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Resumen: El conocimiento especializado del futuro profesor que ensefia el espacio proyectivo
presupone la capacidad de adaptar tareas matematicas significativas de acuerdo con las necesidades del
contexto. Asi, este estudio busca caracterizar el conocimiento especializado del futuro profesor mediante
un ciclo de Lesson Study con la adaptacion de tareas matematicas, las cuales son dirigidas principalmente
hacia instituciones educativas del sector urbano. Se concluye la necesidad de profundizar en el
conocimiento especializado que tienen los docentes en formacidén desde el componente espacial-
métrico. Aunque se trata de una investigacion en curso, se esperan obtener como resultado la
caracterizacion del conocimiento especializado que tiene el futuro profesor y las estrategias que usan
para adaptar tareas matematicas segin el entorno escolar en el que se van a desarrollar. Esta
investigacion resulta de gran relevancia, pues permite conocer el conocimiento que tienen los futuros
profesores sobre matematicas al inicio de su carrera.

Palabras clave: Conocimiento especializado. Espacio proyectivo. Formacion docente. Pensamiento
espacial.

SPECIALIZED KNOWLEDGE OF THE FUTURE TEACHER WHO
TEACHES THE PROJECTIVE SPACE IN RURALITY

Abstract: The specialized knowledge of the future teacher who teaches the projective space
presupposes the ability to adapt meaningful mathematical tasks according to the needs of the context.
Thus, this study seeks to characterize the specialized knowledge of the future teacher through a Lesson
Study cycle with the adaptation of mathematical tasks, which are directed mainly towards educational
institutions in the urban sector. The need to deepen the specialized knowledge that teachers in training
have from the spatial-metric component is concluded. Although this is an ongoing investigation, it is
expected to obtain as a result the characterization of the specialized knowledge that the future teacher
has and the strategies, they use to adapt mathematical tasks according to the school environment in
which they are going to be developed. This research is of great relevance, since it allows us to know the
knowledge that future teachers have about mathematics at the beginning of their career.

Keywords: Specialized knowledge. Projective space. Teacher training. Spatial thinking.

Introduccion

Los docentes, sin importar su area disciplinar, asumen una importante responsabilidad
al abordar las necesidades individuales de sus estudiantes. Esto se debe a que una practica
pedagdgica descontextualizada puede limitar significativamente el proceso de aprendizaje.

Cuando se obvian factores cruciales como la dindmica de la interaccién en el aula, el nivel de
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conocimientos previos de los estudiantes, sus habilidades cognitivas y el entorno escolar en el
que se desenvuelven, se corre el riesgo de que la ensefianza no sea efectiva. De acuerdo con
Mellado y Chaucono (2015), uno de los factores significativos es la ubicacion de la institucion
educativa (urbano o rural). No obstante, en la formacion inicial profesoral se desarrollan las
précticas educativas en las zonas aledafas a la universidad, que cominmente coincide con el
entorno urbano. Por lo tanto, los mismos autores comentan que presupone un proceso complejo
el adaptarse a situaciones diferentes a las experimentadas durante la formacion y mas adn
cuando se tienen arraigadas las creencias como las actitudes, métodos, estrategias, conceptos,
entre otros, influyen directamente en el logro de sus estudiantes, como lo es el caso de las
instituciones educativas ubicadas en zonas de bajo estrato socioecondmico, alejadas de la
ciudad o incluso fuera de ella. Esto plantea un desafio importante, ya que los futuros docentes
pueden tener una formacién que no refleja adecuadamente la diversidad de situaciones que
encontraran al ejercer su profesion.

Desde el Ministerio de Educacion Nacional (1998) se reconoce la formacion de los nifios
y jovenes se genera a partir de unos conocimientos estandarizados que buscan la igualdad en
los educandos. Sin embargo, al hablar de las diferentes areas de conocimiento, las matematicas
resultan como una de las mas problematicas debido al disefio de los recursos, como los libros
de texto, que no tienen en cuenta los diferentes contextos sociales de ensefianza en el pais. En
este sentido, la formacion que recibe el docente es uno de los factores clave en el proceso de
ensefianza y aprendizaje; pues si el profesorado no esta capacitado para realizar una adecuada
transposicion didactica?, el aprendizaje del estudiante no es potenciado y puede desarrollar el
conocido “temor a las matematicas”, y que lleva a la ansiedad que genera el mismo docente a
la hora de ensefiar (MENDIAS et al., 2011).

El impacto que tienen las creencias hacia las matematicas persiste en la préactica
profesional docente, donde se generan tendencias de ensefianza como la predileccion hacia la
ensefianza del pensamiento numérico y sus principales operaciones (adicion, sustraccion,
multiplicacion y division) (RUBIO, 2001). En consecuencia, una de las ramas mayormente
olvidadas en las matematicas es la geometria, pues se ha ido desplazando hacia el final de los
libros texto y planes de clase, para finalmente desaparecer en la Educacion Secundaria

(AGUILAR, 2008). Progresivamente, se disminuye relevancia al pensamiento espacial, y

2 Chevallard (1991)
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cuando esta se incluye en el proceso académico se limita a la ensefianza del espacio euclidiano,
es decir, todo lo relacionado con la medicion y la geometria. Como resultado, las bases del
aprendizaje de la geometria no son asumidas desde la formacion docente, lo que puede llevar
al olvido de los componentes topoldgicos y proyectivos en la practica docente. Asi surge la
pregunta de investigacion: ;Qué elementos del conocimiento especializado del futuro profesor
que ensefia matematicas se involucran al disefiar una tarea para la ensefianza del pensamiento

espacial a través del espacio proyectivo en la ruralidad?
Bases Tedricas

Actualmente, el estudio de la geometria en los curriculos de Colombia resulta
imprescindible, pues el sentido espacial es necesario en el area de las matematicas y la vida
cotidiana. Asi, el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (1998) a través de
documentos como los Lineamientos Curriculares presentan el sistema geométrico en el
denominado Pensamiento Espacial, el cual es considerado como “el conjunto de los procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de
los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones a representaciones materiales” (MEN, 1998, p. 37). Donde los sistemas
geomeétricos constituyen un soporte para la exploracién del espacio tridimensional, el cual es
mediado por la realidad externa. A pesar de ello, la mayor parte de nuestras experiencias
escolares con la geometria no son significativas, pues vienen limitadas desde el contenido de
los libros de texto y guias que modelan los objetos y las figuras de manera bidimensional; lo
que finalmente se reducen a representaciones en el plano de la hoja del libro; y en algunas
ocasiones se extraen formas del mundo real.

Asi, surge la necesidad del desarrollo del espacio proyectivo, el cual es definido por
Piaget e Inhelder (1956) como aquella relacion de un objeto A con otro objeto B una perspectiva
que abarca los rasgos del entorno en el que se localiza los objetos; por ejemplo, las propiedades
gue mantiene un cubo y la sombra que proyecta. Este espacio, se caracteriza por realizar
transformaciones espaciales tales como la traslacion, rotacién, el corte y el dibujo a escala.
Aunque la teoria de Piaget e Inhelder (1956) asume que el nifio comienza a desarrollar el

espacio proyectivo en la etapa de las operaciones concretas, otros autores afirman que, desde
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los tres afios, los nifios se involucran en tareas de toma de perspectiva. Desde este punto, surgen
diversas criticas y adaptaciones a la teoria de estos autores, donde afirman que, después de que
los nifios dominan el espacio topoldgico, inicia el desarrollo Unico de las formas logicas en el
espacio proyectivo, separando la base motriz del conocimiento légico (DAVIS et al., 2015).

Para asegurar un adecuado aprendizaje del pensamiento espacial a través del espacio
proyectivo, se debe tener en cuenta el factor de la ensefianza y del conocimiento especializado
que tienen los docentes sobre el tema para realizar una correcta transposicion didactica. En este
caso, el modelo MTSK (figura 1) propuesto por Carrillo et al., (2018) resulta clave para el

entendimiento de la formacién docente.

Figura 1: Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor que Ensefia Matematicas

KMT
Knowledge of
Mathematics

Teaching

KoT

Knowledge of
Topics

KFLM
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Features of
Learning
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Structure of
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Mathematics
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Mathematical Knowledge

Knowledge of
Practices in
Mathematics

Fuente: Carrillo et al. (2018).

El modelo tiene como centro las creencias, dividen el conocimiento matematico (MK)
en la parte izquierda, y el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) a la derecha. Las siglas
otorgadas a los subdominios son por su nombre en inglés.

Ambos dominios constan de seis dominios, tres referentes al MK: conocimiento de los
temas (KoT), incluye procedimientos, definiciones registros de representacion, fenomenologia
y significados; conocimiento de la estructura matemaética (KSM), desde las conexiones basadas
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en la complejidad, simplicidad, transversales o auxiliares; para finalmente llegar al
conocimiento de la préactica matemética (KPM), asociado a las formas de validacion,
modelacion, resolucion de problemas, simbologia y lenguaje formal. Los otros tres dominios
estan inmersos en el PCK: conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas
(KFLM) mediante las teorias del aprendizaje, aspectos emocionales, fortalezas y debilidades
en el aprendizaje matematico y las formas de interaccion con el contenido; el conocimiento de
la ensefianza de las matematicas (KMT) con las teorias de ensefianza, recursos didacticos y
estrategias, técnicas y tareas; y el conocimiento de los estandares de aprendizaje de las

matematicas (KMLS) referente a la secuenciacion de temas.
Enfoque metodoldgico

El principal referente metodoldgico del estudio es el Lesson Study propuesto por autores
como Lewis y Tsuchida (1998). El cual esta basado en un contexto, orientado por la préctica,
centrado en el aprendizaje del estudiantado, basado en la colaboracion entre docentes y en miras
hacia la investigacion (Murata, 2011). Esta metodologia se utiliza para comprender aspectos
curriculares y nuevos enfoques de ensefianza que mejoren el aprendizaje mediante la planeacion
e investigacion colaborativa. EI Lesson Study funciona para mejorar la practica en el aula,
promocionar una demanda de cambio, conectar la practica con unos objetivos educativos que
nutran la ensefianza en el aula (LEWIS; TSUCHIDA, 1998); pues en este modelo no solo el
estudiante resulta beneficiado, ya que el docente (o docente en formacion) llegan a conocer
nuevas formas de ensefiar (MURATA, 2011).

Dado el origen global del modelo de Lesson Study, que se gesto en Japdn, se hace
evidente la necesidad de adaptar y desarrollar esta metodologia en un marco local que sea
sensible a la diversidad cultural y las particularidades del entorno escolar en el que se
implementa. Esta adaptacion es esencial para garantizar que el Lesson Study sea efectivo y
relevante en contextos educativos diversos de todo el mundo. En este contexto, surge una
perspectiva innovadora propuesta por Acevedo-Rincén y Fiorentini (2017), que se conoce
como el enfoque "Glocal" del Lesson Study. Este enfoque se basa en el concepto de
"glocalidad", previamente definido por Grimsaeth y Hallas (2015), que implica la idea de que

un modelo educativo que incorpora ideas globales puede enriquecerse y adaptarse de manera

318
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mouréo, PR, Brasil, v.12, n.29, p.314-324, set.-dez. 2023.



T 7
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA
efectiva si se consideran las necesidades culturales y las caracteristicas especificas del contexto
local en el que se implementa.

En el caso del entorno rural colombiano, este enfoque "Glocal™ del Lesson Study cobra
especial relevancia. El entorno rural presenta particularidades Gnicas en términos de recursos
disponibles, dindmicas comunitarias y desafios especificos de la educacion. Por lo tanto, es
esencial que la metodologia se ajuste de manera adecuada a estas condiciones locales, teniendo
en cuenta las tradiciones culturales, las expectativas de la comunidad y las realidades

socioecondémicas de la zona rural (figura 2).

Figura 2: Esquema de fases metodoldgicas en el Lesson Study
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Fuente: el autor.

El esquema se realiza en colaboracién con la directora de la investigacion, la doctora J.
Acevedo-Rincon. Este parte de la observacion de una zona de referencia en contraste con la
zona de inmersion; con el fin de realizar comparaciones y adaptaciones. Pasa hacia una

planeacion dirigida al entorno rural; la implementacion de las tareas matematicas y finaliza en
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un andlisis y discusiéon con el grupo de trabajo, del cual surgen recomendaciones para la
continuacion del ciclo.

1. Observacion, donde se consideran las metas de ensefianza y aprendizaje segun el
contexto y los saberes previos del estudiantado. Es importante contar con una
observacion conjunta por parte de los profesores para que compartan sus
perspectivas sobre el objeto de estudio. En este caso, la observacion se divide en dos
partes (urbana y rural). Mientras que la zona urbana se limita a ser un eje de
referencia mediante el desarrollo de tareas matematicas; en la ruralidad, se busca
observar el contexto de los estudiantes (intereses, factores socioeconémicos, escuela
nueva, recursos fisicos) en miras de estudiar el siguiente momento.

2. Planeacion, aqui se debe evaluar la fase de observacion y, mediante una discusion
grupal, se planifica una leccion de aprendizaje basada en unos objetivos de
aprendizaje generales. En esta fase no se busca planear una leccion perfecta, sino
probar un método de ensefianza en un contexto real para estudiar como aprenden los
estudiantes. Para la ejecucion del segundo momento, se trabaja con docentes en
formacion del grupo de Didéactica de la Matematica Il de la Licenciatura en
Educacion Bésica Primaria de la Universidad Industrial de Santander, donde a través
del modelo del Conocimiento Especializado del Profesor que Ensefia Matematicas
(MTSK) se busca que los futuros docentes adapten tareas matematicas para la
ruralidad sobre el espacio proyectivo, que cominmente son desarrolladas en zonas
urbanas (zona de referencia).

3. Implementacion, donde el investigador desarrolla la leccion y una parte del grupo
de futuros docentes realiza observacion no participante y recopilan datos sobre la
ensefianza, aprendizaje y desarrollo de los estudiantes.

4. Analisis y discusién, donde finalmente se hace un ejercicio de reflexion de la
leccion, donde cada futuro profesional aporta significativamente a la experiencia de
ensefianza desde tu perspectiva de planeador y observador. Asi, se nutre la leccion
y se plantean recomendaciones para la continuacion del ciclo, si asi se quiere
(MURATA, 2011).
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Resultados

La adaptacion de tareas matematicas segun las caracteristicas de la zona en la que se
encuentran los estudiantes (urbana a rural) presupone un reto de conocimiento especializado de
las matematicas (MK) vy el didactico (PCK) a los futuros docentes que ensefian el espacio
proyectivo; pues actualmente no se cuenta con suficientes referencias de experiencias similares
gue medien la propuesta de llevar tareas matematicas acordes a las necesidades de los
estudiantes.

Mediante la metodologia del Lesson Study se espera que contribuya en su conocimiento
especializado a partir del reconocimiento de las diferentes teorias de ensefianza, la adaptacion
de tareas, la consolidacién de una planeacién y el reconocimiento del entorno rural como
posibilidad de atencidn. En este punto, los docentes en formacion desarrollaran la habilidad de
adaptar material ya existente para sus estudiantes, teniendo en cuenta el contexto para el
desarrollo de practicas educativas significativas. No obstante, es necesario que los futuros
profesores también tengan un dominio del objeto matematico a ensefiar, en este caso el espacio
proyectivo. La articulacién de estos dos dominios fortalece la planeacion y reflexion en
conjunto entre los futuros profesores, pues esto es un ejercicio de enriquecimiento.

Actualmente, el estudio se encuentra en curso; no obstante, algunas consideraciones
tentativas del conocimiento especializado que tiene el futuro profesor que planea para la escuela
rural son:

5. El conocimiento de los temas (KoT) se evidencia desde el comienzo del ciclo de
Lesson Study mediante la representacion de dos tipos de registros de dibujo de
cuerpos geométricos (isométricos u ortogonales). En cada uno se identifican
propiedades; sin embargo, no hay apropiacion de teorias matematicas.

6. Los futuros profesores tienen la creencia de que la ensefianza matematica debe ser
desarrollada a partir de explicaciones claras y explicitas sobre los conceptos
matematicos. Esto obedece a una ensefianza de tipo tradicional, la cual considera
que la clase tiene un esquema predeterminado donde el profesor tiene el
conocimiento total.

7. En el conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas (KMT), los futuros

profesores reconocen estrategias pedagogicas asociadas al manejo de aula; no
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obstante, no identifican o proponen estrategias matematicas para la clase.

8. Los futuros profesores reconocen la importancia de los conocimientos previos de
los estudiantes. Lo cual se puede relacionar con la teoria del constructivismo
matematico.

9. Sereflexiona sobre las dificultades de planear una clase como el conocimiento de la
estructura de las matemaéticas (KSM), el orden Idgico de las ideas y la verificacion
de aprendizaje. Estos son aspectos identificados por los futuros profesores en un
ejercicio de discusion.

En cuanto a la linea de tiempo, se estima que la investigacion estara concluida a finales
del afio 2023. Esto significa que se llevara a cabo un proceso continuo de recoleccion de datos,
analisis y desarrollo de estrategias hasta esa fecha. Al finalizar la investigacion, se esperan
obtener conclusiones mas sdlidas sobre el impacto del Lesson Study en la formacion inicial de

profesores y en la mejora de la ensefianza de las matematicas en contextos rurales.

Consideraciones finales

Aunque nuestra investigacion aun esta en curso, nuestros resultados preliminares
respaldan la idea de que el Lesson Study tiene un gran potencial para mejorar la formacién
inicial de profesores. Esperamos que este estudio contribuya al desarrollo de enfoques mas
efectivos y contextualizados para la preparacion de futuros educadores, y que fomente una
cultura de colaboracion y reflexion en la ensefianza. Sin embargo, es importante reconocer que
esta investigacion es solo un primer paso en el camino hacia una comprension completa de los
beneficios de esta metodologia, y se requiere un trabajo continuo para profundizar en este
campo. Se espera generar estrategias contextuales de adaptacién de tareas segun el entorno
escolar en el que se desarrollan las planeaciones y caracterizar el grado de conocimientos que
tienen los futuros profesores al inicio de sus carreras. Es relevante resaltar que el Lesson Study
no solo se trata de mejorar las habilidades pedagdgicas de los futuros profesores, sino que
también proporciona un espacio valioso para la reflexion mediante el trabajo colaborativo. El
proceso de Lesson Study fomenta la colaboracion entre los docentes y promueve la discusion
critica sobre la practica de ensefianza y el aprendizaje del conocimiento especializado. Esto, a

su vez, puede contribuir al desarrollo de una comunidad de aprendizaje sélida y al crecimiento
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profesional continuo de los educadores.
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