sus afirmaciones y la utilizacion de
vocabulario geométrico.

Tabla 1. Indicadores de analisis iniciales
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3.- METODOLOGIA

Esta investigacion se sitda en el paradigma interpretativo debido a que busca comprender,
describir e interpretar el conocimiento de un maestro de Educacion Primaria en el aula de
matematicas (Mufioz Catalan, 2009). Ademas, es de naturaleza cualitativa, pues se han
utilizado grabaciones para analizar un fenémeno en su entorno natural desde la

perspectiva interpretativa (Denzin y Lincoln, 2000, citado en Mufioz Catalan, 2009).

Se ha utilizado un estudio de caso que permita profundizar en el conocimiento de un
maestro en su propio contexto (Mufioz Catalan, 2009). No obstante, aunque se hable de
estudio de caso, este no verifica todas las condiciones que tienen las investigaciones de
este tipo; pues no analiza su evolucion a lo largo del tiempo, la fase de preparacion ha
sido realizada previamente al estudio y no se han discutido los resultados con el maestro
participante (Novo, 2014).

Entendemos por estudio de caso la definicion dada por Bassey (1999, citado en Mufioz
Catalén, 2009): “Un estudio de caso es el estudio de una singularidad conducida en
profundidad en entornos naturales”. En esta investigacion se estudia un unico caso, el de
Ernesto, a partir del cual se pretende analizar el conocimiento especializado de
matematicas que posee; no obstante, el interés no se centra en el propio maestro, sino en
un fendbmeno asociado a €él. De esta manera, el estudio de caso es un instrumento para
conseguir algo diferente del conocimiento particular que el maestro tiene; por tanto, se
puede decir que esta investigacion se trata de un estudio instrumental de casos (Stake,
2005).

El maestro que ha participado en la investigacion forma parte de un grupo que desarrolla
un Proyecto de Investigacion Educativa financiado por la Junta de Andalucia. Este grupo
(al que denominaremos PIC, por desarrollar proyectos de investigacién colaborativa) esta
formado por maestros, profesores e investigadores de educacion matematica que tienen

como objetivo la aplicacion de la investigacion en al aula y la formacion de maestros.

Como instrumento de recogida de datos se ha utilizado una grabacién en video de la
actividad, la cual fue planificada previamente en el PIC para un grupo de 5° de Educaciéon
Primaria. Las sesiones se grabaron y analizaron en el PIC hace varios afios, por lo que no
ha sido posible contactar con el maestro para realizar una entrevista. Como instrumento

de andlisis se ha utilizado el modelo MTSK, utilizando unos indicadores iniciales (Tabla

10
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1) que, a lo largo del analisis, han sido modificados. Se ha analizado el contenido del

video, identificando unidades de informacion asociadas a uno o varios subdominios.
Descripcion de la sesion analizada

La sesion que vamos analizar esta dividida en dos partes y se trata de una actividad en la
que los alumnos tienen que realizar una clasificacion de unas figuras geométricas planas

para, posteriormente, construir la definicion de poligono.

Parte 1. El maestro muestra una bolsa que contiene diferentes figuras planas de cartulina
y explica a los alumnos que deben coger cada uno una figura y pegarla en la pizarra, de
manera que vayan haciendo grupos en funcion de sus propios criterios. Una vez que se
han colocado todas las figuras, se obtienen dos grupos (poligonos y no poligonos) al

diferenciar entre aquellos que tienen alguna linea curva.

Parte 2. A partir de la clasificacion realizada, el maestro propone construir una definicion
de poligono. Para ello, les pide que digan qué propiedades verifican esas figuras y las
diferencian de las figuras del otro grupo. EI maestro cuestiona en cada momento si la
definicion incluye a todos los poligonos, ayudandose de los ejemplos de la pizarra y de

otros que propone €l mismo.

4.- RESULTADOS
4.1.- Descripcion del MTSK de Ernesto

A continuacion, se muestra el andlisis del conocimiento del maestro dividido en las dos

partes de la actividad descritas anteriormente.
Parte 1

Al comienzo de esta parte, cuando los alumnos van a comenzar la clasificacion, se
evidencia el conocimiento de la practica matematica (KPM) del maestro al decir: “¢En
qué crees que esta relacionada? y si no esta relacionada tienes que decir por qué no esta
relacionada”. Es decir, sabe que, para poder clasificar objetos matematicos, se debe
seguir algun criterio especifico que permita compararlos. A partir de los ejemplos
utilizados, se evidencia que Ernesto conoce algunas representaciones de distintas figuras
geométricas (KoT- Registros de representacion) y, ademas, se puede sefialar como

indicio que espera que los alumnos realicen una clasificacion que diferencie entre
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Universidad Internacional de Andalucia, 2017



poligonos y no poligonos, ya que este concepto ha sido estudiado por estos en cursos

anteriores (KMLS- Nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado).

Ademas, parece que Ernesto, puede que implicitamente, asocia clasificar y definir en
geometria; pues propone primero clasificar las figuras y después construir una definicién
para las figuras que pertenecen a un grupo (los poligonos), de modo que las que no
pertenecen al grupo queden excluidas. Esta idea de qué es definir en matematicas muestra
su conocimiento de la practica matematica (KPM). A continuacion, se muestran los dos

grupos (poligonos y no poligonos) formados por los alumnos (tal como Ernesto las

dispone en la pizarra).

A

Imagen 1. Figuras poligonales Imagen 2. Figuras no poligonales

A partir de estos ejemplos también se puede observar que el maestro tiene una imagen
del concepto de poligono formada por una variedad de ejemplos (KoT- Definiciones,
propiedades y sus fundamentos) y que conoce las dificultades que pueden tener los
alumnos respecto a la formacion de dicha imagen (KFLM- Fortalezas y dificultades).
Por eso, utiliza una gran variedad de ejemplos, evitando usar solamente los prototipicos,
como los poligonos concavos o los que no tienen un nombre “oficial”; y también coloca
algunos en posiciones no habituales; por ejemplo, un triangulo rectangulo con uno de los

vertices sobre la horizontal (KMT- Estrategias, técnicas y ejemplos).

Durante el proceso de clasificacion, Ernesto utiliza un vocabulario especifico de las
figuras geomeétricas que van apareciendo, como “pentdgono” (KoT- Registros de
representacion) y va haciendo uso de su conocimiento sobre las propiedades de los

poligonos (KoT- Definiciones, propiedades y sus fundamentos) que es lo que le
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permite guiar a los alumnos en la construccion de la definicién; por ejemplo, sabe que los
poligonos no tienen curvas. Ademas, conoce que los alumnos han estudiado
anteriormente los poligonos, pues constantemente va haciendo preguntas sobre como se
nombran las diferentes figuras (KMLS- Secuenciacion con temas anteriores y

posteriores).

Maestro: “Ensénasela a tus companieros primero. ;jEso qué es?”

Alumno: “Eh... jesto como se llama? Pentdgono, jno?”

Maestro: “Pentdgono” (afirmando) “;Donde debe ir aqui (grupo de los poligonos) o ahi
(grupo de los no poligonos)? .

Alumno: “Aqui porque no tiene curvas” (la coloca junto al resto de poligonos).

Maestro: “Porque no tiene curvas, /estdis de acuerdo?”
Parte 2

Al comenzar esta parte, se observa que el maestro conoce la utilidad de una definicién
matematica y cual es su papel, pues sabe que a partir de esta debe ser posible poder
diferenciar si una figura cualquiera es un poligono o0 no (KPM). Ademas, como se
observa en la unidad de informacion que sigue, sabe que cuando se define no se puede
usar el término a definir, en este caso, “poligono” (KPM). De nuevo, vuelve a hacer uso
del conocimiento que tiene sobre las propiedades de los poligonos (KoT- Definiciones,
propiedades y sus fundamentos), pues sabe que los poligonos “tienen todos los lados
rectos”, y usa un vocabulario especifico del tema, como “poligonos” 0 “lados rectos”

(KoT- Registros de representacion).

Maestro: “Vamos a decir entre todos cual seria la definicion de poligono. Sabéis lo que
significa definicion, ¢no? Viendo esta definicion, tenemos que saber cuales serian
poligonos y cuales no, segun la (definicién) que escribamos aqui entre todos juntos,
JVale? ;Como podriamos empezar la definicion?”.

Alumno: “Todos tienen lados rectos”.

Maestro: “Todos tienen lados rectos, pero ;jtodos qué?”.

Alumno: “Todos los poligonos .

Maestro: “Pero no puedes poner poligono, ;jcomo lo puedes llamar? Figuras, ;jno? “

A continuacion, se evidencia co6mo Ernesto vuelve a hacer uso de su conocimiento de la

practica matematica (KPM), pues recuerda a los alumnos la utilidad de una definicién y
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sabe que para construirla hay que fijarse en las caracteristicas comunes de las figuras. En
este caso, se podria ver como una oportunidad que el maestro ejemplificara lo que es una
caracteristica, debido a que los alumnos pueden tener dificultades para entender a qué se
refiere. De hecho, al principio, solamente se fijan en los elementos, pues la definicion
comienza de la siguiente forma: “Todas las figuras tienen lados rectos, tienen angulos,
tienen vértices...”. Ademas, de nuevo, hace uso del conocimiento de las propiedades de
los poligonos (KoT- Definiciones, propiedades y sus fundamentos), en este caso, sabe

que los poligonos no tienen que tener todos los lados iguales.

Maestro: “;Tu qué has dicho antes?”.

Alumno: “Hay algunos que no tienen todos los lados iguales”.

Maestro: “Pero tiene que ser que valgan para todas las figuras. De manera que cuando
veamos esto (la definicion), tenemos que decir que lo es porque viene aqui (la definicién).

Pero no decir caracteristicas de dos o tres, sino de todos ”.

Aparte de decir las caracteristicas comunes, Ernesto sabe que, para generar una definicién
matematica, es necesario incluir las propiedades que permitan diferenciar al objeto a
definir del resto (KPM) cuando dice: “Estamos diciendo caracteristicas de los poligonos,
pero que también son caracteristicas de otras figuras™. Para obtener las caracteristicas
diferenciadoras, utiliza una estrategia de construccion por negacion: “Tienen lados
rectos, y Jqué es lo que no tienen?”, observandose su conocimiento para generar
definiciones (KPM). Puede que utilice esta estrategia porque sea mas natural para él o
porque sea mas facil para los alumnos, evidenciandose su conocimiento de la ensefianza

de las matematicas (KMT- Estrategias, técnicas y ejemplos).

En la siguiente unidad se relacionan tres subdominios del MTSK. EIl maestro sabe que la
definicion escrita hasta el momento no permite distinguir un poligono de otras figuras
(KMP), en particular, sabe que los poligonos tienen que ser figuras planas (KoT-
Definiciones, propiedades y sus fundamentos). Por eso, utiliza una caja de tizas como
ejemplo que permita ver a los alumnos la necesidad de incluir dicha propiedad (KMT-
Estrategias, técnicas y ejemplos) y, por tanto, parece que también conoce el papel de
los contraejemplos en la construccion de una definicion (KPM). Ademas, va utilizando
un vocabulario especifico del tema (KoT- Registros de representacion), como “figuras

planas”.
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Maestro: “Habra que poner alguna caracteristica mds aqui (Sefiala la definicion de
poligono escrita en la pizarra) porque esto (sefiala una caja de tizas) no es un poligono.
¢ Cudl es la diferencia? Esta figura (sefiala un rectangulo) es...”.

Alumno: “Plana”.

Maestro: “Plana, vale. Y esta (la caja de tizas) no es plana. Esto no es un poligono”.

A partir de las aportaciones de los alumnos se construye la siguiente definicion de
poligono: “Todas las figuras tienen lados rectos, tienen angulos, tienen vértices, no tienen
ninguna curva, son figuras planas y todos los lados tienen que estar unidos por los dos
extremos”. Durante la actividad, parece que Ernesto distingue entre atributos relevantes
e irrelevantes (KPM), al comentar: “Estamos diciendo caracteristicas de los poligonos,
pero que también son caracteristicas de otras figuras”, considerando como atributos
relevantes que los poligonos no tienen ninguna curva, son figuras planas y son figuras
cerradas; y el resto de propiedades como irrelevantes. Ademas, a partir de comentarios
como: “;Veis que le falta algo o le sobra?”, parece que el maestro sabe que una
definicion tiene que tener lo minimo posible y no repetir elementos, de manera que conoce

la importancia de la precision en una definicién matematica (KPM).

Una vez finalizada la definicion, el maestro pregunta a los alumnos si el poligono esta
formado por los bordes o por el interior de la figura, puesto que parece que conoce que
esta disyuntiva es una de las dificultades comunes en los alumnos de primaria (KFLM-
Fortalezas y dificultades). Ernesto sabe que lo constituye el interior (KoT-
Definiciones, propiedades y sus fundamentos) e intenta indicarselo a los alumnos: “Son
figuras planas... figuras planas, por aqui va... ”. Se podria entender que el maestro utiliza
las cartulinas para que los alumnos vean que el poligono lo forma la propia cartulina, es

decir, el interior de la figura (KMT- Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos).

Finalmente, se evidencia que Ernesto sabe que cuando se define un objeto matematico,
este siempre va a ser el mismo y no puede estar caracterizado unas veces por la definicion
y otras no (KPM). En este caso, sabe que un poligono estd formado siempre por el interior

de la figura (KoT- Definiciones, propiedades y sus fundamentos).

Maestro: “;Qué crees que es? ;Lo de dentro o las lineas?”.
Alumno: “Algunas veces lo de dentro y otras lo de fuera”.
Maestro: “... No puede ser a veces lo de dentro y otras lo de fuera. O es siempre lo de

fuera o es siempre lo de dentro”.
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4.2.- Una propuesta de conocimiento especializado deseable para un maestro de

Primaria en torno a la definicion de poligono

A continuacién, se realiza una propuesta del conocimiento deseable para un maestro de

Primaria en torno a la definicion de poligono a partir de los elementos del marco tedrico

y el conocimiento evidenciado de Ernesto.

KoT Definiciones, | e Conoce las propiedades y los elementos de los

propiedades y | poligonos.
Sus e Sabe una definicion verbal de poligono y tiene una
fundamentos imagen del concepto formada por una gran variedad de
ejemplos.
e Conoce las clasificaciones de poligonos en funcién de
criterios.
Registros  de | e Conoce representaciones no prototipicas de las figuras
representacion | geométricas planas y el vocabulario geométrico
asociado.

KSM Conexiones de | e Establece conexiones entre formas planas vy
complejizacion | tridimensionales.

e Comprende la complejizacién del procedimiento de
clasificacion, desde la clasificacion exclusiva hasta la
inclusiva, y aplicando criterios simultaneos.

KPM Categorias e Entiende el papel de la justificacion en matematicas.
pendientes de | e Conoce qué es una definicion, los requisitos que debe
desarrollo verificar, sus roles y los procedimientos para construirla.

e Comprende las diferencias entre una definicion
descriptiva y una constructiva.

e Distingue entre atributos relevantes e irrelevantes.

e Entiende que una figura geométrica puede tener
diferentes definiciones.

e Conoce el papel de los contraejemplos.

Tabla 2. Propuesta del conocimiento matemético deseable de un maestro
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KFLM

Fortalezas vy

dificultades

e Conoce las dificultades de los alumnos para construir
la definicion de poligono a partir de sus caracteristicas.
e Entiende las dificultades respecto a la imagen del
concepto de poligono.

e Conoce la dificultad de los alumnos de si el poligono

estd formado por los bordes o el interior de la figura.

KMT

Recursos
materiales y

virtuales

e Utiliza recursos como geoplanos, tangrams, Cabri
Geometria, etc.
e Utiliza cartulinas para que los alumnos vean que los

poligonos estan formados por el interior de la figura.

Estrategias,
técnicas, tareas

y ejemplos

e Utiliza un procedimiento de comparacién a partir de
varias figuras para la construccion de la definicién de
poligono.

e Usa la argumentacion de sus afirmaciones y la
utilizacion de vocabulario geométrico.

¢ Desarrolla actividades que promuevan la construccion,
reflexion de conceptos y la busqueda de relaciones entre
estos.

e Utiliza una variedad de ejemplos y los representa en
posiciones no habituales.

e Sabe que definir por negacién puede ayudar a los
caracteristicas

alumnos a que puedan ver las

diferenciadoras del objeto a definir.

KMLS

Nivel de
desarrollo

esperado

e Conoce las clasificaciones que los alumnos son

capaces de realizar a partir de unos ejemplos concretos.

Secuenciacion

con temas

e Conoce los contenidos geométricos que los alumnos

han estudiado anteriormente.

Tabla 3. Propuesta del conocimiento didactico del contenido deseable de un maestro
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5.- CONCLUSIONES

A partir de esta investigacion se puede destacar la importancia del conocimiento del
profesor de matematicas en el proceso de construccion de una definicion a partir de la
colaboracion de los alumnos, pues es lo que permite guiar a los estudiantes en la
realizacion de dicha tarea. Ademas, se remarca la idea de Zazkis y Leikin (2008) de que
los conceptos matematicos, las estructuras subyacentes de las definiciones y el proceso

de definir son componentes fundamentales del conocimiento del profesor de matemaéticas.

A partir del andlisis realizado, se puede destacar, en primer lugar, la importancia del
conocimiento matematico evidenciado de Ernesto. Por una parte, parece fundamental el
conocimiento de las propiedades y los elementos de los poligonos, asi como tener una
imagen del concepto de poligono formada por una gran variedad de ejemplos (KoT), pues
es lo que le permite verificar o corregir las afirmaciones de los alumnos, poder generar su
propia definicion de poligono y elegir los ejemplos que servirdn para construir la
definicién; ademas de utilizar un vocabulario especifico de geometria. Por otra parte, para
poder guiar la construccion de la definicion, necesita precisamente saber qué es una
definicion, los requisitos que debe verificar, cuales son sus roles y los procedimientos

para construirla (KPM).

Ademas, parece necesario el conocimiento sobre las fortalezas y dificultades de los
alumnos, principalmente aquellos relacionados con la imagen del concepto de poligono
y la construccién de una definicion matematica (KFLM). Por eso, el maestro utiliza
recursos, como las cartulinas, para representar los poligonos, y dispone las figuras de
modo no prototipico; utiliza una gran variedad de ejemplos no prototipicos para la
formacion de la imagen del concepto; vy, en lugar de ensefiar la definicion de poligono de
un modo tradicional, opta por llevar a cabo una tarea que promueva la construccion y la
reflexion de los conceptos geometricos, fomentando la argumentacion de los alumnos en

sus afirmaciones (KMT).

Finalmente, también se observa como el maestro necesita, para la planificacion de la
tarea, conocer los contenidos geométricos que sus alumnos han estudiado previamente y
qué nivel se puede esperar de ellos (KMLS). En relacién con esto ultimo, parece muy
importante que el maestro sepa qué exigencia se le puede pedir a unos alumnos de 5° de

Primaria en la construccion de una definicibn matematica, pues evidentemente no se
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puede pretender que esta verifique todos los requisitos recogidos por Borasi (1992; citado
en Morgan, 2005).

A partir de la informacidn recogida en el marco tedrico, se ha completado el analisis de
Ernesto con la idea de desarrollar una propuesta deseable para el maestro de Primaria en
torno a la definicion de poligono. Referente al conocimiento matematico, es importante
que el maestro conozca diferentes clasificaciones de los poligonos en funcion de criterios
y sepa aplicar la definicion de poligono en tareas concretas (KoT), para asi conocer si el
maestro realmente comprende los conceptos y establece relaciones; asi como que
establezca relaciones entre formas planas y tridimensionales (KSM). Ademas, seria
interesante que el maestro conozca en profundidad los requisitos y los roles de las
definiciones matematicas para promover la mejora de las futuras definiciones generadas
por los alumnos, y que conociera que una figura geométrica puede tener diferentes
definiciones (KPM). De esta manera, compartiendo la idea de De Villiers (1994; citado
en De Villiers, 1998), se podrian construir diferentes definiciones en la clase para poder

discutir las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Respecto al conocimiento didactico, el maestro deberia comprender las dificultades de
los alumnos para construir la definicion de poligono a partir de sus caracteristicas
(KFLM), pues se podia observar como los alumnos se fijaban principalmente en los
elementos de los poligonos; en este sentido, parecia necesario que el maestro
ejemplificara a qué se referia con caracteristicas de un poligono. Ademas, para el
desarrollo de esta actividad podria haber sido util haber utilizado algun recurso como el
geoplano, para que los alumnos pudieran manipular las figuras geométricas, entender las
diferencias entre un poligono y una figura no poligonal, y formular conjeturas a partir de

las relaciones observadas (KMT).

Finalmente, se propone para futuras investigaciones abordar estudios similares al de la
construccion de una definicion de poligono, como puede ser la construccion de otros
conceptos, o analizar actividades en la que los alumnos tengan que realizar
demostraciones matematicas. De manera que el maestro tenga que hacer uso de su
conocimiento sobre la practica matematica (KPM) y asi ayudar a construir categorias
para dicho subdominio. Aunque puede ser dificil de detectar evidencias de las formas en
la que el profesor realiza matematicas, en este estudio se ha observado que con actividades

especificas puede resultar méas facil. No obstante, como ha ocurrido en esta investigacion,
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para analizar dicho conocimiento en profundizar parece necesario realizar alguna

entrevista o prueba.
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