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Introducción

Tras varios años reflexionando sobre el desarrollo profesional y luego el conocimiento 
profesional del profesorado de Matemáticas (incluyendo a los maestros cuando enseñan 
Matemáticas), el grupo SIDM (Seminario de Investigación en Didáctica de la Matemática), 
coordinado desde la Universidad de Huelva, y en el que se insertan diversos proyectos 
de investigación, (e.g. “Caracterización del conocimiento especializado del profesorado de 
Matemáticas”, EDU2013-44047-P), ha construido un modelo de Conocimiento Especializado 
del Profesorado de Matemáticas (MTSK, por sus siglas en inglés, figura 1), sobre la base de 
modelos anteriores (e.g. Shulman, 1987; Ball, Thames y Phelps, 1998).

IDIOSINCRASIA DEL MTSK, 
INVESTIGACIONES REALIZADAS Y 

UTILIDADES

 Carrillo, J.

Carrillo, J. (2017). Idiosincrasia del MTSK, investigaciones realizadas y utilidades. En J. Carrillo y 
L.C. Contreras (Eds.), Avances, utilidades y retos del modelo MTSK. Actas de las III Jornadas del 
Seminario de Investigación de Didáctica de la Matemática de la Universidad de Huelva  (pp. 7-10). 
Huelva: CGSE.

1

Figura 1: Modelo MTSK
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Una de las características del MTSK es la adopción de una perspectiva 
intrínseca para caracterizar los subdominios del MK (dominio del conoci-
miento matemático), lo cual, pensamos, facilita la asignación de unidades 
de información al tiempo que no necesita de explicaciones de utilidad ex-
clusiva del conocimiento en relación con otras profesiones. El MK queda 
caracterizado por la propia matemática: sus temas, las conexiones entre 
temas y la forma de hacer matemáticas. Por otra parte, la especialización 
se asocia al modelo completo. Es acerca del conocimiento relacionado con 
las matemáticas que se usa/necesita en/para la enseñanza, independiente-
mente de que sea compartido con otros.

En el dominio del Conocimiento Didáctico del Contenido Matemático 
(PCK), se contempla solo aquello que esté determinado o condicionado por 
la matemática. Además, se incluye el dominio de Creencias y Concepciones 
sobre la Matemáticas y sobre su Enseñanza y Aprendizaje.

En nuestra aproximación al conocimiento del profesor, asumimos la no-
ción de conocimiento de Schoenfeld (2010): “Yo defino el conocimiento 
de un individuo como la información que tiene disponible para usar para 
resolver problemas, alcanzar metas, o desarrollar cualquier tarea. ¡Nótese 
que, de acuerdo a esta definición, el conocimiento no ha de ser necesaria-
mente correcto!” (p. 25). Es evidente que esta perspectiva de conocimien-
to se corresponde con un posicionamiento epistemológico, ontológico y 
metodológico que se asocian al paradigma interpretativo. No obstante, la 
aplicación del MTSK en contextos de formación inicial no puede obviar el 
carácter normativo que es exigible a los responsables o administradores 
de la misma.

Asimismo, en las investigaciones desarrolladas nos ha sido útil establecer 
una diferenciación con relación al grado de confianza en la interpretación 
de las unidades de información. Ahí surgieron las nociones de evidencia, 
indicio y oportunidad (Flores, Escudero y Aguilar, 2013), y la noción reciente 
de conocimiento evocado (Liñán, 2017).

Las tesis doctorales de miembros del SIDM (Nielka Rojas, Jeferson Moriel-
Junior, Miguel Á. Montes, Eric Flores, Dinazar Escudero, Diana Vasco, Álvaro 
Aguilar, Mar Liñán) han permitido desarrollar el modelo, particularmente su 
sistema de categorías e indicadores, en el que también ha participado el 
resto de miembros. Por otra parte, se han desarrollado ejemplos completos 
de análisis de MTSK; los artículos Carrillo, Montes, Contreras y Climent (2017) 
y Carrillo, Climent, Contreras y Ribeiro (2017) son una buena muestra de ello.

Hasta ahora las investigaciones sobre MTSK han abordado los niveles 
educativos de Educación Infantil (comenzando), Primaria, Secundaria y Ba-
chillerato, y Universidad, han enfocado temas de Aritmética, Geometría, 
Algebra, Análisis y Estadística, y mayoritariamente han sido estudios cua-
litativos. Se ha puesto de relieve la operatividad del modelo analítico (do-
minios/ subdominios/ categorías/ descriptores), sobre todo del sistema de 
categorías, su aplicación como herramienta para trabajar con profesores 
en formación inicial y continua, su utilidad para diseñar actividades para la 
formación, su posibilidad de servir de herramienta para diseñar y discutir 
programas de formación de profesores, y su aplicabilidad como herramien-
ta para la reflexión del formador de profesores.
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De las tesis doctorales presentadas y las que se encuentran en curso ver-
sa la publicación Cabanha, Maltempi y Carrillo (en prensa), cuyo objetivo 
es presentar el modelo MTSK como un constructo teórico y metodológico 
desarrollado de manera colaborativa.

Quedan algunos desafíos para orientar la investigación presente y futura:

a)	 Describir los subdominios y categorías con más profundidad
b)	 Reflexionar sobre el significado del MTSK en Educación Infantil
c)	 Aplicar MTSK a diferentes temas
d)	 Profundizar en las relaciones entre subdominios (ya iniciado en la 
tesis de Álvaro Aguilar)
e)	 Abordar el dominio afectivo (incluyendo creencias)
f)	 Desarrollar investigaciones que relacionen procesos de aprendizaje 
de alumnos con el MTSK
g)	 Testar el MTSK con profesores que apliquen perspectivas críticas o vi-
siones culturales singulares (respecto de la matemática o del currículum, 
por ejemplo)
h)	 Enfocar el Mathematics Teacher Educators’ (Specialized) Knowledge
i)	 Proyectar el MTSK sobre prácticas de enseñanza concretas
j)	 BTSK (Biología), ScTSK (Ciencias), STSK (Estadística), PhTSK (Física), 
QTSK (Química)

Nuestro trabajo futuro debería orientarse en los siguientes sentidos: se-
guir desarrollando el modelo, pero, sobre todo, aproximarnos a responder a 
preguntas esenciales de la enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas, y 
realizar aportaciones a la formación (inicial y continua) del profesorado. Con 
esta orientación nos enfrentaremos al desarrollo teórico, la aplicabilidad-im-
plementación del modelo y las conexiones con otras perspectivas o intereses.

Referencias

Ball, D. L., Thames, M.H., & Phelps, G. (2008). Content knowledge for teaching: 
What makes it special? Journal of Teacher Education, 59(5), 389-407.

Cabanha, D., Maltempi, M.V., & Carrillo, J. (2017). Conhecimento Especializado 
do Professor de Matemática: o MTSK. Brasil.

Carrillo, J., Montes, M., Contreras, L.C., & Climent, N. (2017). Les connaissances 
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Carrillo, J., Climent, N., Contreras, L.C., & Ribeiro, M. (2017). Mathematics Tea-
cher’s Specialised Knowledge (MTSK) in the “Dissecting an equilateral 
triangle” problem. RIPEM. International Journal for Research in Mathema-
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FUNDAMENTOS TEÓRICOS PARA 
CONFORMAR UN MODELO DE CONOCIMIENTO 

ESPECIALIZADO DEL FORMADOR DE 
PROFESORES DE MATEMÁTICAS

Contreras, L.C.  
Montes, M.

Muñoz-Catalán, Mª C.
joglar, N.

Contreras, L.C., Montes, M., Muñoz-Catalán, M.C. y Joglar, N. (2017). Fundamentos teóricos para 
conformar un modelo de conocimiento especializado del formador de profesores de matemáticas. 
En J. Carrillo y L.C. Contreras (Eds.), Avances, utilidades y retos del modelo MTSK. Actas de las 
III Jornadas del Seminario de Investigación de Didáctica de la Matemática de la Universidad de 
Huelva (pp. 11-25). Huelva: CGSE.

2

1. Una revisión teórica

Si en las tres últimas décadas se ha hecho un esfuerzo importante por caracterizar el 
conocimiento del profesor de Matemáticas, sobre todo a partir de los trabajos seminales 
de Lee Shulman (1986, 1987), en esta segunda década del siglo XXI parece existir una 
creciente preocupación por caracterizar el conocimiento del formador. Somos conscientes 
de que la formación del formador es la menos regulada; metafóricamente hablando, 
las exigencias de formación como profesor, en relación con la etapa educativa, pueden 
aproximarse gráficamente con una función decreciente. Quizás por ello, la literatura 
acerca del conocimiento del formador del profesor de matemáticas (por supuesto, desde 
la perspectiva de la Educación Matemática) no es demasiado abundante.

La respuesta a la pregunta ¿qué tipologías pueden caracterizar el conocimiento 
especializado1 de un formador de profesores que enseñará matemáticas2?, podrá ser dada 
de diferentes formas dependiendo de la formación de quien la responde. En este sentido, 
es de esperar respuestas diferentes si provienen de matemáticos (no especialistas en 
Educación Matemática), profesores de matemáticas o didactas de la matemática. Es 
posible que esto explique las nomenclaturas que se han barajado en las aproximaciones 
al problema que nos planteamos: Mathematics Teacher Educator Knowledge (Jaworski, 
2008), Mathematical Knowledge for Teaching Teachers (Zopf, 2010), Knowledge of 
Mathematics Teacher Trainer, o Mathematics’ Teacher Trainer Specialized Knowledge 

1  Asumimos que en la formación de profesores que enseñarán matemáticas intervienen diversos actores, cada uno de los cuales 
aporta a la formación una perspectiva diferente (psicopedagógica, sociológica, desde las didácticas específicas). Nos centraremos 
exclusivamente en la perspectiva que procede de la Educación Matemática.
2  Entendido como profesor que enseña matemáticas, aunque puede enseñar también otras materias, o incluso puede enseñar ele-
mentos matemáticos de un modo indirecto. Incluimos aquí, por tanto, a los maestros de Infantil y Primaria. Para facilitar la lectura 
nos referiremos a ellos en adelante como profesores de matemáticas.

Actas de las III Jornadas del SIDM de la Universidad de Huelva
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(entre otros). Dicho de otra forma, las concepciones del formador sobre el 
contenido de la formación, sobre los modelos de profesor de matemáticas 
y, consecuentemente, sobre la matemática y sus procesos de enseñanza 
y aprendizaje condicionan la respuesta a nuestra pregunta. Esto podría 
parecer que no facilita la resolución del problema, sin embargo, desde 
nuestra perspectiva puede ilustrar el camino hacia su solución, ofreciendo 
quizá una respuesta integrada desde varias visiones complementarias en 
muchas ocasiones. Así, si representamos a los tres colectivos anteriores 
(matemáticos, profesores de matemáticas y didactas de la matemática) como 
vértices de un triángulo (¿equilátero?), la caracterización que buscamos 
podría emerger de las tensiones internas entre los vértices que, de alguna 
manera podría converger en su baricentro (Figura 1).

Si nos preguntamos por las fuentes que pueden inspirar a un formador 
en su toma de decisiones acerca del contenido de esa formación o lo que 
caracterizará su visión acerca del conocimiento del formador, un modelo 
tridimensional cuyos ejes son el conocimiento matemático, el conocimiento 
sobre Educación Matemática y la práctica o identidad profesional, podría 
representar las distintas pirámides triangulares que pondrían de relieve las 
diferentes aproximaciones como respuestas a nuestro problema (Figura 2). 
La perspectiva que adoptaremos en este documento es la que emerge del 
Modelo de conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK).

Figura 1

Desde nuestra perspectiva, resulta obvio que un formador de profesores 
que enseñará matemáticas debe tener una imagen clara del conocimiento 
que pretende que sus estudiantes construyan. Este conocimiento puede 
estar modelado informalmente por la experiencia, o formalmente por 
un modelo de conocimiento profesional, en nuestro caso MTSK3, pues su 
intención es desarrollar los conocimientos que este modelo encierra, desde 
la formación inicial a la permanente. Sin embargo, no es tan claro qué 
otros elementos han de formar parte de su propio conocimiento y tampoco 
está claro, si asumimos que parte del conocimiento del formador estará 

3 En el sentido de que debe tener conocimiento especializado para la enseñanza de la matemática en relación con 
la matemática que enseñarán los profesores a los que forma (al menos).

 

 
	

Matemáticos 
Didactas de la Matemática 
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vinculada a MTSK, si existe y cuál es el lugar que supone el límite superior 
de MTSK del profesor de matemáticas y a su vez el límite inferior exigible al 
conocimiento del formador.

Figura 2

En la literatura revisada se encuentra más información relativa a las 
acciones que ha de realizar el formador en su trabajo que al conocimiento 
necesario para ello. Esto nos hace pensar que deberíamos utilizar esas 
acciones como oportunidades para identificar los conocimientos. Ello 
implica que, probablemente, la observación de las prácticas del formador 
será nuestra fuente de información para acceder a su conocimiento, así 
como las investigaciones sobre la propia práctica, incluyendo por ejemplo 
grabaciones, o sesiones de discusión entre pares, dado que el desempeño 
profesional de aquellos que investigamos en Educación Matemática suele 
ser la formación de maestros.

Zaslavsky y Leikin (2004) discuten sobre una adaptación de la triada de 
enseñanza de Jaworski (1992, 1994) a la formación de profesores4. La creación 
de oportunidades para que los estudiantes aprendan matemáticas se 
transformaría en la creación de oportunidades para que los EPP (estudiantes 
para profesor) aprendan a enseñar matemáticas. Así, los elementos de la 
triada serían la gestión del aprendizaje de los profesores de matemáticas, 
contenidos desafiantes (no solo matemáticos) para ellos y sensibilidad hacia 
los EPP. Dentro de los contenidos desafiantes se encuentra la triada referida 
a los estudiantes, es decir, contenidos matemáticos desafiantes para los 
estudiantes, gestión del aprendizaje de los estudiantes y sensibilidad hacia 
los estudiantes. Por ejemplo, el conocimiento de casos o viñetas, elaboradas 
ad hoc o extraídas de la realidad, en las que situar al EPP ante problemas 
de enseñanza y aprendizaje de un contenido matemático, se encontrarían 

4 Jaworski se refiere aquí a estudiantes; en el caso de los EPP, el contenido lo formarían tanto de MK como de PCK, 
por supuesto.

(Figura 2). La perspectiva que adoptaremos en este documento es la que emerge del 
Modelo de conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK). 
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en esta línea, poniendo de relieve estrategias que formarían parte del 
conocimiento para la enseñanza5.

Si nos apoyamos en las componentes6 que Cooney y Krainer (1996) 
establecen para los programas de formación de profesores, el formador 
debería facilitar el aprendizaje de los EPP (en lo referente a MK y PCK), 
promover su habilidad para reflexionar sobre su aprendizaje y sus 
experiencias de enseñanza y mejorar su socialización en el contexto donde 
trabaja. Esto nos lleva a la implicación del formador en el desarrollo de una 
determinada identidad profesional de sus EPP. Desde luego, no es lo mismo 
una formación acrítica de corte academicista, que una formación centrada 
en la reflexión sobre la práctica profesional. Por ello, al igual que en MTSK, el 
núcleo central está formado por las concepciones y creencias, estas han de 
formar también parte del modelo de análisis el conocimiento del formador.

Algunos autores han sugerido que el conocimiento del formador de 
profesores es cualitativamente diferente al de los EPP (Ball, 2008; Jaworski, 
2008; Perks y Prestage, 2008; Rider y Lynch-Davis, 2006; Smith, 2003; Zopf, 
2010). La primera diferencia es que no es lo mismo enseñar a niños que a 
adultos. A los primeros se les enfrenta a conocimientos nuevos, a los EPP 
se les moviliza una información que con frecuencia conocen o, al menos, 
creen que conocen7; como dice Lloyd (2006), lo que conocen es débil y les 
concede una visión reducida de la matemática y de su enseñanza. Desde 
esta perspectiva, los retos a los que debemos enfrentar a los EPP deben 
caracterizarse por la creación de oportunidades para construir y desarrollar 
ideas útiles tanto en MK como en PCK. Ello nos lleva a pensar en que una 
diferencia entre el conocimiento del EPP y de su formador ha de estar, 
por tanto, en el alcance y la profundidad del conocimiento que manejan, 
matizando así nuestra idea informal de límites inferior y superior a que nos 
hemos referido anteriormente.

Para Zopf (2010) la diferencia no es solo la profundidad y extensión, 
también señala que el contenido matemático es diferente; mientras que los 
profesores han de enseñar matemáticas, los formadores han de enseñar 
conocimiento para enseñar matemáticas (en nuestro caso MTSK). Por otro 
lado, los objetivos de la enseñanza son diferentes. Los niños aprenden las 
matemáticas para su propio uso; los profesores aprenden un conocimiento 
especializado (de matemáticas y para la enseñanza de las matemáticas) con 
la finalidad de enseñar a sus estudiantes. Ayudar a los EPP a desempaquetar 
las matemáticas de forma que les ayude a darle sentido a lo que presentarán a 
sus estudiantes requiere un trabajo diferente a ayudar a los estudiantes a dar 
sentido a las matemáticas. Zopf llegó a la conclusión de que el conocimiento 
matemático (y conocimiento de las matemáticas) y el conocimiento 
matemático para la enseñanza (MTSK, en nuestro caso) están dentro de lo 
que él denomina MKTT [conocimiento matemático para la enseñanza de los 

5 Si por C entendemos el contenido a enseñar a los EPP, parafraseando las siglas de MTSK, esto sería parte del KCT.
6  Proponen 4 dimensiones organizadas por pares y en ejes perpendiculares, que expresan continuidad y unidad: 
acción-reflexión y autonomía-networking.
7 Es importante resaltar que no estamos pensado solo en las matemáticas. Los EPP se enfrentan también a otros 
conocimientos, algunos de ellos especialmente asociados o condicionados por creencias y experiencias perso-
nales, como lo que ellos puedan pensar que funciona metodológicamente en el aula. De otros, como por ejemplo 
el conocimiento de las dificultades habituales en el aprendizaje de las fracciones, solo podrán tener una idea 
personal derivada de sus experiencias.
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profesores]. Además, ese MKTT incluye un conocimiento matemático más 
desarrollado y fundamentado. Así, para Zopf, el conocimiento que requieren 
los formadores abarca todo el conocimiento matemático para la enseñanza, 
y algo más8, formando una parte importante de ese algo más, las conexiones y 
el conocimiento de cómo se construye y valida el conocimiento matemático. 
Así, dos de los elementos diferenciadores sospechamos que lo podremos 
encontrar en el KSM y en el KPM9.

Tzur (2001, citado en Zopf, 2010) describe su evolución desde aprendiz 
de matemáticas a profesor de matemáticas y, desde ahí, a formador de 
profesores de matemáticas y posteriormente a mentor de educadores de 
profesores de matemáticas. En particular, en ese proceso, es relevante 
pensar en las dificultades que perciben los aprendices en cada situación (ya 
relativas a las matemáticas o a su enseñanza y aprendizaje). En ese mismo 
sentido, Zaslavsky y Leikin (2004) nos hacen ver que el diseño de tareas 
matemáticas para el desarrollo profesional de los profesores requiere 
que los formadores usen conocimiento matemático, conocimiento de los 
profesores como aprendices y uso de enfoques innovadores para afrontar 
el aprendizaje de los EPP, exigiendo en todos los participantes una posición 
reflexiva y un trabajo colaborativo; de nuevo ello significa posicionarse ante 
una determinada identidad profesional a desarrollar.

Tratando de encontrar las diferencias que todos ellos admiten entre el 
conocimiento del profesor de matemáticas y el conocimiento del formador, 
Zopf (2010) realiza un estudio desde la teoría emergente de los datos 
para identificar características del MKTT (Mathematical Knowledge for 
Teaching Teachers) y centra su análisis desde tres perspectivas: el uso de 
interpretaciones y representaciones10, el uso de ejemplos11 y el modo de 
gestionar el discurso acerca de las matemáticas12. En el primero identificó 
dos aspectos: el desarrollo del conocimiento matemático de los EPP como 
parte del conocimiento matemático para la enseñanza y el desarrollo de 
estrategias pedagógicas que los maestros podrían utilizar para enseñar a los 
niños esos conocimientos. Las interpretaciones y representaciones se usaron 
para mostrar ideas matemáticas, desafiando el conocimiento matemático, 
y para el desempaquetado de las ideas matemáticas comprimidas dentro 
de los conceptos abordados. En cuanto al uso de ejemplos, dependiendo 
del tipo de aprendices, se usaron ejemplos (con los niños) preparados con 
la finalidad de desafiar a los aprendices, o se pidió la generación de éstos 
(a los EPP) para ayudar al desempaquetado de conceptos o abordar su 
enseñanza. En cuanto a la gestión del discurso matemático, analizó el uso de 
estrategias de interacción para explicitar el pensamiento de los EPP sobre 
las matemáticas a través de sus intervenciones, preguntas y reacciones 

8 Centrado solo en las diferencias en MK, establece las siguientes características diferenciadoras: carácter pano-
rámico y conectado (más allá del conocimiento fragmentado que manejan los estudiantes), fluido e intencional.
9 El KPM parece que puede actuar de vehículo principal de comunicación cuando se reconstruye el conocimiento 
matemático para su enseñanza.
10 Los formadores usan interpretaciones y representaciones básicamente por tres razones: porque los maestros 
están familiarizados con ellas, porque pueden ser útiles para modificar sus ideas y por su capacidad para el des-
empaquetado de ideas matemáticas.
11 En cuanto a los ejemplos, se usaron para hacer visibles las matemáticas que encerraban las interpretaciones 
o representaciones; son ejemplos especialmente elegidos para el aprendizaje de los profesores (para abordar 
debilidades detectadas en su conocimiento).
12 Los formadores parecen asumir dos estrategias pedagógicas: la enseñanza dirigida y la enseñanza guiada e 
interactiva.



Avances, utilidades y retos del modelo MTSK

16

ante las intervenciones de otros y la forma en que se sintetizaban las ideas 
matemáticas.

Para Abell et al. (2009) existe una réplica de PCK para los formadores 
de profesores de matemáticas. En este caso, el conocimiento de la materia 
que necesita un formador incluye tanto el contenido matemático como 
el conocimiento para su enseñanza. Se incluyen en este PCK13 diferentes 
orientaciones (que podríamos identificar como concepciones sobre la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas o como conocimiento sobre 
teorías de aprendizaje matemático) hacia el aprendizaje de la matemática, 
el conocimiento de cómo aprenden los EPP (y de sus dificultades cuando se 
afrontan al aprendizaje de determinados contenidos), el conocimiento de 
los planes de estudio para la formación de profesores, el conocimiento de 
las estrategias de instrucción para la enseñanza de los futuros profesores, y 
el conocimiento de la evaluación de los futuros profesores. 

Veamos un ejemplo de esta transferencia doble que usa Olanoff 
(2011). Supongamos que el contenido en cuestión es la introducción a la 
multiplicación de fracciones. Lo que se pretende es que el estudiante de 
primaria aprenda, con significado, a multiplicar fracciones. Pero, para que 
los EPP sepan hacerlo, según Olanoff, el formador de profesores debe tener 
en cuenta el hecho de que sus EPP tendrán ideas preconcebidas sobre el 
tema (tanto desde la perspectiva del conocimiento matemático como de su 
enseñanza), que su conocimiento será de carácter procedimental (y que, 
por tanto, trasmitirán ese carácter procedimental en su enseñanza) y, que 
en algunos casos, será erróneo14. El formador de profesores debe ser capaz 
de construir conocimiento adecuado sobre los presupuestos anteriores, 
ayudar a aclarar los conceptos erróneos, así como introducir nuevas formas 
de ver la cuestión a través de modelos de representación adecuados. Tener 
un conocimiento amplio de las diferentes formas de modelizar o representar 
una multiplicación de fracciones15, permite a los formadores elegir 
ejemplos que ayuden a resaltar esas diferentes representaciones16 que sus 
estudiantes necesitan conocer para su trabajo en el futuro. Los formadores 
de profesores deben, además, ser capaces de hacer conexiones entre las 
operaciones de números enteros y fracciones y ayudar a dotar de significado 
a los frágiles conocimientos algorítmicos que tienen muchos EPP17. Los 
formadores de profesores deben ser capaces de extraer las características 
más importantes de un tema y hacer conexiones entre ellas con el fin de 
ayudar a los futuros profesores a profundizar en su comprensión. Así, si 
ahora el tema fuera la división de fracciones, los formadores han de ser 
conscientes de la dificultad que entraña la división partitiva con fracciones, 
y esto a su vez podría ser utilizado para conectar más fácilmente con el 
algoritmo de invertir y multiplicar para la división fracciones.

13 Naturalmente C no es aquí solo matemáticas.
14 Esto formaría parte del conocimiento de las características del aprendizaje de los profesores por parte de los 
formadores.
15 Que sería parte del KoT y KCT de los formadores.
16 Que sería parte del conocimiento de la enseñanza de los formadores. Este ejemplo permite visualizar el conflicto 
entre límites superior e inferior (del conocimiento del profesor y del conocimiento del formador); ser capaz de 
hacer ver al profesor las ventajas e inconvenientes de cada tipo de representación nos indica alguna componente 
del conocimiento del formador.
17 Y esto es parte del KSM del formador.
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Un aspecto importante que debe formar parte del conocimiento del 
formador de profesores, siempre según Olanoff (2011), es ser capaz de 
decidir qué aspectos de un tema ayudarán a los futuros profesores a hacer 
las conexiones matemáticas que ellos mismos tendrán que enseñar a sus 
estudiantes. Si los formadores de profesores creen que los EPP deben ser 
capaces de explicar por qué funcionan los diferentes algoritmos para la 
multiplicación y división de fracciones, tienen que ser capaces de dedicar 
tiempo suficiente en sus cursos para estos temas. También deben decidir 
la mejor forma de explicar las justificaciones de estos algoritmos, y las 
posibilidades y limitaciones de ellos en ejemplos concretos.

Otro aspecto a destacar es ser capaz de establecer metas específicas de 
aprendizaje para los EPP, proporcionando una explicación detallada de lo 
que esta comprensión conceptual en realidad implicaría.

Finalmente, en relación con lo anterior, los formadores han de estar 
familiarizados con el diseño y el uso de evaluaciones útiles para ayudar a 
decidir si esos objetivos se han logrado.

Si reflexionamos sobre el ejemplo de Olanoff se tiene la sensación de que 
se ha podido sobrecargar MTSK con aspectos que quizás no formen parte 
del conocimiento del profesor, sino más bien del conocimiento del formador 
de profesores18. Sin embargo, hay elementos nuevos, como el conocimiento 
sobre las ideas erróneas que los EPP pueden tener acerca de un tema, sobre 
cómo abordar su reconstrucción (usando, en su caso, su conocimiento sobre 
las características y relaciones de cada modelo de representación). Con el 
fin de promover conexiones entre conceptos para fortalecer la comprensión 
que los EPP, los formadores de profesores han de tener conocimiento sobre 
la estructura matemática19 de mayor profundidad que la que esperan que 
tengan sus EPP y, sobre todo, un conocimiento sobre cómo construir en los 
EPP esas conexiones (conocimiento de corte metacognitivo que es preciso 
ubicar en algún subdominio).

El conocimiento sobre los estándares de aprendizaje de los EPP debe 
conllevar la capacidad de establecer, justificar y evaluar metas de aprendizaje 
de sus EPP. Esta versión del KMLS para al formador también es diferente, 
formaría parte del conocimiento de los estándares de desarrollo profesional 
del profesor de matemáticas, de forma que en la formación inicial ya se 
comience a trabajar en la orientación de ese desarrollo.

Junto a esto, y volviendo a Zaslavsky y Leikin (2004), los formadores 
han de saber preparar escenarios en los que los EPP puedan adquirir el 
MTSK esperado. Estos escenarios han de suponer retos para los EPP ante 
situaciones de enseñanza y aprendizaje de sus estudiantes sobre las que, 
siguiendo a Cooney y Krainer (1996), tengan la oportunidad de reflexionar 
sobre las propuestas que elaboren. Sin embargo, es preciso establecer 
qué conocimiento es el que permite esa tarea; no parece tan simple como 
encajarlo en un conocimiento para enseñar a enseñar matemáticas ni en 
conocimiento para la enseñanza de la didáctica de la matemática. Es preciso 

18 Cabe preguntarse si un profesor (de primaria) con un buen conocimiento sería aquel capaz de autorregular su 
propia construcción de conocimiento para la enseñanza, ejerciendo de “autoformador”; de alguna forma eso es lo 
que ocurre en Finlandia pasando, estos profesores, a ser formadores de otros.
19 En este subdominio es posible que sepamos encontrar con más claridad las diferencias.
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ver su posible relación con dos de las componentes de Sánchez y García 
(2004): conocimiento de las distintas formas de caracterizar el proceso de 
aprender a enseñar matemáticas-referido al conocimiento de los distintos 
enfoques teóricos sobre formación de EPP (aquí estaría la dialéctica entre 
Phronesis o Episteme -véase, por ejemplo, Kessels y Korthagen, 1996, o el 
Noticing, entre otros modelos de formación) y conocimiento del uso del 
contenido en un contexto de enseñanza de las matemáticas.

2. A modo de síntesis

Independientemente del esquema usado para representar el 
conocimiento del formador, la palabra contenido (representado por C) está 
presente en varios momentos de nuestro discurso, ¿es siempre el mismo 
contenido?, ¿es ese contenido MTSK? Desde luego MTSK es, para nosotros, 
parte importante de ese contenido, pero tiene diferencias con el MTSK del 
profesor, diferencias que pasan por el conocimiento sobre las relaciones 
entre subdominios de MTSK que lo dotan de una mayor “complejidad”.

Admite poca discusión el hecho de que, dado un contenido matemático 
seleccionado por el formador para incluir en su trabajo con los EPP, ese 
mismo contenido ha de formar parte de su conocimiento. También 
admitiremos que ese conocimiento ha de ser mayor, tanto en alcance, como 
en profundidad. Podemos sospechar que dos subdominios que nos pueden 
ayudar a determinar esos conceptos de alcance y profundidad son el KSM 
y el KPM, es decir, el conocimiento matemático del formador parece que ha 
de poseer una estructura más coherente y sólida, a la vez que más habilidad 
acerca de cómo se construye y valida el conocimiento matemático.

Los dos elementos que siguen tienen claras diferencias. El que 
desarrollamos en este párrafo, junto con el de contenido matemático (una 
vez definidos su alcance y profundidad), forman parte del contenido de la 
formación (C) (naturalmente, circunscrita a la perspectiva de la educación 
matemática). Mientras que en el siguiente abordaremos el P C K, aquí 
abordaremos el PCK. El formador ha de conocer el PCK que quiere que 
construyan sus estudiantes. Nos preguntamos en qué medida, al igual que 
hemos visto en el MK, ese PCK es diferente.

Si existe un subdominio relativo al conocimiento didáctico del contenido 
de la formación en el conocimiento del formador, parece razonable que 
contuviera elementos como conocimiento sobre las características del 
aprendizaje de los EPP (teorías de cómo aprenden –mediante casos, en la 
propia práctica, por aplicación de la teoría a la práctica-, obstáculos comunes  
-muchos relativos a sus concepciones y creencias, que hará que esta categoría 
esté muy cerca de formas de interacción con el contendido matemático; 
otros de índole matemática- y fortalezas), conocimiento sobre cómo enseñar 
el contenido de la formación (C) (cómo ayudar a comprender las dificultades 
y fortalezas de sus estudiantes, cómo enseñar a enseñar matemáticas –
cómo enseñar a utilizar los recursos, cómo usar los ejemplos-, cómo utilizar 
los estándares de aprendizaje de las matemáticas) o conocimiento acerca 
de diferentes formas o modelos para organizar el contenido de la formación 
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(por ejemplo, conocer las diferencias entre enfoques que vinculan o no 
el contenido matemático con el didáctico matemático, lo que también 
tiene relación con las expectativas de aprendizaje de los EPP o el nivel de 
desarrollo esperado).

Las concepciones y creencias del formador van más allá de su visión de 
la Matemática como ciencia y como objeto de enseñanza y aprendizaje. 
El formador tiene una idea de qué debe aprender un futuro profesor 
que enseñará matemáticas (EPP); ello tendrá consecuencias a la hora de 
determinar los contenidos de la formación y de su orientación; también 
tiene una idea de cómo ayudar a sus estudiantes para que se conviertan en 
profesores que enseñarán matemáticas, es decir, tiene una idea de cómo 
aprenden (lo que él entiende que deben aprender) y de cómo colaborar en 
su aprendizaje (lo que determina su modelo de enseñar a ser profesor que 
enseña matemáticas); y, por último, tiene una idea de qué, cómo y cuándo 
debe evaluar el aprendizaje de sus EPP, lo que sin duda tendrá también 
implicaciones en los dos elementos señalados con anterioridad.

3. Ejemplificando diferencias entre el conocimiento del profe-
sor y el conocimiento del formador en el ámbito del conoci-
miento didáctico del contenido

Como se ha señalado antes, hay dos aspectos en los que conviene 
profundizar. Por un lado, nos interesa determinar las características de los 
subdominios del conocimiento del formador; y por otro, dado que asumimos 
que ambos (profesor y formador) comparten MTSK, nos interesa especificar 
los elementos que los diferencian. La resolución del conocido problema de 
los conejos y gallinas nos da pie a reflexionar sobre las diferencias entre 
el conocimiento didáctico del contenido de un profesor de matemáticas y 
un formador de profesores de matemáticas (naturalmente, como ya se ha 
señalado el contenido no es el mismo).

Un formador en concreto, Leopoldo, piensa que es importante que los 
EPP aprendan a resolver problemas y considera que debe formar parte del 
currículo del profesor. Sabe, asimismo, que no es frecuente que hayan sido 
formados en el uso de heurísticos durante su educación obligatoria (a pesar 
de que queda explícitamente reflejado como contenido de la Educación 
Primaria y de la ESO) y que es probable que confundan problemas con 
ejercicios. Además, es consciente de que ante problemas como el que 
sigue no se plantearán su resolución con herramientas adecuadas para la 
Educación Primaria, y que usarán otras más potentes que han trabajado 
en la ESO o el Bachillerato. Por último, es consciente de que a través de 
la formación en RP de los EPP, combinada con el análisis del potencial 
educativo que tiene, incidirá en las creencias de sus alumnos e iniciará el 
camino en la construcción de un recurso de enseñanza para ellos.

El enunciado del problema es el siguiente:
En un corral hay conejos y gallinas. Desde la cerca que los 

contiene alguien dice que ha podido contar 14 cabezas y 38 patas, 
¿cuántas gallinas y conejos hay?
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Como es sabido, la resolución de este problema puede realizarse a 
través de diferentes aproximaciones. La más elemental consiste en una 
resolución usando una estrategia gráfica, representando las 14 cabezas y, a 
continuación, colocando en ellas 28 patas, de dos en dos (un estudiante de 
Educación Primaria dijo en su solución que había imaginado a los conejos 
elevados sobre sus dos patas traseras, dejando ver solo esas extremidades, 
mientras que veía la dos de las gallinas). Las diez patas que quedan por 
colocar, como hay que ubicarlas de dos en dos, corresponden a 5 animales 
que pasarían de tener 2 a cuatro patas, es decir, esos serían los conejos; las 
9 cabezas restantes, con dos patas, corresponderían a las gallinas.

Cuando Leopoldo trabaja este problema con estudiantes del Grado de 
Educación Primaria, usa esta resolución para hacerles ver que es adecuado 
para alumnos de Educación Primaria, que solo necesitan realizar un producto 
y una sustracción, lo que justifica tal posibilidad en el segundo ciclo de ese 
nivel educativo.

Leopoldo sabe que, desde el punto de vista algebraico, el problema se 
resuelve planteando un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos 
incógnitas

x + y = 14
2x +4y = 38

y que la solución comentada es un caso particular (para y = 0) de una 
estrategia de resolución equivalente a tomar dos valores para las incógnitas 
que cumplan la primera de las ecuaciones y, solventar la desviación (error) 
que supone imponerle el cumplimiento de la segunda de las ecuaciones. 
A esta estrategia, que el formador usa con los EPP cuando analiza este 
problema, la denominamos ensayo-error controlado.

Este formador sabe que la estrategia es válida para cualquier par de 
números naturales que sumen 14, como puede comprobarse fácilmente. 
Veamos un ejemplo:

Tomemos los valores 6 (gallinas) y 8 (conejos) como 
soluciones de la primera ecuación. Si imponemos la segunda, 
obtenemos 44 patas, y no 38; el exceso de 6 patas implica 
“transformar conejos en gallinas”, quitando patas de dos en 
dos, es decir, a 3 animales, dejando solo 5 conejos, los otros 
3, junto con los 6 de partida son las gallinas.

Leopoldo piensa que es interesante en el trabajo con los EPP invitarles 
a pensar en transformaciones del enunciado que vayan más allá de la 
modificación del contexto, con la intención de que comprendan la relación 
entre las dos variables, y por ello usa de forma constante esta estrategia 
de enseñanza. Piensa que si los EPP comprenden el valor formativo de la 
transformación de un problema podrán usarlo como estrategia de enseñanza.

Una variante interesante es la siguiente:
A una celebración asisten 180 comensales que hay que ubicar en 

mesas de 6 y de 9 personas. Si el espacio permite ubicar solamente 
25 mesas, ¿cuántas mesas de cada tipo tendremos que colocar?
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El formador es consciente de que el primer enunciado puede evocar 
tanto una relación aditiva como multiplicativa (2 es la mitad de 4 y 2 es 4-2). 
De hecho, cuando los EPP dividen entre dos la diferencia entre 44 y 38, para 
ver cuántos animales tienen que “transformar”, es la relación multiplicativa 
la que les evoca la situación, y no la aditiva que es la que necesitarán para 
resolver el segundo enunciado. El formador sabe que ha usado un ejemplo 
poco transparente para visualizar esa relación, pero a pesar de ello la 
utiliza para poder reflexionar sobre ello cuando los EPP afrontan el segundo 
enunciado.

Para resolver el segundo enunciado podemos proceder como sigue:
Tomamos dos números naturales que sumen 25, por 

ejemplo, 12 (mesas de 6) y 13 (mesas de 9). Imponemos 
ahora la segunda condición, lo que implicaría la posibilidad 
de sentar a 189 invitados. Ahora hemos de “ajustar” la 
diferencia de 9.

Leopoldo es consciente de que los EPP que no establecieron una relación 
adecuada entre las variables tienden a intentar dividir 9/2, cuando el proceso 
implica hacer la división 9/3 (para calcular cuántas mesas de 9 he de cambiar 
por mesas de 6, pues hay para más invitados de los que realmente tengo).

En la transformación anterior se altera exclusivamente una de las 
ecuaciones, modificando a su vez la relación entre variables, que nos 
permite ver el 3, como diferencia entre 9 y 6 como el valor por el que dividir 
el exceso.

Leopoldo sabe que otra transformación interesante consiste en modificar 
la segunda ecuación en una de la forma y = nx, como en el ejemplo que 
sigue:

La diferencia de edades de Jorge y su abuelo es de 49 años. 
Sabemos que la edad del abuelo es 8 veces la edad de Jorge, 
¿cuántos años tiene cada uno?

Al igual que el anterior, este problema puede resolverse mediante una 
estrategia gráfica, que consiste en representar con cualquier símbolo la edad 
de Jorge, por ejemplo, con ⊗, lo que equivale a decir que su abuelo tendrá ⊗ 
⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗. Pero si la diferencia es de 49 años, al ser la diferencia ⊗ ⊗ ⊗ 
⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ - ⊗, eso significa que esa diferencia es ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ , lo que nos 
indica que cada ⊗ son 7 años, que es la edad de Jorge.

Si lo resolvemos por la estrategia que venimos usando, debemos tomar 
dos números naturales de forma que estén en relación 8 a 1, por ejemplo 
32 y 4. Su diferencia es 28, frente a 49 supone un “déficit” de 21. Es fácil 
comprobar que ese “déficit” siempre va a ser un múltiplo de 7, lo que nos 
indica el resultado de dividir ese valor entre 7 nos proporciona el valor a 
incrementar la edad supuesta para Jorge.

A la vista de lo anterior, dado que la segunda ecuación (y = nx) es un caso 
particular de la ecuación ax + by = m, resulta evidente (para el formador) 
que la estrategia de ensayo-error controlado nos permite resolver sistemas 
de la forma:
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x +/- y= n
ax +/- by = m

La cuestión que cabe plantearse ahora es, ¿qué valores de c y d, para 
transformar la primera ecuación en cx + dy = n, permitirían la resolución de 
este sistema por ensayo-error controlado?

Este formador es consciente de las conexiones entre representaciones 
gráficas y algebraicas presentes en la resolución de este problema (las 
primeras como precursoras de las segundas) y sabe que el problema se 
reduce a, dadas dos rectas que se cortan, y elegido un punto cualquiera 
de una de ellas, determinar el punto de corte, a partir del primer punto 
elegido, a través de una recta paralela, por ese punto, a la segunda recta. 
No ha resuelto esta situación de álgebra lineal, pero se ha propuesto 
abordarla con sus compañeros de equipo, de la misma forma que se 
pregunta sobre el funcionamiento de la estrategia en sistemas con 
soluciones no enteras.

El cuadro 1 nos permite visualizar algunas categorías de subdominios 
y sus diferencias entre el conocimiento del profesor y el del formador. 
Vamos a identificar el PCK del EPP y para facilitar la expresión del análisis e 
identificar subdominios en la columna del PCK del formador, utilizaremos las 
iniciales del MTSK, poniendo (‘). No pretendemos indicar correspondencias 
entre elementos del conocimiento del EPP y del formador.

No resulta fácil identificar diferencias en esta componente didáctica 
en tanto que no se ha determinado con precisión la naturaleza de este 
dominio; se trata de plantear cómo hacer accesible el contenido de la 
formación a los EPP. Cabe pensar que, como ya señalamos en el dominio 
del conocimiento matemático, la diferencia principal resida también en 
el (la amplitud) contenido matemático sobre el que versa cada uno20. 
En este caso, el contenido matemático de referencia de los EPP es que 
sus alumnos conozcan la estrategia ensayo-error controlado para la 
resolución de problemas (en respuesta a ¿qué debe saber el profesor 
que trabaja este problema con los alumnos de primaria?). En el caso 
del contenido de formación del formador de profesores, el referente 
matemático reside la estructura de los sistemas de ecuaciones de primer 
grado que hacen que la estrategia ensayo-error controlado sea válida. 
Sin embargo, no es esta solo la diferencia, como se pone de relieve en el 
cuadro 1.

20 KMT’(2) está relacionado con conocer los distintos modos de resolver el problema, los registros de representa-
ción manejados en cada uno de ellos, los grados de formalidad que cada uno requiere y las ligazones entre ellos. 
Asimismo, está relacionado con el conocimiento de los heurísticos implicados en este problema.
KMT’(3,6) está relacionado con el conocimiento la naturaleza común que poseen los sistemas de ecuaciones de 
primer grado correspondiente a los tres problemas que justifica la validez de la estrategia ensayo-error contro-
lado en los tres casos, conocer que los sistemas de la forma genérica indicada en el caso se resuelven con dicha 
estrategia y conocer conexiones de complejización con el álgebra lineal. 
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Cuadro 1

PCK del EPP PCK FORMADOR
 (evidencias y conocimiento)

 (KMT) Conocer que el problema 
de las gallinas y los conejos es 
un buen ejemplo para trabajar 
el ensayo-error como estrategia 
de resolución de problemas.

(KMLS) En qué curso es espera-
ble que los alumnos de Prima-
ria utilicen un procedimiento 
de resolución determinado.

(KFLM) Los distintos abordajes 
que los alumnos de Primaria 
pueden utilizar para la resolver 
los problemas.

 (KMLS) En qué curso es ade-
cuado plantear el problema

(KMLS) Detrás y delante de qué 
temas debe abordarse.

(KMT) Conocer el Problem po-
sing como estrategia de ense-
ñanza

(KMT) Conocer conjunto de 
problemas secuenciados, orien-
tados a comprender distintas 
relaciones entre variables en 
un sistema de ecuaciones de 
segundo grado.

Creencias del formador “Es importante que los EPP aprendan a resolver problemas”

(KMLS’ (1)) “La RP deber formar parte del currículo del EPP”

(KMLS’ (2)) “No es frecuente que los EPP hayan sido formado en el uso de heurísticos”

(KFLM’ (1)) “Los EPP confunden problema con ejercicio”

(KFLM’ (2)) “Usarán otras (herramientas) más potentes que han trabajo en la ESO o en el Ba-
chillerato”

-Conoce las formas en que los EPM interactúan con este tipo de problemas (Uso de ecuacio-
nes)

(KMT’(1)) “Es consciente de que a través de la formación en RP…”

Conoce la metodología de la Resolución de Problemas como medio para cuestionar el uso de 
ese procedimiento (procedimiento más sofisticado)

(KMT’ (2)) “diferentes aproximaciones. La más elemental…estrategia gráfica” y lo que dijo un 
estudiante de primaria.

Conoce ejemplos de respuesta reales de alumnos de primaria que ayuden al EPM a entrar en 
la reflexión sobre resoluciones alternativas más próximas a Primaria

(KMT’ (3)) “pensar en transformaciones del enunciado que vayan más allá de la modificación 
del contexto”

Sabe que la tarea de transformación del enunciado (problem posing) llevará a profundizar en 
la relación entre las variables

 (KMT’ (4)) “sabe que ha usado un ejemplo poco transparente para visualizar esa relación”

Conoce la pertinencia del ejemplo para que los EPP se cuestionen (promover reflexión) la 
relación entre variables a pesar de ser poco Transparente.

(KFLM’ (3)) 

Sabe que hay EPP que no establecen una relación adecuada entre las variables, priorizando 
la multiplicativa.

(KMT’(5)) segundo problema, variante del primero

Conoce un problema que es un contraejemplo respecto del modo de resolver el primero, les 
ayuda a cuestionar la validez de la estrategia establecida.

(KFLM’(4)) “Es consciente de que los EPP que no establecieron una relación adecuada entre 
las variables tienen a intentar dividir 9/2”

Anticipa las dificultades con las que se van a encontrar los EPP.

(KMT’ (6)) El conjunto de los tres problemas

Conoce un conjunto de problemas secuenciados que se resuelven algebraicamente con un 
sistema de ecuación de primer grado, con relaciones distintas entre variables pero que se 
resuelven mediante la estrategia de ensayo-error controlado.

(KMT’(7)) Presentación de casos particulares que permitan visualizar tanto déficit como exce-
so.

La resolución del caso con 32 y 4 (déficit) nos lleva a pensar que el primer problema con los 
animales, se podría resolver en paralelo de dos formas, una con déficit y otra con exceso 
(idealmente generadas por los estudiantes) para ver la equivalencia entre los dos casos y 
analizar lo que significa cada uno en el contexto del problema. El presentarlo en paralelo 
favorecería la comparación y, con ello, la flexibilidad matemática dentro de un sistema de 
representación, en este caso simbólico (numérico o algebraico).



Avances, utilidades y retos del modelo MTSK

24

En el caso de Leopoldo, la clase se desarrolla alrededor de problemas 
matemáticos y abordando cuestiones matemáticas. Los aspectos relativos 
a cómo enseñar ese contenido en Primaria, que serían contenidos de la 
formación del EPP, no aparecen de manera explícita, habría que provocar 
evidencias (por ejemplo, en una entrevista) sobre qué aspectos de la vivencia 
formativa de la estrategia seguida por el formador, permitiría al EPP extraer 
conclusiones sobre cómo trabajar el contenido en Primaria. Habría que 
indagar sobre la existencia de oportunidades en la actividad formativa en 
las que no solo se institucionalice el contenido matemático, sino también el 
contenido sobre su enseñanza y aprendizaje.
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Este tema se ha enmarcado en los objetivos planteados en las Jornadas SIDM de 2017, 
Avances, utilidades y retos del modelo MTSK: responder algunos retos planteados y re-
flexionar sobre las relaciones entre el núcleo central del modelo MTSK y los dominios y 
subdominios del conocimiento especializado del profesor de matemáticas.

Los objetivos y cuestiones centrales de discusión para el grupo han sido planteados 
por Inés Mª Gómez-Chacón en la ponencia Epistemología personal y conocimiento ma-
temático del profesor (ver ponencia en estas Actas). Con esta ponencia se ha buscado 
reflexionar sobre las relaciones entre el núcleo central del modelo MTSK y los dominios y 
subdominios del conocimiento especializado del profesor de matemáticas. En el estudio 
presentado en la ponencia se discute sobre los diferentes elementos que interactúan y 
dan lugar a la toma de decisiones en contexto a través del análisis de la interacción entre 
epistemología personal y conocimiento matemático del profesor. Gómez-Chacón ha pro-
puesto una conceptualización de término epistemología personal desde una ontología y 
epistemología actual del conocimiento matemático y plantea algunos aspectos a explici-
tar en el modelo MTSK.

La discusión en el grupo participante en las Jornadas se ha articulado en torno a tres ejes:
1- Dominio afectivo como núcleo central del MTSK.
2- Relaciones dominio de conocimiento matemático y dominio afectivo: puntos 

de conexión.
3- Herramientas teóricas y metodológicas para el análisis. 

En relación al primer eje, se ha apreciado la introducción hecha del concepto Epis-
temología personal. Éste puede favorecer la construcción de elementos caracteriza-
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dores del dominio afectivo, posibilitando un análisis más amplio espe-
cialmente en la relación con el actual dominio de las creencias y con-
cepciones sobre la matemática y sobre su enseñanza y aprendizaje, así 
como su sentido dentro del  modelo MTSK. Se ha considerado pertinente 
incorporar elementos como las emociones epistémicas, las actitudes del 
profesor que tengan relación con los subdominios. También, ha quedado 
abierta la cuestión de la influencia de la Identidad profesional y sus in-
teracciones con el dominio afectivo, asimismo la exploración necesaria 
de la emoción provocada en un grupo (profesor-estudiantes) donde se 
genera una emoción compartida (con-emoción, conmociones).  

Con respecto al segundo eje varias han sido las cuestiones plantea-
das. Primeramente se ha discutido sobre el reto de integración y co-
nexión. En la concepción inicial del modelo MTSK se pretendía encajar 
las creencias/concepciones como elementos que influyen en el conoci-
miento matemático, la ponencia presentada ha puesto de manifiesto que 
es necesario integrar otros descriptores del domino afectivo como son 
creencias y emociones epistémicas y la identidad del profesor y, entrar 
más a fondo sobre que marco teórico sustentará los descriptores del 
dominio afectivo. Queda planteada la cuestión si se podría hablar de un 
dominio afectivo “especializado”, es decir, que afecte o permee los sub-
dominios del MTSK. Finalmente, se señala que el posicionamiento antro-
pológico es clave a la hora de aproximarse a todas estas cuestiones. 

Por último, en relación al tercer eje: aspectos teóricos y metodológi-
cos para el análisis del dominio afectivo en el MTSK se ha reseñado la 
importancia de un acercamiento fenomenológico y desde ahí definir e 
identificar patrones. Los patrones se deben concebir desde una estruc-
tura o sistema dinámico. El concepto de estructuras de afecto-cognición 
global local (Gómez-Chacón, 2016) puede ser una herramienta eficaz a 
nivel metodológico. 

Para terminar y como prospectiva de avance se reconoce la solidez que 
puede tener para futuros trabajo esta línea de investigación, dado que 
se parte de la experiencia de investigación de varias décadas realizada 
por dos grupos de investigadores diferentes: 1) sobre conceptualización 
de estructuras de interacción cognición-afecto y el sistema de referencia 
afectivo-cognitivo dado por el conocimiento específico matemático (p.e. 
Gómez-Chacón, 2016) y 2) sobre el modelo analítico MTSK (Mathematics 
Teacher’s Specialised Knowledge) (p.e. Carrillo et al., 2013)

Y se plantean como objetivos específicos a desarrollar en futuros trabajos:
•	 1- Focalizar en las estructuras de interacción cognición-afecto.
•	 2- Priorizar unas categorías de estudio: epistemología personal, emo-

ciones, creencias epistemológicas y conocimiento de la práctica mate-
mática KPM.

•	 3- Poner en valor las investigaciones ya realizas por miembros del gru-
po sobre dimensión afectiva y creencias, algunas en particular realiza-
das utilizando el modelo analítico MTSK.
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Resumen

En este trabajo pretendemos ejemplificar cada una de las categorías de dos de los sub-
dominos del Conocimiento Matemático del modelo MTSK: El Conocimiento de los Temas 
(KoT) y el Conocimiento de la Estructura Matemática (KSM). Hemos elegido ejemplos tanto 
de Educación Primaria, como de Educación Secundaria y Universidad, cambiando para 
ello el contenido matemático concreto. Además, hemos querido detenernos con un poco 
de detalle en las conexiones para intentar clarificar las diferencias entre ellas.

Palabras clave: 

KoT, KSM, ejemplos de las categorías.

1.	 El Conocimiento de los Temas (KoT)

El subdominio que, probablemente, genera menos discusión en el modelo MTSK es, 
precisamente, el KoT, por el hecho de que es generalmente asumido que el profesor ha 
de conocer los contenidos que enseña a sus estudiantes. En su origen, el KoT emerge por 
las dificultades de delimitación con dos de los subdominios del Mathematical Knowledge 
for Teaching (MKT) (Ball, Thames, y Phelps, 2008): el common content knowlegde (CCK) y 
specialized content knowledge (SCK). Se define como el conocimiento del profesor acerca 
de los usos y aplicaciones de un tema matemático (Vasco, Climent, Escudero-Ávila, Mon-
tes, y Ribeiro, 2016), siendo este conocimiento profundo y fundamentado, propio de los 
profesores de matemáticas y de su labor de enseñar. En otras palabras, este conocimien-
to permite al profesor desenvolverse con el contenido que aborda en su práctica de una 
forma desahogada (Montes, 2015, p. 38). 

SUBDOMINIOS DEL MATHEMATICS TEACHER’S 
SPECIALISED KNOWLEDGE (MTSK)

KOT Y KSM: DEFINICIÓN, CATEGORÍAS Y EJEMPLOS

Vasco, D.
Moriel, J. Jr. 

Contreras, L.C.

Vasco, D., Moriel, J. Jr. y Contreras, L.C. (2017). Subdominios del mathematics teacher’s specialised 
knowledge (MTSK). En J. Carrillo y L.C. Contreras (Eds.), Avances, utilidades y retos del modelo 
MTSK. Actas de las III Jornadas del Seminario de Investigación de Didáctica de la Matemática  de 
la  Universidad de Huelva (pp. 29-37). Huelva: CGSE.
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Con el término “temas” nos referimos a los contenidos provenientes de 
los bloques de conocimiento tradicionalmente considerados en matemáticas. 
Como ejemplo, y tomando como referencia las áreas propuestas por el NCTM 
(2000) en los estándares matemáticos, estos contenidos se refieren a núme-
ros y operaciones, álgebra, geometría, medida, análisis de datos y probabili-
dad, al que podríamos añadir otros como funciones y gráficas, todos ellos re-
lacionados entre sí. Los temas son los componentes de estas grandes ramas.

Este subdominio incluye, además, el conocimiento del profesor sobre co-
nexiones intraconceptuales, las cuales tienen lugar en la proximidad de un 
concepto, y que podrían darse al identificar una idea errónea, mostrar la re-
lación de igualdad entre dos expresiones aritméticas, generalizar mediante 
la vinculación de aritmética y álgebra, entre otras, como lo indican Martínez, 
Giné, Fernández, Figueiras y Deulofeu (2011). Así, por ejemplo, si pensamos 
en las operaciones con matrices, podría darse una conexión intraconceptual 
cuando el profesor identifica una idea errónea del estudiante al generalizar 
el algoritmo de la suma de matrices al producto de estas, especialmente 
cuando se trata de matrices cuadradas.

El KoT se compone de cuatro categorías: Procedimientos (¿Cómo se hace? 
¿Cuándo se puede hacer? ¿Por qué se hace así? y características del resulta-
do); Definiciones, propiedades y sus fundamentos; Registros de representa-
ción; Fenomenología y aplicaciones (SIDM, 2016).

En Procedimientos consideramos a) ¿cómo se hace?, referido al conoci-
miento que tiene el profesor sobre algoritmos convencionales y alternativos; 
b) ¿cuándo se puede hacer?, que son las condiciones suficientes y necesarias 
para proceder; c) ¿por qué se hace así?, que consiste en los fundamentos de 
los algoritmos; y d) características del resultado, las que tendrá el objeto ma-
temático resultante asociadas a un tema (Vasco, 2015). Para ejemplificar1 cada 
una de las subcategorías vamos a utilizar resultados de investigaciones y de 
tesis doctorales con MTSK en los niveles de Educación Primaria, Secundaria y 
Universidad (Vasco, 2015; Moriel Junior, 2014; Rojas, 2014). 

Así, en el caso del producto de matrices particionadas en submatrices, 
tenemos respectivamente que:

a) Sería el conocimiento del profesor sobre el algoritmo para multiplicar     	
matrices particionadas (las filas por las columnas); b) El conocimiento de las 
condiciones para que se pueda efectuar la multiplicación (que el número 
de submatrices o bloques columna de la primera matriz sea igual al número 
de submatrices o bloques fila de la segunda; y las submatrices correspon-
dientes podrán multiplicarse cuando coincidan el número de columnas de 
la primera submatriz y el número de filas de la segunda); c) Partiendo del 
conocimiento de que una matriz se puede particionar de muchas formas, 
consideramos aquí el conocimiento del profesor para particionar las matri-
ces originales cuando se trata de multiplicarlas (cuántas submatrices puede 
haber en cada una), de manera que las submatrices conformadas cumplan 
con la condición de que se puedan operar entre sí, con base en el algoritmo 
correspondiente y, d) El conocimiento de las dimensiones de la matriz re-
sultante (debe tener el número de filas de la primera matriz y el número de 
columnas de la segunda).

1  Usaremos las viñetas a), b), c) y d), respectivamente, que hemos empleado para enunciar las cate-
gorías, para diferenciar los ejemplos de cada una de estas.
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En el caso del tema división de fracciones, tenemos los siguientes ejem-
plos acerca de ¿cómo se hace? ¿cuándo se puede hacer? ¿por qué se hace 
así? y características del resultado, respectivamente:

a) el conocimiento de algoritmos convencionales (como el invertir y multiplicar                               

,                     , o dividir numeradores y denominadores entre sí                    , 

DND), así como el conocimiento de procedimientos alternativos para divi-

dir fracciones (como resolver con dibujo comparando partes fraccionadas o 

mediante la transformación en una división de enteros por medio de unidad 

común, este último ejemplificado en la Figura 1).
Figura 1. 

División de fracciones por transformación en división de enteros.

Fuente: Adaptado de Li (2008).

b) el conocimiento de que se puede usar adecuadamente el algoritmo 
DND para efectuar la división de fracciones cuando el numerador y el de-
nominador del dividendo son múltiplos de los respectivos en la fracción 
divisora, como en               .

c) una o más justificaciones (aritméticas o algebraicas) de por qué se 
debe, por ejemplo, invertir y multiplicar para dividir fracciones, como en la 
síntesis:

d) el conocimiento de que al dividir una fracción por otra se puede obte-
ner un resultado entero o racional, más grande o más pequeño que el divi-

sor. También se incluye conocer que el algoritmo DND puede ofrecer como 

resultado una fracción compuesta del tipo     , necesitando la aplicación de 

otro algoritmo para concluir la división.

En la categoría Definiciones, propiedades y sus fundamentos situamos 
el conocimiento para describir o caracterizar un concepto, incluyendo los 
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des de un objeto matemático o aquellas necesarias para llevar a cabo un 
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b) el conocimiento de que se puede usar adecuadamente el algoritmo DND para efectuar 
la división de fracciones cuando el numerador y el denominador del dividendo son 
múltiplos de los respectivos en la fracción divisora, como en +
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÷ .
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c) una o más justificaciones (aritméticas o algebraicas) de por qué se debe, por ejemplo, 

invertir y multiplicar para dividir fracciones, como en la síntesis:𝑎𝑎
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=
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𝑐𝑐
.	

d) el conocimiento de que al dividir una fracción por otra se puede obtener un resultado 
entero o racional, más grande o más pequeño que el divisor. También se incluye 
conocer que el algoritmo DND puede ofrecer como resultado una fracción compuesta 

del tipo 
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
, necesitando la aplicación de otro algoritmo para concluir la división. 

En la categoría Definiciones, propiedades y sus fundamentos situamos el conocimiento 
para describir o caracterizar un concepto, incluyendo los ejemplos e imágenes 
asociados, así como el conocimiento de las propiedades de un objeto matemático o 
aquellas necesarias para llevar a cabo un proceso. Incluimos además en esta categoría, 
el conocimiento del profesor sobre las bases, cimientos o exhaustividad del empleo de 
una propiedad, ligado al tema a estudiar (Vasco et al., 2016).	

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento de la definición del objeto matemático 
triángulo, o el conocimiento sobre la no conmutatividad, en general, del producto de 
matrices y que excepciones de la misma son el producto de una matriz por su inversa y 
el producto de una matriz por la matriz identidad; el conocimiento de que la división de 
fracciones puede ser definida como una relación del tipo 𝑓𝑓:ℚ×ℚ∗ → ℚ tal que 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 	 𝑥𝑥

𝑦𝑦 
para cualquier par de racionales 𝑥𝑥 e 𝑦𝑦 (y diferente a cero). O bien, como una operación 
en ℚ∗  donde 𝑎𝑎

𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
= 𝑎𝑎

𝑏𝑏
∙ 𝑑𝑑

𝑐𝑐
 para 𝑎𝑎

𝑏𝑏
y 𝑐𝑐

𝑑𝑑
 racionales cualesquiera, diferentes de cero, o el 

conocimiento de las propiedades del conjunto de los números racionales ℚ, como la 
conmutativa, asociativa, distributiva, existencia de elementos neutro e inverso 
multiplicativo. Un profesor que define el conjunto de los racionales como un cuerpo 
algebraico expresa el conocimiento de una propiedad o característica profunda al 
interior del tema principal (ℚ ) y por lo tanto, se configura como una conexión 
intraconceptual. 

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distintas formas en 
que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el lenguaje matemático 
asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 	
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El KoT se compone de cuatro categorías: Procedimientos (¿Cómo se hace? ¿Cuándo se 
puede hacer? ¿Por qué se hace así? y características del resultado); Definiciones, 
propiedades y sus fundamentos; Registros de representación; Fenomenología y 
aplicaciones (SIDM, 2016). 

En Procedimientos consideramos a) ¿cómo se hace?, referido al conocimiento que tiene 
el profesor sobre algoritmos convencionales y alternativos; b) ¿cuándo se puede hacer?, 
que son las condiciones suficientes y necesarias para proceder; c) ¿por qué se hace así?, 
que consiste en los fundamentos de los algoritmos; y d) características del resultado, 
las que tendrá el objeto matemático resultante asociadas a un tema (Vasco, 2015). Para 
ejemplificar 1  cada una de las subcategorías vamos a utilizar resultados de 
investigaciones y de tesis doctorales con MTSK en los niveles de Educación Primaria, 
Secundaria y Universidad (Vasco, 2015; Moriel Junior, 2014; Rojas, 2014). 	

Así, en el caso del producto de matrices particionadas en submatrices, tenemos 
respectivamente que:	

a) Sería el conocimiento del profesor sobre el algoritmo para multiplicar matrices 
particionadas (las filas por las columnas);b) El conocimiento de las condiciones para 
que se pueda efectuar la multiplicación (que el número de submatrices o bloques 
columna de la primera matriz sea igual al número de submatrices o bloques fila de la 
segunda; y las submatrices correspondientes podrán multiplicarse cuando coincidan el 
número de columnas de la primera submatriz y el número de filas de la segunda); c) 
Partiendo del conocimiento de que una matriz se puede particionar de muchas formas, 
consideramos aquí el conocimiento del profesor para particionar las matrices originales 
cuando se trata de multiplicarlas (cuántas submatrices puede haber en cada una), de 
manera que las submatrices conformadas cumplan con la condición de que se puedan 
operar entre sí, con base en el algoritmo correspondiente y, d) El conocimiento de las 
dimensiones de la matriz resultante (debe tener el número de filas de la primera matriz y 
el número de columnas de la segunda).	

En el caso del tema división de fracciones, tenemos los siguientes ejemplos acerca de 
¿cómo se hace? ¿cuándo se puede hacer? ¿por qué se hace así? y características del 
resultado, respectivamente:	

a) el conocimiento de algoritmos convencionales (como el invertir y 𝑎𝑎
𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
= 𝑎𝑎

𝑏𝑏
. 𝑑𝑑

𝑐𝑐
, o 

dividir numeradores y denominadores entre sí 𝑎𝑎
𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
= 𝑎𝑎÷𝑐𝑐

𝑏𝑏÷𝑑𝑑
, DND), así como el 

conocimiento de procedimientos alternativos para dividir fracciones (como resolver con 
dibujo comparando partes fraccionadas o mediante la transformación en una división de 
enteros por medio de unidad común, este último ejemplificado en la Figura 1).	

Figura 1. División de fracciones por transformación en división de enteros.	

																																																													
1Usaremos las viñetas a), b), c) y d), respectivamente, que hemos empleado para enunciar las categorías, 
para diferenciar los ejemplos de cada una de estas. 
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Fuente: Adaptado de Li (2008).	

b) el conocimiento de que se puede usar adecuadamente el algoritmo DND para efectuar 
la división de fracciones cuando el numerador y el denominador del dividendo son 
múltiplos de los respectivos en la fracción divisora, como en +

,-
÷ .

/
.	

c) una o más justificaciones (aritméticas o algebraicas) de por qué se debe, por ejemplo, 

invertir y multiplicar para dividir fracciones, como en la síntesis:𝑎𝑎
𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
=

𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
=

𝑎𝑎
𝑏𝑏×

𝑑𝑑
𝑐𝑐

𝑐𝑐
𝑑𝑑×

𝑑𝑑
𝑐𝑐

=
𝑎𝑎
𝑏𝑏×

𝑑𝑑
𝑐𝑐

,
=

𝑎𝑎
𝑏𝑏
× 𝑑𝑑

𝑐𝑐
.	

d) el conocimiento de que al dividir una fracción por otra se puede obtener un resultado 
entero o racional, más grande o más pequeño que el divisor. También se incluye 
conocer que el algoritmo DND puede ofrecer como resultado una fracción compuesta 

del tipo 
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
, necesitando la aplicación de otro algoritmo para concluir la división. 

En la categoría Definiciones, propiedades y sus fundamentos situamos el conocimiento 
para describir o caracterizar un concepto, incluyendo los ejemplos e imágenes 
asociados, así como el conocimiento de las propiedades de un objeto matemático o 
aquellas necesarias para llevar a cabo un proceso. Incluimos además en esta categoría, 
el conocimiento del profesor sobre las bases, cimientos o exhaustividad del empleo de 
una propiedad, ligado al tema a estudiar (Vasco et al., 2016).	

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento de la definición del objeto matemático 
triángulo, o el conocimiento sobre la no conmutatividad, en general, del producto de 
matrices y que excepciones de la misma son el producto de una matriz por su inversa y 
el producto de una matriz por la matriz identidad; el conocimiento de que la división de 
fracciones puede ser definida como una relación del tipo 𝑓𝑓:ℚ×ℚ∗ → ℚ tal que 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 	 𝑥𝑥

𝑦𝑦 
para cualquier par de racionales 𝑥𝑥 e 𝑦𝑦 (y diferente a cero). O bien, como una operación 
en ℚ∗  donde 𝑎𝑎

𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
= 𝑎𝑎

𝑏𝑏
∙ 𝑑𝑑

𝑐𝑐
 para 𝑎𝑎

𝑏𝑏
y 𝑐𝑐

𝑑𝑑
 racionales cualesquiera, diferentes de cero, o el 

conocimiento de las propiedades del conjunto de los números racionales ℚ, como la 
conmutativa, asociativa, distributiva, existencia de elementos neutro e inverso 
multiplicativo. Un profesor que define el conjunto de los racionales como un cuerpo 
algebraico expresa el conocimiento de una propiedad o característica profunda al 
interior del tema principal (ℚ ) y por lo tanto, se configura como una conexión 
intraconceptual. 

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distintas formas en 
que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el lenguaje matemático 
asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 	
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Fuente: Adaptado de Li (2008).	
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conocimiento de las propiedades del conjunto de los números racionales ℚ, como la 
conmutativa, asociativa, distributiva, existencia de elementos neutro e inverso 
multiplicativo. Un profesor que define el conjunto de los racionales como un cuerpo 
algebraico expresa el conocimiento de una propiedad o característica profunda al 
interior del tema principal (ℚ ) y por lo tanto, se configura como una conexión 
intraconceptual. 

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distintas formas en 
que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el lenguaje matemático 
asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 	
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b) el conocimiento de que se puede usar adecuadamente el algoritmo DND para efectuar 
la división de fracciones cuando el numerador y el denominador del dividendo son 
múltiplos de los respectivos en la fracción divisora, como en +

,-
÷ .

/
.	

c) una o más justificaciones (aritméticas o algebraicas) de por qué se debe, por ejemplo, 
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d) el conocimiento de que al dividir una fracción por otra se puede obtener un resultado 
entero o racional, más grande o más pequeño que el divisor. También se incluye 
conocer que el algoritmo DND puede ofrecer como resultado una fracción compuesta 

del tipo 
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
, necesitando la aplicación de otro algoritmo para concluir la división. 

En la categoría Definiciones, propiedades y sus fundamentos situamos el conocimiento 
para describir o caracterizar un concepto, incluyendo los ejemplos e imágenes 
asociados, así como el conocimiento de las propiedades de un objeto matemático o 
aquellas necesarias para llevar a cabo un proceso. Incluimos además en esta categoría, 
el conocimiento del profesor sobre las bases, cimientos o exhaustividad del empleo de 
una propiedad, ligado al tema a estudiar (Vasco et al., 2016).	

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento de la definición del objeto matemático 
triángulo, o el conocimiento sobre la no conmutatividad, en general, del producto de 
matrices y que excepciones de la misma son el producto de una matriz por su inversa y 
el producto de una matriz por la matriz identidad; el conocimiento de que la división de 
fracciones puede ser definida como una relación del tipo 𝑓𝑓:ℚ×ℚ∗ → ℚ tal que 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 	 𝑥𝑥

𝑦𝑦 
para cualquier par de racionales 𝑥𝑥 e 𝑦𝑦 (y diferente a cero). O bien, como una operación 
en ℚ∗  donde 𝑎𝑎
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conocimiento de las propiedades del conjunto de los números racionales ℚ, como la 
conmutativa, asociativa, distributiva, existencia de elementos neutro e inverso 
multiplicativo. Un profesor que define el conjunto de los racionales como un cuerpo 
algebraico expresa el conocimiento de una propiedad o característica profunda al 
interior del tema principal (ℚ ) y por lo tanto, se configura como una conexión 
intraconceptual. 

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distintas formas en 
que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el lenguaje matemático 
asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 	
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sobre las bases, cimientos o exhaustividad del empleo de una propiedad, 
ligado al tema a estudiar (Vasco et al., 2016).

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento de la definición del ob-
jeto matemático triángulo, o el conocimiento sobre la no conmutatividad, 
en general, del producto de matrices y que excepciones de la misma son el 
producto de una matriz por su inversa y el producto de una matriz por la 
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una propiedad o característica profunda al interior del tema principal (Q) y 
por lo tanto, se configura como una conexión intraconceptual.

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distin-
tas formas en que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el 
lenguaje matemático asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 

Así, son ejemplos de esta categoría el conocimiento del profesor sobre el 

registro algebraico (D’Amore, 2004) y algebraico-matricial (Ramírez, Rome-

ro, y Oktaç, 2013) de un sistema de ecuaciones lineales; el conocimiento de 

registros de división de fracciones como división “indicada”      o con dos 

puntos           ; el conocimiento de representaciones verbales asociadas a 

fracciones – como mitad, tercios, uno de dos – (Rojas, 2014) y a una división 
por fracción (30÷1/2=?) para describirla(en forma de pregunta ¿cuál es el nu-
mero cuya mitades treinta?), o el conocimiento de una o más representacio-
nes pictóricas (o geométricas) de fracciones útiles para hacer operaciones, 
como en el caso de dividir fracciones.

Fenomenología y aplicaciones comprende el conocimiento de fenómenos 
o situaciones asociados a los significados de un tema matemático (Freu-
denthal, 1983). Esta categoría incluye también el conocimiento de los usos y 
aplicaciones de un tema. 

Son ejemplos de la misma el conocimiento de que una aplicación de la 
derivada es determinar si una función es creciente, decreciente o constante 
en un intervalo dado (Vasco, 2015) o el conocimiento de que una aplicación 
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para describir o caracterizar un concepto, incluyendo los ejemplos e imágenes 
asociados, así como el conocimiento de las propiedades de un objeto matemático o 
aquellas necesarias para llevar a cabo un proceso. Incluimos además en esta categoría, 
el conocimiento del profesor sobre las bases, cimientos o exhaustividad del empleo de 
una propiedad, ligado al tema a estudiar (Vasco et al., 2016).	

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento de la definición del objeto matemático 
triángulo, o el conocimiento sobre la no conmutatividad, en general, del producto de 
matrices y que excepciones de la misma son el producto de una matriz por su inversa y 
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conocimiento de las propiedades del conjunto de los números racionales ℚ, como la 
conmutativa, asociativa, distributiva, existencia de elementos neutro e inverso 
multiplicativo. Un profesor que define el conjunto de los racionales como un cuerpo 
algebraico expresa el conocimiento de una propiedad o característica profunda al 
interior del tema principal (ℚ ) y por lo tanto, se configura como una conexión 
intraconceptual. 

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distintas formas en 
que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el lenguaje matemático 
asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 	
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Así, son ejemplos de esta categoría el conocimiento del profesor sobre el registro 
algebraico (D’Amore, 2004) y algebraico-matricial (Ramírez, Romero, y Oktaç, 2013) 
de un sistema de ecuaciones lineales; el conocimiento de registros de división de 

fracciones como división “indicada”<
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representaciones verbales asociadas a fracciones – como mitad, tercios, uno de dos – 
(Rojas, 2014) y a una división por fracción (30 ÷ 0

3
=?) para describirla(en forma de 

pregunta ¿cuál es el numero cuya mitades treinta?), o el conocimiento de una o más 
representaciones pictóricas (o geométricas) de fracciones útiles para hacer operaciones, 
como en el caso de dividir fracciones.  

Fenomenología y aplicaciones comprende el conocimiento de fenómenos o situaciones 
asociados a los significados de un tema matemático (Freudenthal, 1983). Esta categoría 
incluye también el conocimiento de los usos y aplicaciones de un tema.   

Son ejemplos de la misma el conocimiento de que una aplicación de la derivada es 
determinar si una función es creciente, decreciente o constante en un intervalo dado 
(Vasco, 2015) o el conocimiento de que una aplicación o interpretación de división de 
fracciones es comparar dos cantidades, así como del tipo de problema asociado, como 
¿cuántos paquetes de un cuarto de kilo de arroz puedo hacer con un kilo y medio?  

2. El Conocimiento de la Estructura Matemática (KSM) 

Este subdominio comprende el conocimiento de conexiones con contenidos posteriores 
y anteriores (Carrillo, Climent, Contreras, y Muñoz-Catalán, 2013), en el sentido de 
cómo se conectan internamente las matemáticas (Montes, Aguilar, Carrillo, y Muñoz-
Catalán, 2013), es decir, las conexiones interconceptuales, cuyos conectores son 
aquellas ideas matemáticas que permiten vincular diferentes conceptos (Martínez et al., 
2011).Sabemos que una gran variedad de conceptos pueden ser conectados para edificar 
un razonamiento del profesor para la práctica, lo que puede configurar una verdadera 
red, propia del conocimiento de la estructura matemática. Un ejemplo es el 
conocimiento de que la justificación del invertir-y-multiplicar del algoritmo de división 
de fracciones (sintetizada a seguir) puede ser desarrollada desde la estructura de cuerpo 
algebraico de �	
   que posé de entre sus propiedades la existencia de inverso 
multiplicativo, lo que posibilita la multiplicación por el inverso del divisor en (*) y su 

transformación en (**) logrando así dicha justificación: 𝑎𝑎𝑏𝑏 ÷
𝑐𝑐
𝑑𝑑 =

𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
=⏞
∗ 𝑎𝑎

𝑏𝑏×
𝑑𝑑
𝑐𝑐

𝑐𝑐
𝑑𝑑×

𝑑𝑑
𝑐𝑐
=⏞
∗∗ 𝑎𝑎

𝑏𝑏×
𝑑𝑑
𝑐𝑐

0
= 𝑎𝑎

𝑏𝑏 ×
𝑑𝑑
𝑐𝑐; 

Se distinguen en el KSM cuatro categorías: Conexiones de complejización, Conexiones 
de simplificación, Conexiones transversales y Conexiones auxiliares (SIDM, 2016). 

En Conexiones de complejización incluimos el conocimiento que nos permite relacionar 
los contenidos enseñados con contenidos posteriores (Flores-Medrano, Escudero-Ávila, 
Montes, Aguilar, y Carrillo, 2014) y refleja el conocimiento de un tema o concepto que 
se enseña en un nivel escolar determinado desde una perspectiva avanzada. Significa 
conocer cómo uno o más conceptos matemáticos tendrán (o podrán tener) conexiones 
futuras con aquello que estamos trabajando ahora. Ello significa conocer cómo cierto 
concepto trabajado hoy posibilita la construcción o desarrollo de otros más complejos. 
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triángulo, o el conocimiento sobre la no conmutatividad, en general, del producto de 
matrices y que excepciones de la misma son el producto de una matriz por su inversa y 
el producto de una matriz por la matriz identidad; el conocimiento de que la división de 
fracciones puede ser definida como una relación del tipo 𝑓𝑓:ℚ×ℚ∗ → ℚ tal que 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 	 𝑥𝑥

𝑦𝑦 
para cualquier par de racionales 𝑥𝑥 e 𝑦𝑦 (y diferente a cero). O bien, como una operación 
en ℚ∗  donde 𝑎𝑎

𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
= 𝑎𝑎

𝑏𝑏
∙ 𝑑𝑑

𝑐𝑐
 para 𝑎𝑎

𝑏𝑏
y 𝑐𝑐

𝑑𝑑
 racionales cualesquiera, diferentes de cero, o el 

conocimiento de las propiedades del conjunto de los números racionales ℚ, como la 
conmutativa, asociativa, distributiva, existencia de elementos neutro e inverso 
multiplicativo. Un profesor que define el conjunto de los racionales como un cuerpo 
algebraico expresa el conocimiento de una propiedad o característica profunda al 
interior del tema principal (ℚ ) y por lo tanto, se configura como una conexión 
intraconceptual. 

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distintas formas en 
que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el lenguaje matemático 
asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 	
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Fuente: Adaptado de Li (2008).	

b) el conocimiento de que se puede usar adecuadamente el algoritmo DND para efectuar 
la división de fracciones cuando el numerador y el denominador del dividendo son 
múltiplos de los respectivos en la fracción divisora, como en +

,-
÷ .

/
.	

c) una o más justificaciones (aritméticas o algebraicas) de por qué se debe, por ejemplo, 

invertir y multiplicar para dividir fracciones, como en la síntesis:𝑎𝑎
𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
=

𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
=

𝑎𝑎
𝑏𝑏×

𝑑𝑑
𝑐𝑐

𝑐𝑐
𝑑𝑑×

𝑑𝑑
𝑐𝑐

=
𝑎𝑎
𝑏𝑏×

𝑑𝑑
𝑐𝑐

,
=

𝑎𝑎
𝑏𝑏
× 𝑑𝑑

𝑐𝑐
.	

d) el conocimiento de que al dividir una fracción por otra se puede obtener un resultado 
entero o racional, más grande o más pequeño que el divisor. También se incluye 
conocer que el algoritmo DND puede ofrecer como resultado una fracción compuesta 

del tipo 
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
, necesitando la aplicación de otro algoritmo para concluir la división. 

En la categoría Definiciones, propiedades y sus fundamentos situamos el conocimiento 
para describir o caracterizar un concepto, incluyendo los ejemplos e imágenes 
asociados, así como el conocimiento de las propiedades de un objeto matemático o 
aquellas necesarias para llevar a cabo un proceso. Incluimos además en esta categoría, 
el conocimiento del profesor sobre las bases, cimientos o exhaustividad del empleo de 
una propiedad, ligado al tema a estudiar (Vasco et al., 2016).	

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento de la definición del objeto matemático 
triángulo, o el conocimiento sobre la no conmutatividad, en general, del producto de 
matrices y que excepciones de la misma son el producto de una matriz por su inversa y 
el producto de una matriz por la matriz identidad; el conocimiento de que la división de 
fracciones puede ser definida como una relación del tipo 𝑓𝑓:ℚ×ℚ∗ → ℚ tal que 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 	 𝑥𝑥

𝑦𝑦 
para cualquier par de racionales 𝑥𝑥 e 𝑦𝑦 (y diferente a cero). O bien, como una operación 
en ℚ∗  donde 𝑎𝑎

𝑏𝑏
÷ 𝑐𝑐

𝑑𝑑
= 𝑎𝑎

𝑏𝑏
∙ 𝑑𝑑

𝑐𝑐
 para 𝑎𝑎

𝑏𝑏
y 𝑐𝑐

𝑑𝑑
 racionales cualesquiera, diferentes de cero, o el 

conocimiento de las propiedades del conjunto de los números racionales ℚ, como la 
conmutativa, asociativa, distributiva, existencia de elementos neutro e inverso 
multiplicativo. Un profesor que define el conjunto de los racionales como un cuerpo 
algebraico expresa el conocimiento de una propiedad o característica profunda al 
interior del tema principal (ℚ ) y por lo tanto, se configura como una conexión 
intraconceptual. 

En Registros de representación incluimos el conocimiento sobre las distintas formas en 
que se puede representar un tema, incluyendo la notación y el lenguaje matemático 
asociado a dichas representaciones (Vasco et al., 2016). 	

y
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o interpretación de división de fracciones es comparar dos cantidades, así 
como del tipo de problema asociado, como ¿cuántos paquetes de un cuarto 
de kilo de arroz puedo hacer con un kilo y medio?

2.	 El Conocimiento de la Estructura Matemática (KSM)

Este subdominio comprende el conocimiento de conexiones con conteni-
dos posteriores y anteriores (Carrillo, Climent, Contreras, y Muñoz-Catalán, 
2013), en el sentido de cómo se conectan internamente las matemáticas 
(Montes, Aguilar, Carrillo, y Muñoz-Catalán, 2013), es decir, las conexiones 
interconceptuales, cuyos conectores son aquellas ideas matemáticas que 
permiten vincular diferentes conceptos (Martínez et al., 2011).Sabemos que 
una gran variedad de conceptos pueden ser conectados para edificar un 
razonamiento del profesor para la práctica, lo que puede configurar una 
verdadera red, propia del conocimiento de la estructura matemática. Un 
ejemplo es el conocimiento de que la justificación del invertir-y-multiplicar 
del algoritmo de división de fracciones (sintetizada a seguir) puede ser de-
sarrollada desde la estructura de cuerpo algebraico de que posé de entre 
sus propiedades la existencia de inverso multiplicativo, lo que posibilita la 
multiplicación por el inverso del divisor en (*) y su transformación en (**) 
logrando así dicha justificación: 

Se distinguen en el KSM cuatro categorías: Conexiones de complejización, 
Conexiones de simplificación, Conexiones transversales y Conexiones auxi-
liares (SIDM, 2016).

En Conexiones de complejización incluimos el conocimiento que nos 
permite relacionar los contenidos enseñados con contenidos posteriores 
(Flores-Medrano, Escudero-Ávila, Montes, Aguilar, y Carrillo, 2014) y refleja 
el conocimiento de un tema o concepto que se enseña en un nivel escolar 
determinado desde una perspectiva avanzada. Significa conocer cómo uno 
o más conceptos matemáticos tendrán (o podrán tener) conexiones futuras 
con aquello que estamos trabajando ahora. Ello significa conocer cómo cier-
to concepto trabajado hoy posibilita la construcción o desarrollo de otros 
más complejos.

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento que tiene un profesor del 

trabajo con escalas como una complejización de la actividad de ordenar por 

tamaños de educación infantil (Flores-Medrano et al., 2014); el conocimien-

to de que la suma de fracciones posibilita el desarrollo del procedimiento 

de integración del cociente de dos polinomios, cuando el divisor tiene raí-

ces racionales                                                                        , o el conocimiento de 

que la división por fracción cuando apoyada en una representación verbal 

en forma de pregunta (donde 30÷1/2=? si representa por ¿cuál es el número 

cuya mitad resulta 30? pues equivale a 1/2.x=30) es un contenido poten-
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Así, son ejemplos de esta categoría el conocimiento del profesor sobre el registro 
algebraico (D’Amore, 2004) y algebraico-matricial (Ramírez, Romero, y Oktaç, 2013) 
de un sistema de ecuaciones lineales; el conocimiento de registros de división de 

fracciones como división “indicada”<
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
= o con dos puntos >𝑎𝑎

𝑏𝑏
: 𝑐𝑐

𝑑𝑑
?; el conocimiento de 

representaciones verbales asociadas a fracciones – como mitad, tercios, uno de dos – 
(Rojas, 2014) y a una división por fracción (30 ÷ 0

3
=?) para describirla(en forma de 

pregunta ¿cuál es el numero cuya mitades treinta?), o el conocimiento de una o más 
representaciones pictóricas (o geométricas) de fracciones útiles para hacer operaciones, 
como en el caso de dividir fracciones.  

Fenomenología y aplicaciones comprende el conocimiento de fenómenos o situaciones 
asociados a los significados de un tema matemático (Freudenthal, 1983). Esta categoría 
incluye también el conocimiento de los usos y aplicaciones de un tema.   

Son ejemplos de la misma el conocimiento de que una aplicación de la derivada es 
determinar si una función es creciente, decreciente o constante en un intervalo dado 
(Vasco, 2015) o el conocimiento de que una aplicación o interpretación de división de 
fracciones es comparar dos cantidades, así como del tipo de problema asociado, como 
¿cuántos paquetes de un cuarto de kilo de arroz puedo hacer con un kilo y medio?  

2. El Conocimiento de la Estructura Matemática (KSM) 

Este subdominio comprende el conocimiento de conexiones con contenidos posteriores 
y anteriores (Carrillo, Climent, Contreras, y Muñoz-Catalán, 2013), en el sentido de 
cómo se conectan internamente las matemáticas (Montes, Aguilar, Carrillo, y Muñoz-
Catalán, 2013), es decir, las conexiones interconceptuales, cuyos conectores son 
aquellas ideas matemáticas que permiten vincular diferentes conceptos (Martínez et al., 
2011).Sabemos que una gran variedad de conceptos pueden ser conectados para edificar 
un razonamiento del profesor para la práctica, lo que puede configurar una verdadera 
red, propia del conocimiento de la estructura matemática. Un ejemplo es el 
conocimiento de que la justificación del invertir-y-multiplicar del algoritmo de división 
de fracciones (sintetizada a seguir) puede ser desarrollada desde la estructura de cuerpo 
algebraico de �	
   que posé de entre sus propiedades la existencia de inverso 
multiplicativo, lo que posibilita la multiplicación por el inverso del divisor en (*) y su 

transformación en (**) logrando así dicha justificación: 𝑎𝑎𝑏𝑏 ÷
𝑐𝑐
𝑑𝑑 =

𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
=⏞
∗ 𝑎𝑎

𝑏𝑏×
𝑑𝑑
𝑐𝑐

𝑐𝑐
𝑑𝑑×

𝑑𝑑
𝑐𝑐
=⏞
∗∗ 𝑎𝑎

𝑏𝑏×
𝑑𝑑
𝑐𝑐

0
= 𝑎𝑎

𝑏𝑏 ×
𝑑𝑑
𝑐𝑐; 

Se distinguen en el KSM cuatro categorías: Conexiones de complejización, Conexiones 
de simplificación, Conexiones transversales y Conexiones auxiliares (SIDM, 2016). 

En Conexiones de complejización incluimos el conocimiento que nos permite relacionar 
los contenidos enseñados con contenidos posteriores (Flores-Medrano, Escudero-Ávila, 
Montes, Aguilar, y Carrillo, 2014) y refleja el conocimiento de un tema o concepto que 
se enseña en un nivel escolar determinado desde una perspectiva avanzada. Significa 
conocer cómo uno o más conceptos matemáticos tendrán (o podrán tener) conexiones 
futuras con aquello que estamos trabajando ahora. Ello significa conocer cómo cierto 
concepto trabajado hoy posibilita la construcción o desarrollo de otros más complejos. 
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Son ejemplos de esta categoría el conocimiento que tiene un profesor del trabajo con 
escalas como una complejización de la actividad de ordenar por tamaños de educación 
infantil (Flores-Medrano et al., 2014); el conocimiento de que la suma de fracciones 
posibilita el desarrollo del procedimiento de integración del cociente de dos polinomios, 
cuando el divisor tiene raíces racionales>∫ 𝑎𝑎𝑎𝑎C𝑏𝑏

(𝑥𝑥D𝑎𝑎)(𝑥𝑥C𝑏𝑏)
𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑀𝑀

(𝑥𝑥D𝑎𝑎)
+ 𝑁𝑁

(𝑥𝑥C𝑏𝑏)
𝑑𝑑𝑑𝑑?, o el 

conocimiento de que la división por fracción cuando apoyada en una representación 
verbal en forma de pregunta (donde30 ÷ 0

3
=? si representa por ¿cuál es el número cuya 

mitad resulta 30? pues equivale a 0
3
. 𝑥𝑥 = 30)es un contenido potenciador del trabajo con 

las Relaciones de Girard (entre los coeficientes y las raíces de la ecuación 𝑎𝑎𝑥𝑥3 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 +
𝑐𝑐 = 0) donde si cuestiona ¿cuáles son los dos números cuya suma resulta − 𝑏𝑏

𝑎𝑎
 y el 

producto 𝑐𝑐
𝑎𝑎
? 

Conexiones de simplificación incluye el conocimiento que permite relacionar los 
contenidos enseñados con contenidos anteriores (Flores-Medrano et al., 2014) y refleja 
el conocimiento de un tema o concepto que se enseña en un nivel escolar determinado 
desde una perspectiva más elemental. Significa conocer cómo uno o más conceptos 
matemáticos anteriores son o pueden ser conectados con aquello trabajado hoy, lo que 
equivale a conocer cómo cierto concepto trabajado hoy puede ser simplificado por 
anteriores más elementales. 

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento que muestra un profesor de bachillerato 
al sugerir que el tratamiento para simplificar una expresión algebraica que resulta de 
obtener la derivada segunda de una función es equivalente a manipular una expresión 
aritmética con fracciones (Montes, Contreras, y Carrillo, 2013), o conocer que la suma 
(o resta) de fracciones con igual denominador puede ser simplificada por la respectiva 
operación con números naturales, como en el problema de sumar dos tercios con tres 
tercios resultando cinco tercios (Rojas, 2014), o bien, el conocimiento de la 
interpretación parte-todo con números naturales para simplificar el trabajo con la 
división de fracciones. 

Las Conexiones transversales van ligadas a la naturaleza de algunos conceptos que 
aparecen al tratar otros conceptos a lo largo de la matemática escolar (Montes, y 
Climent, 2016). Los conceptos conectados no son más simples o complejos entre sí, 
sino que hay algo común entre ellos que los relaciona, es decir, una característica común 
en su naturaleza o en el modo de pensamiento a ellos asociados (Carrillo et al, 2014). 

Son ejemplos de estas conexiones el conocimiento de los patrones de igualdad y 
similitud que atañen propiedades de relaciones de equivalencia, como la propiedad 
conmutativa (a · b = b · a),y la congruencia entre figuras (∆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ≅ ∆𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) (Flores-
Medrano et al., 2014); el conocimiento del proceso de reducir las fracciones a un 
denominador común como una característica que comparten la comparación de 
fracciones ( 3

2
< J

K
↔ 01

0K
< 03

0K
) y la división de fracciones ( 3

2
: J
K
↔ 01

0K
: 03
0K

), o el 
conocimiento de características comunes entre conjuntos numéricos, como que los 
reales, racionales y complejos poseen inverso multiplicativo, o bien, que la división de 
enteros y racionales puede interpretarse por la idea de cuántas veces cabe.  
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ciador del trabajo con las Relaciones de Girard (entre los coeficientes y las 
raíces de la ecuación ax2+bx+c=0) donde si cuestiona ¿cuáles son los dos 
números cuya suma resulta -b/a y el producto c/a?

Conexiones de simplificación incluye el conocimiento que permite relacionar 
los contenidos enseñados con contenidos anteriores (Flores-Medrano et al., 2014) 
y refleja el conocimiento de un tema o concepto que se enseña en un nivel esco-
lar determinado desde una perspectiva más elemental. Significa conocer cómo 
uno o más conceptos matemáticos anteriores son o pueden ser conectados con 
aquello trabajado hoy, lo que equivale a conocer cómo cierto concepto trabajado 
hoy puede ser simplificado por anteriores más elementales.

Son ejemplos de esta categoría el conocimiento que muestra un profesor 
de bachillerato al sugerir que el tratamiento para simplificar una expresión 
algebraica que resulta de obtener la derivada segunda de una función es 
equivalente a manipular una expresión aritmética con fracciones (Montes, 
Contreras, y Carrillo, 2013), o conocer que la suma (o resta) de fracciones 
con igual denominador puede ser simplificada por la respectiva operación 
con números naturales, como en el problema de sumar dos tercios con tres 
tercios resultando cinco tercios (Rojas, 2014), o bien, el conocimiento de la 
interpretación parte-todo con números naturales para simplificar el trabajo 
con la división de fracciones.

Las Conexiones transversales van ligadas a la naturaleza de algunos con-
ceptos que aparecen al tratar otros conceptos a lo largo de la matemática 
escolar (Montes, y Climent, 2016). Los conceptos conectados no son más 
simples o complejos entre sí, sino que hay algo común entre ellos que los 
relaciona, es decir, una característica común en su naturaleza o en el modo 
de pensamiento a ellos asociados (Carrillo et al, 2014).

Son ejemplos de estas conexiones el conocimiento de los patrones de 
igualdad y similitud que atañen propiedades de relaciones de equivalencia, 
como la propiedad conmutativa (a · b = b · a),y la congruencia entre figuras 
(DABC≅DDEF) (Flores-Medrano et al., 2014); el conocimiento del proceso de 
reducir las fracciones a un denominador común como una característica 
que comparten la comparación de fracciones (2/3<4/5<10/15<12/15) y la di-
visión de fracciones (2/3:4/5↔10/15:12/15), o el conocimiento de caracterís-
ticas comunes entre conjuntos numéricos, como que los reales, racionales y 
complejos poseen inverso multiplicativo, o bien, que la división de enteros 
y racionales puede interpretarse por la idea de cuántas veces cabe. 

Las Conexiones auxiliares son consideradas cuando un concepto o tema 
diferente al que se está tratando, sin ser el foco de la actividad matemática 
que se desarrolla, aporta elementos que ayudan a ese desarrollo, en ese 
momento (Montes, y Climent, 2016), como saber encontrar las raíces de una 
ecuación como un elemento auxiliar para una función (Flores-Medrano et 
al., 2014). En esta categoría también podemos incluir el conocimiento de un 
profesor universitario que, en una clase sobre álgebra de matrices, enfoca 
la potencia de una matriz A (multiplicación: A2 y A3) planteando la función 
f(x) = 2x2-5x-3, donde las x serán reemplazadas con la matriz A; siendo por 
tanto, la función el  elemento matemático auxiliar para el desarrollo del 
álgebra de matrices (Vasco et al., 2016)
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Algunos criterios para la diferenciación de conexiones 

Merece la pena detenerse un poco en la forma de distinguirlas dife-
rentes conexiones, intraconceptuales (KoT), interconceptuales y tempo-
rales (KSM), pues no hay solamente una conexión posible entre dos te-
mas. Analizando las definiciones y ejemplos presentados en trabajos con 
MTSK, vemos que la dirección/sentido de conexión entre un tema y otro, 
juntamente con las palabras conectoras utilizadas en una unidad de aná-
lisis expresan tipos diferentes de conexiones y aportan elementos para 
la adecuada caracterización del conocimiento movilizado. Por ejemplo, si 
elegimos como temas ángulos y similitud de triángulos, podemos tener al 
menos estos casos: (a) conocimiento de que el estudio de ángulos (Tema 1) 
posibilita la construcción o es potenciador del desarrollo de los criterios 
de similitud de triángulos (Tema 2), lo que significa una conexión de com-
plejización entre los dos temas (KSM); (b) conocimiento deque uno o más 
criterios de semejanza de triángulos (Tema 1) quedan determinados por el 
valor de sus ángulos (Tema 2) (‘dos triángulos son semejantes si poseen 
dos ángulos correspondientes congruentes’), lo significa conocimiento de 
una característica interna del tema central y por lo tanto una conexión 
intraconceptual (KoT).

En general, los términos construcción (o desarrollo) y definir (o defini-
ción) usados para asociar un tema y otro son conectores de conexiones de 
complejización e intraconceptuales, respectivamente. De la misma forma 
que, en general, los términos resolver, simplificar y característica común 
están asociados a las conexiones auxiliares, de simplificación y transver-
sales, como vemos, respectivamente, en las siguientes frases: la idea de 
ecuación (Tema 1) puede ser utilizada para resolver división de fraccio-
nes (Tema 2);la simplificación del tratamiento de expresiones algebraicas 
(Tema 1) nos lleva al tratamiento con números racionales (Tema 2), o el 
proceso de reducir las fracciones al mismo denominador es una caracte-
rística común entre la comparación de fracciones (Tema 1) y la división de 
fracciones (Tema 2).

Sintetizamos en los siguientes cuadros algunas preguntas que ayudan en 
la toma de decisión para la adecuada caracterización de las conexiones a lo 
largo de un análisis del conocimiento movilizado por profesores, las cuales 
se pueden utilizar en entrevistas para aclarar los indicios de conocimientos 
directamente asociados a dichas conexiones.

Cuadro 1. 
Criterios para elección entre diferentes tipos de conexiones para 

caracterizar MTSK, considerando el sentido Tema 1 è Tema 2

¿El profesor conoce que el Tema 1 … el Tema 2?
La conexión 

(subdominio) es:
es definido/determinado por Intraconceptual (KoT)

posibilita la construcción o desarrollo de Complejización (KSM)
puede ser simplificado con Simplificación (KSM)

tiene naturaleza, proceso o característica común con Transversal (KSM)
puede ser utilizado o es necesario para resolver algo en Auxiliar (KSM)
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Cuadro 2.
Elementos de discusión entre diferentes tipos de conexiones para 

caracterizar MTSK

Sujeto
Manifestación del sujeto a 

ser analizada
Posible 

categoría
Debatible?

1
“La definición de integral es ∫ b

a  f 
(x) dx=      

cuando exista el limite”

Definición  
(KoT)

No, es claro

2
“Integral es un concepto definido 

por un limite”
Intraconceptual 

(KoT)
La frase es un poco 

superficial

3
“El estudio de limites será utilizado 

en la construcción del tópico de 
integral”

Complejización 
(KSM)

No, es claro

4
“La integral puede pensarse desde 
una perspectiva un poco más sim-
ple con la idea de limite al infinito”

Simplificación 
(KSM)

Aunque es un con-
cepto más simple, 
no tan elemental

5
“Integral y limite tienen en común 
un proceso infinito (subdivisión, 

suma o aproximación)”

Transversal

(KSM)
No, es claro

6
“Limite es necesario o útil para 
resolver una integral impropia”

Auxiliar
(KSM)

No es auxiliar, pues 
limite está en la de-
finición de Integral 

impropia
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La frase es un poco 
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3 “El estudio de limites será utilizado en la 
construcción del tópico de integral” 

Complejización 
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“La integral puede pensarse desde una 

perspectiva un poco más simple con la idea 
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Aunque es un 
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simple, no tan 
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El Conocimiento de la Práctica Matemática (KPM) ha representado uno de los intere-
ses del grupo de investigación del SIDM. En Flores-Medrano (2016) se presentaron una 
serie de avances respecto al subdominio en cuestión y la posibilidad y necesidad de 
generar categorizaciones internas al subdominio.

En este momento pensamos que existen dos posibles formas de organizar el KPM, una 
de estas sugiere el uso de indicadores específicos, sin categorizar (e.g. Carrillo, Climent, 
Contreras, Montes, Escudero-Avila y Flores-Medrano, 2014, ver tabla 1). La otra categori-
zación se basa en generar una categoría por cada práctica matemática identificada (e.g. 
Flores-Medrano, 2015).

Tabla 1
Sistema de clasificación de elementos de conocimiento relativos al KPM

Conocimiento 
de la práctica 
matemática 

KPM 

Jerarquización y planificación como forma de proceder en la re-
solución de problemas matemáticos 
Formas de validación y demostración 

Papel de los símbolos y uso del lenguaje formal 

Procesos asociados a la resolución de problemas como forma de 
producir matemáticas 

Prácticas particulares del quehacer matemático (por ejemplo, 
modelación) 

Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones 

Actas de las III Jornadas del SIDM de la Universidad de Huelva
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En esta comunicación, que proviene de las reflexiones previas y poste-
riores a un taller en las III Jornadas del SIDM, nos decantaremos por utilizar 
un sistema de categorías donde cada práctica se corresponde con una de 
estas, y las caracterizaciones que se hagan de cada práctica servirán como 
indicadores para explorar el conocimiento del profesor respecto a estas.

1.	 Puntos de patida: necesidades y retos

Este taller se organizó con una doble intención. Por un lado, se deseaba 
reflexionar sobre los posibles avances generados en los últimos dos años 
respecto al KPM y sus caracterizaciones. Por otro lado, se deseaba proponer 
dos posibles categorías con elementos internos para que pudiera ser discu-
tida su viabilidad.

Si bien la intención última de las investigaciones realizadas con el MTSK 
no es clasificar conocimientos, hemos visto la potencialidad de tener sis-
temas de categorías bien definidos para analizar las distintas prácticas do-
centes y sus relaciones con el conocimiento que las sustentan. Es por ello 
que partimos del siguiente esquema para aproximarnos a elementos nor-
mativos para los sistemas de categorías de los subdominios del MTSK en 
general y del KPM en particular:

a)	Las categorías no deben solaparse: una de las críticas realizadas al MKT 
era el solapamiento entre subdominios (e.g. Carrillo, Climent, Contre-
ras y Muñoz-Catalán, 2013). En la búsqueda de consenso en los análisis, 
lo cual promueve un punto de partida común para realizar propuestas 
de desarrollo, las categorías que se proponen al interior de los subdo-
minios en el MTSK deberían de buscar esta ausencia, o por lo menos 
una disminución en la posibilidad de tener solapamientos entre estas.

b)	Las categorías deben de permitir análisis finos y deben de caracteri-
zarse en positivo: unido a lo anterior, las categorías deben permitir 
interpretar con precisión los elementos de conocimiento. Por ejemplo, 
no bastaría con decir que el profesor conoce aspectos relacionados 
con la demostración en matemáticas, sino que se debería de poder 
precisar cuáles son esos elementos que lo componen y no hacerse de 
manera por lo que no lo compone.

c)	Las categorías deben permitir comprender el conocimiento del profe-
sor: tal como se ha mencionado en diversos trabajos (e.g. Escudero-
Ávila, D. I., Carrillo, J., Flores-Medrano, E., Climent, N., Contreras, L. C. y 
Montes, M., 2015); categorizar el conocimiento del profesor debe per-
mitirnos comprenderlo. De este modo, las categorías del KPM, cuya 
relación con la práctica del matemático profesional es tan cercana, 
deben cuidar, mostrar y comprender la especificidad del conocimiento 
del profesor.

d)	Las categorías deben de ser exhaustivas: en este sentido, el sistema 
de categorías será tan exhaustivo como la cantidad de prácticas (ca-
tegorías) lo permitan. La exhaustividad también debe de ser buscada 
al interior de las categorías, es decir, en las caracterizaciones de cada 
práctica.
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2.	 Posibles caracterizaciones de dos prácticas

El taller estuvo organizado a partir del análisis de las posibles caracteri-
zaciones de la práctica de demostrar y de la práctica de definir.

Demostrar y definir son prácticas, pero saber ciertas demostraciones o 
ciertas definiciones no forma parte del KPM (para estos ejemplos, dichos 
conocimientos serían parte del Conocimiento de los Temas). Si bien, somos 
conscientes de que existe un problema, por ejemplo, entre la definición y 
el proceso de definir. Por ello, podríamos afirmar que el conocimiento de 
la práctica es un metaconocimiento (Flores-Medrano, 2016) que le permite 
al profesor, entre otras cosas, juzgar la cercanía que tiene una posible de-
mostración de lo que es una demostración y la cercanía de una definición 
propuesta de lo que es una definición para un objeto en particular.

Para el caso de la demostración la caracterización estuvo basada en los 
tipos básicos de demostración que se proponen en Carrillo, Contreras, Cli-
ment, Montes, Escudero y Flores (2016). Los tipos de demostración que se 
proponen son:

a)	Esquema de prueba Experimental
b)	Esquema de prueba inductivo de un caso
c)	Esquema de prueba inductivo de varios casos
d)	Esquema de prueba inductiva sistemático
e)	Esquema de prueba transformacional
f)	 Esquema de prueba preformal
g)	Esquema de prueba axiomático 
h)	Esquema de prueba gráfico
i)	 Esquema de prueba numérico
j)	 Esquema de prueba de inducción completa

Cada uno de estos esquemas de prueba puede ser empleado por los es-
tudiantes y profesores para justificar/validar algunos resultados matemá-
ticos. El conocimiento del profesor le permitiría identificar entre el uso de 
uno u otro esquema.

Asimismo, nos apoyamos en Villiers (1993) para proponer el conocimiento 
de las siguientes funciones de la demostración:

a)	Validación
b)	Explicación
c)	Comunicación
d)	Descubrimiento
e)	Sistematización

Para el caso de la definición, nos apoyamos en Escudero, Gavilán-Izquier-
do y Sánchez-Matamoros (2014) quienes, a partir de una revisión amplia, 
sistematizaron las siguientes características para la definición:
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a)	Precisión en la terminología-jerarquización: uso de términos básicos o 
previamente definidos.

b)	No circularidad: no hacer referencia al concepto en la propia defini-
ción.

c)	No ambigua: caracterización de manera unívoca de una clase de obje-
tos.

d)	No contradictoria-estructuralmente inequívoca: las características 
empleadas deben ser consistentes.

e)	Invariante bajo cambio de representación: un objeto pertenece a una 
clase de objetos, y es definible ahí, independientemente de su repre-
sentación.

f)	 Equivalencia: se puede dar más de una formulación de un mismo con-
cepto. 

g)	Elegancia: de entre las definiciones equivalentes, la más elegante es 
aquella que usa conceptos generales más básicos.

h)	Minimalidad: no redundancia de las características, ninguna de las ca-
racterísticas es deducible del resto. 

i)	 Degeneración: ejemplos del concepto que no se ajustan a la idea intui-
tiva del concepto.

Estos elementos de la demostración y de la definición nos permitiría te-
ner el esquema de la Tabla 2 para el KPM.

Tabla 2 
Propuesta de categorización para el KPM

Conocimiento de la Práctica Matemática
Categoría/Prác-

tica
Subcategoría Elementos para descriptores

Demostrar

Tipos

Esquema de prueba experimental
Esquema de prueba inductivo de un caso

Esquema de prueba inductivo de varios casos
Esquema de prueba inductiva sistemático

Esquema de prueba transformacional
Esquema de prueba preformal
Esquema de prueba axiomático

Esquema de prueba gráfico
Esquema de prueba numérico

Esquema de prueba de inducción completa

Funciones

Validación
Explicación

Comunicación
Descubrimiento
Sistematización
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Definir Características

Precisión en la terminología-jerarquización
No circularidad

No ambigua
No contradictoria-estructuralmente inequívoca

Invariante bajo cambio de representación
Equivalencia

Elegancia
Minimalidad

Degeneración

3.	 Críticas a la categorización a la luz de las necesidades para 
los sistemas de categorías

Sobre la base del trabajo del taller y considerando los elementos norma-
tivos propuestos anteriormente para los sistemas de categorías, surgen las 
siguientes reflexiones:

a)	Los tipos de demostración parecen solaparse: si bien es cierto que 
una de las características deseables para los sistemas de categorías es 
que un elemento de conocimiento no puede pertenecer a dos o más 
categorías al mismo tiempo, es necesario que se diferencie entre las 
categorías y los elementos que permiten identificar descriptores de 
conocimiento. En el caso de los tipos de demostración puede darse el 
caso en el que una prueba sea preformal y gráfica al mismo tiempo. 
Esto podría parecer un solapamiento entre categorías. Sin embargo, 
si un profesor identifica una prueba que aparece en un texto como 
preformal y gráfica (sin importar si el investigador coincide con esa 
asignación o si el profesor da o no el nombre o características a los 
esquemas), nuestra conclusión sería que el profesor conoce dos tipos 
de esquema de prueba, y nuestra evidencia sería su reconocimiento.

b)	En ambas categorías parecen faltar elementos que permitan garantizar 
la exhaustividad en sus caracterizaciones: en efecto, lo que se presen-
tó en el taller, y que se recoge en la Tabla 2, no tiene por objetivo la 
exhaustividad en la caracterización de las categorías, sino la presen-
tación de un esquema que permita organizar la información para este 
subdominio, misma que difiere de los sistemas de categorías de otros 
subdominios.

c)	Se requiere de una definición de práctica para saber qué elementos 
pueden considerarse categorías: en Flores-Medrano (2015) se presenta 
una definición para práctica matemática, que se sustenta en la produc-
ción y formas de proceder en matemáticas. Tener una definición en es-
tos términos, además de situarnos en qué podría o no ser una práctica 
matemática, también nos permite identificar la necesidad de explorar 
los elementos que las constituyen en literatura ajena al conocimiento 
y desarrollo profesional del profesor de matemáticas.
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4.	 Elementos teóricos que se pueden sumar a las caracteriza-
ciones de las categorías

La literatura relativa a los procesos de enseñanza, aprendizaje, usos y 
variantes de la demostración matemática en el aula es abundante. A conti-
nuación, proponemos algunos elementos que podrían añadirse a la carac-
terización de esta categoría:

a)	En Godino y Recio (2001) se presentan distintos significados institucio-
nales para la demostración. Se enfatiza en la demostración en escena-
rios educativos. Dicho énfasis puede servir como un punto para definir 
a la práctica en este contexto. El resto de contextos institucionales 
puede ayudar a determinar la comprensión del profesor acerca de la 
demostración, lo cual habría que determinar, a partir de ejemplos con-
cretos, si pertenece a este subdominio o al dominio de las concepcio-
nes sobre la matemática.

b)	La argumentación y la demostración tienen muchos vínculos de uni-
dad. Los esquemas argumentativos propuestos en Carrillo et al. (2016), 
que pueden corresponderse con cierta naturalidad con los esquemas 
de Toulmin, además de los propuestos por Flores (2007) permitirán su-
mar subcategorías a esta categoría o decidir si se conforma una cate-
goría distinta (Argumentar, con la dificultad de saber si se debería con-
formar categorías para Justificar y otros elementos cuyos elementos de 
verdad pueden diferir de la demostración formal).

c)	Los trabajos desarrollados por Herbst (e.g. Herbst y Brach, 2006), aun-
que habitualmente utilizan exploraciones realizadas con estudiantes, 
también proporcionan elementos generales para describir elementos 
concretos de la demostración, lo cual podría ayudar a sumar a las sub-
categorías propuestas en la Tabla 2, o establecer nuevas subcategorías.

Con respecto a la definición, la literatura con la que nos encontremos 
se situará más en el terreno de los estudiantes. La sistematización de las 
categorías de análisis, así como de los resultados que proponen puede ser-
virnos para establecer un sistema propio adecuado para el conocimiento 
del profesor de matemáticas. Los siguientes son algunos elementos que po-
drían aportar a la caracterización de esta categoría:

d)	En Villiers, Govender y Patterson (2009) se presenta una reflexión acer-
ca del significado de definir en Geometría. Reflexiones como esta son 
necesarias para hablar de esta práctica situada en áreas de la mate-
mática y, quizá al igual que en la demostración, situada de acuerdo a 
contextos institucionales.

e)	Un caso que se puede situar también cercano al terreno del KPM pro-
viene del trabajo de Winicki-Landman y Leikin (2000) donde exploran 
los elementos que hacen que dos definiciones sean o no equivalentes. 
Esta meta-reflexión nos permitirá aportar características propias de la 
definición matemática.

f)	 Vinner (1991) propone algunos usos de la definición para la enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas. Aunque este trabajo se situaría en el 
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PCK, la conceptualización que se hace sobre la definición puede apor-
tar en las subcategorías de esta práctica.

g)	El trabajo de Leighton (2004) nos sugiere mecanismos de explorar vín-
culos entre la práctica de definir y la de demostrar, lo cual siempre 
enriquece la comprensión tanto de una como de otra práctica. 

h)	Con respecto a trabajos relacionados con el estudiante, encontramos 
productivo explorar el trabajo de Mariotti y Fischbein (1997).

Las prácticas de demostrar y definir (abordadas en el taller) no comple-
tan el elenco de prácticas matemáticas. Hay otras prácticas, como ejemplifi-
car, que requieren ser estudiadas; trabajos como el de Zazkis y Leikin (2008) 
o Leikin y Zazkis (2010) pueden ser iluminadores. Solo debemos tener pre-
sente que, al ser el ejemplo un instrumento tan potente como analogía para 
la enseñanza, los elementos teóricos que podremos encontrar tendrán una 
fuerte vinculación con el Conocimiento Didáctico del Contenido. Por otro 
lado, no debemos perder de vista la componente histórica de las prácticas 
matemáticas, que puede ser una buena fuente de información para poder 
extraer de ellas elementos de relevancia. Nuestra labor consistirá en dife-
renciar elementos y extraer aquellos que aporten a la conceptualización de 
la ejemplificación como práctica matemática.  

5.	 Nuevos retos y necesidades

En la sección anterior hemos intentado poner el énfasis en cómo inter-
pretamos que distinta literatura nos puede ayudar a caracterizar algunas 
categorías del KPM, sin embargo, quedaron patentes algunos señalamien-
tos sobre retos a los que nos enfrentamos. En esta sección nos enfocamos 
de manera más general a cuáles sería dichos retos a partir de necesidades 
específicas que detectamos a raíz de las reflexiones que se vertieron en el 
desarrollo del taller.

Trabajar para caracterizar el Conocimiento de la Practica Matemática es 
un reto en sí mismo. La abundante literatura que existe respecto a diversas 
prácticas, sobre todo con respecto a la demostración, complica la determi-
nación de los elementos que tienen sentido para la práctica del profesor de 
matemáticas. Lo cual plantea el primer reto:

Reto 1: Determinar una metodología que incluya formas de acceso a la 
información relativa al KPM, lo cual incluye explorar cuáles son los escena-
rios más propicios para obtener evidencias naturales de este tipo de cono-
cimiento.

Una necesidad más es la de tener un sistema de categorías exhaustivo 
para el KPM, lo cual nos plantea el siguiente reto:

Reto 2: Si el reto 1 nos habla de la necesidad de una práctica para la labor 
del profesor, el reto 2 nos habla de la suficiencia, es decir, se trata de garan-
tizar que las prácticas que se consideren como categorías sean suficientes 
para cubrir las que el profesor puede utilizar para su práctica de enseñanza.
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Las caracterizaciones de las categorías deben considerar elementos que, 
desde la de literatura revisada, no se ha investigado para el profesor de 
matemáticas, lo cual nos sitúa en otros retos:

Reto 3: Identificar y sistematizar literatura en Educación Matemática rela-
tiva a prácticas matemáticas, literatura que quizá esté dedicada a estudian-
tes u otros actores del proceso de enseñanza y aprendizaje.

Reto 4: Explorar distintos métodos para estudiar la práctica de matemáti-
cos profesionales y poder contrastarlas con la labor docente.

6.	 Conclusiones

La diversidad de trabajos en el MTSK ha llevado al grupo a incursionar 
en diferentes problemas que permitirán avanzar en la comprensión del co-
nocimiento y actuar del profesor, así como a proponer iniciativas de inter-
vención y desarrollo. Sin embargo, la asignatura pendiente de una caracte-
rización completa y final del KPM nos limita a una comprensión y formación 
parcial en esta naturaleza del conocimiento matemático.

Los retos propuestos en la sección anterior hacen notar la necesidad de 
un trabajo arduo y conjunto. La posibilidad de abordarlo por prácticas per-
mite visualizar que dicho trabajo puede ser efectuado en el medio plazo, 
pero se tiene que hacer cuidando aspectos metodológicos y siendo cohe-
rentes con los posicionamientos propuestos en Montes, Flores-Medrano, 
Carmona, Huitrado y Flores (2014), ya que fueron estos los que se tomaron 
en consideración al momento de desarrollar el modelo.

El sistema de categorías, subcategorías y elementos que pueden ayudar 
a identificar descriptores deberá ser validado con un mayor número de ex-
periencias y con distintos métodos. Sin embargo, consideramos que ayuda 
a organizar jerárquicamente los elementos constitutivos de las prácticas. 
Habremos de analizar su funcionamiento con otras prácticas donde, quizá, 
este sistema jerárquico sea más complicado de determinar.
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Resumen 

Esta ponencia busca reflexionar sobre las relaciones entre el núcleo central del modelo 
MTSK y los dominios y subdominios del conocimiento especializado del profesor de 
matemáticas. En el estudio presentado se discute sobre los diferentes elementos que 
interactúan y dan lugar a la toma de decisiones en contexto a través del análisis de la 
interacción entre epistemología personal y conocimiento matemático del profesor. El 
documento propone una conceptualización de término epistemología personal desde 
una ontología y epistemología actual del conocimiento matemático y plantea algunos 
aspectos a explicitar en el modelo MTSK.
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1.	 Introducción

En esta ponencia se enmarca en las Jornadas SIDM1 de 2017, Avances, 
utilidades y retos del modelo MTSK, con dos objetivos: responder algunos 
retos planteados y reflexionar sobre las relaciones entre el núcleo central del 
modelo MTSK y los dominios y subdominios del conocimiento especializado 
del profesor de matemáticas.

El núcleo central del modelo MTSK está referido a Concepciones sobre las 
matemáticas y sobre la enseñanza y aprendizaje de la matemática. Nuestra 
ponencia no se va a centrar sólo en concepciones, tomaremos un concepto 
más amplio epistemología personal del profesor. La razón principal para 
tomar este concepto es porque buscamos describir, explicar y predecir el 
desempeño de los profesores, la toma de decisiones y las acciones durante 
la enseñanza sobre la base de su epistemología personal y conocimientos.

En los últimos 20 años, la literatura sobre profesores y enseñanza ha 
identificado y ampliamente descrito el conocimiento, creencias y metas 
del profesor. Nosotros proponemos dar un paso más allá: 1) describiendo 
las formas en que estos elementos interactúan y dan lugar a la toma 
de decisiones en contexto a través del análisis de la interacción entre 
epistemología personal y conocimiento matemático y, 2) planteando qué 
elementos tendrían que explicitarse en el modelo MTSK.

La importancia de una perspectiva epistemológica en el aprendizaje 
y en la enseñanza ha sido reseñada por distintos autores (Ernest, 1991). 
En este trabajo el énfasis en epistemología se presenta como una meta-
perspectiva, en como el profesor piensan sobre el conocimiento. A menudo 
esta meta-perspectiva se expone con una intención normativa, impulsada 
por la afirmación de que una reflexión más profunda sobre cuestiones 
epistemológicas mejoraría la educación matemática. Son más raras las 
investigaciones basadas en estudios empíricos de observaciones momento 
a momento de la epistemología del pensamiento en situaciones naturales de 
interacción en el aula (Schoenfeld, 2010). Adquirir conocimientos es no sólo 
un proceso lógico, secuencial y estandarizado, como dirían los racionalistas, 
sino que el aprendizaje se considera ‘ intuitivo’. Con frecuencia el docente 
se enfrenta a cuestiones sobre cómo hacer frente a la enseñanza de la 
matemática, cómo tomar decisiones frente a determinados procesos en el 
acto, gran parte de estas implican cognición epistémica. En este estudio 
se trata de identificar configuraciones emergentes, unas más convertidas 
en rutinas y otras más espontaneas e intuitivas que involucra la toma 
de decisiones del profesor y que penetra la enseñanza de Proyectos de 
Investigación en el aula.

En lo que sigue el texto, vamos a proceder en nuestra construcción 
de forma inductiva: nos moveremos de un análisis de una situación de 
enseñanza a una formalización de elementos teóricos que emergen de este 
análisis. Previamente precisaremos algunos conceptos que utilizaremos. 

1 SIDM, Seminario de Investigación en Didáctica de la Matemáticatiene su sede en la Universidad de Huelva, España. 
En el grupo participan investigadores de universidades de España, Portugal, México, Chile, Perú, Ecuador y Brasil
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2.	 Fundamentos a considerar

Para el análisis y la discusión de la interacción entre epistemología 
personal y conocimiento matemático en el trabajo empírico consideraremos 
conceptualmente qué comprende la epistemología personal y las categorías 
de análisis del conocimiento matemático del modelo Mathematics Teacher’s 
Specialised Knowledge (MTSK). 

2.1. Conceptualización de epistemología personal

La epistemología personal es el estudio del pensamiento sobre el 
conocimiento y el proceso de conocer de los individuos. Su estudio 
nace en el ámbito de la psicología educativa y cognitiva. Aunque en las 
últimas décadas se desarrolla en varias direcciones (Hofer y Bendixen, 
2012; Barzilai y Zohar, 2014) existe una convergencia en algunas 
dimensiones centrales de la epistemología personal como son: la 
naturaleza del conocimiento, certeza del conocimiento, la simplicidad 
del conocimiento, la fuente del conocimiento, y la justificación del 
saber (Hofer y Pintrich, 1997).

Hoy en día no hay un modelo único que guie la investigación 
sobre epistemología personal (Bendixen, y Rule, 2004). Algunas de 
las aproximaciones al concepto de epistemología personal que la 
perspectiva de la psicología educativa plantea: enfoques de desarrollo, 
enfoques en las creencias y enfoques en los recursos.

Los modelos de desarrollo de la epistemología personal generalmente 
ven a los estudiantes como poseedores de posiciones o perspectivas 
epistémicas integradas. Estos modelos describen las posiciones 
epistémicas de los estudiantes desarrollándose a lo largo de su vida. El 
enfoque de las creencias para el estudio de la epistemología personal 
derivan de los trabajos de Schommer-Aikins (2004) quienes proponen 
la existencia de múltiples creencias epistemológicas. Estas creencias 
reflejan supuestos, expectativas y actitudes que pueden afectar los 
procesos de razonamiento. En el ámbito de Educación matemáticas 
son numerosos los estudios sobre creencias epistemológicas (p. e., 
Leder, Pehkonen, y Törner, 2002; Maass y Schloeglmann, 2009; Roesken 
y Casper, 2011). 

Hay consenso en que las creencias epistemológicas se refieren a 
la “creencia sobre la naturaleza del conocimiento y los procesos de 
conocimiento (Gómez-Chacón et. al, 2012 and Gómez-Chacón, 2014) y en 
algunos casos el aprendizaje Op’ t Eynde, De Corte, y Verschaffel, 2006).

En algunos estudios las creencias epistemológicas han sido 
explícitamente descritas como un tipo de conocimiento metacognitivo 
o como esquemas (Muis, 2007). 

Un tercer enfoque importante para el estudio de la epistemología 
personal es el enfoque de recursos propuesto por Elby y Hammer 
(2010). Éste pone de relieve la naturaleza fragmentada y contextual 
de las epistemologías del individuo. Los recursos epistemológicos son 
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recursos cognoscitivos específicos, vinculados al contexto que la gente 
utiliza para entender y reflexionar sobre su conocimiento, actividades, 
formas y posturas epistémicas. Los recursos epistemológicos pueden 
evolucionar gradualmente hasta convertirse en creencias a medida que 
llegan a ser plenamente desarrollados, articulados y más estables. 

Con frecuencia, en el desarrollo de investigaciones estos enfoques 
han actuado disjuntamente, sin tener en cuenta de una forma integrada 
lo que cada uno de ellos considera como componentes clave que 
sustenta el concepto de epistemología personal (Bromme, 2005). 

En el ámbito de la Educación matemática hay que destacar autores 
que no estando adscritos sus trabajos bajo el término epistemología 
personal han realizado una integración epistémica de muchos de estos 
aspectos. Por ejemplo, Schoenfeld ha trabajado la metacognición como 
un aspecto central de la cognición y en relación a los sistemas de 
creencias Schoenfeld 1987. Más recientemente este autor ha desarrollado 
una teoría de la toma de decisiones, centrada en los profesores 
(Schoenfeld, 2010). Este trabajo, así como otros trabajos del mismo 
autor sobre entornos de enseñanza y aprendizaje (Teaching for Robust 
Understanding (TRU)2), es indicativo del hecho de que en el campo de 
Educación matemática hay una dialéctica fundamental y productiva 
entre la teoría y la práctica y en las componentes contextuales y de 
conocimiento, desarrollando herramientas para realizar observaciones 
e intervenciones naturalistas fiables en las que las aulas pueden servir 
como laboratorios

En el modelo de Schoenfeld se articula en recursos (especialmente 
el conocimiento); metas; orientaciones (una abstracción de creencias, 
incluyendo valores, preferencias, etc.); y toma de decisiones (que puede 
ser modelado como una forma de análisis coste-beneficio).

En el estudio que presentamos proponemos el término epistemología 
personal como un concepto multifacético que opera tanto a nivel 
cognitivo, metacognitivo y afectivo. Para un nivel operativo del 
término epistemología personal hemos distinguido entre razonamiento 
epistémico, creencias epistémicas, emociones epistémicas y toma de 
decisiones. Con base en el modelo de Schoenfeld (2010) nos interesa 
entran en una exploración mayor del constructo que este autor plantea 
de orientaciones. Con este objeto  precisaremos las creencias y 
emociones epistémicas –como una manera operativa de desempacar 
la categoría orientaciones- (Gómez-Chacón, 2017; Gómez-Chacón y De 
la Fuente, en prensa). Así como la interacción entre el razonamiento 
epistémico y creencias/emociones epistémicas reflejado en la toma de 
decisiones, entendida esta interacción como la aplicación de heurísticas 
y estrategias en contextos concretos y específicos de contenido con el 
fin de hacer juicios sobre lo correcto y lo incorrecto o verdadero y falso 
en el conocimiento matemático

2 Teaching for Robust Understanding (TRU) framework developed by the Algebra Teaching Study and Mathematics 
Assessment Projects at the University of California at Berkeley, Michigan State University, and the University of 
Nottingham. University of California at Berkeley & Michigan State University. (2016). Algebra Teaching Study. Retrie-
ved from http://ats.berkeley.edu/tools.html
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2.2. Modelo de análisis del conocimiento

El modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) 
(Carrillo, Climent, Contreras, y Muñoz-Catalán, 2013) (Figura 1) contempla 
la especialización del conocimiento del profesor de matemáticas en su 
conjunto y es el modelo a través del cual vamos a analizar el conocimiento 
matemático del profesor.

Se compone de los dominios Mathematical Knowledge (MK) y Pedagogical 
Content Knowledge (PCK). El MK incluye los subdominios conocimiento de 
los temas (KoT), conocimiento de la estructura de la matemática (KSM), 
y conocimiento de la práctica matemática (KPM). El PCK comprende el 
conocimiento de la enseñanza de las matemáticas (KMT), conocimiento 
de las características del aprendizaje de las matemáticas (KFLM), y 
conocimiento de los estándares de aprendizaje de las matemáticas (KMLS). 
Además, el MTSK contempla las creencias del profesor sobre matemáticas, 
su enseñanza y aprendizaje.

Conocimiento de los temas (KoT): Se define como un conocimiento 
profundo y fundamentado de los contenidos matemáticos, propio de los 
profesores de matemáticas y de su labor de enseñar.

Conocimiento de la estructura de la matemática (KSM): Incluye el 
conocimiento de conexiones con contenidos posteriores y anteriores.

Conocimiento de la práctica matemática (KPM): Comprende el 
conocimiento sobre cómo se desarrollan las matemáticas, necesario por 
proveer al profesor de estructuras matemáticas de pensamiento. Formas de 
proceder y hacer independientemente del concepto abordado.

Conocimiento de la enseñanza de las matemáticas (KMT): Integra el 
conocimiento de las matemáticas y su enseñanza. No constituye un 
conocimiento matemático, sin embargo, el profesor necesita de dicho 
conocimiento para poder desarrollarlo.

Conocimiento de las características del aprendizaje de las matemáticas 
(KFLM): Es el conocimiento de cómo se aprende un contenido matemático. El 
foco principal no está en el estudiante, sino en el conocimiento del profesor 
sobre el contenido matemático como objeto de aprendizaje.

Figura 1. Dominios y subdominios del conoci-
miento especializado del profesor de matemáti-
cas (MTSK, Carrillo et al., 2013).
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Conocimiento de los estándares de aprendizaje de las matemáticas (KMLS): 
Incluye el conocimiento de los contenidos propuestos en las normativas 
curriculares, y contempla aspectos de conocimiento derivados de revistas 
científicas, grupos de investigación y asociaciones profesionales.

3.	 Presentación del estudio de caso

La metodología cualitativa utilizada está basada en métodos de 
observación y estudio de casos (Bassey, 1999). El criterio que determina 
este caso es, que de una parte, este caso está dentro de una muestra de 
conveniencia, una categoría de muestra seleccionada en la que la población 
accesible es representativa de la población teórica y por otra parte, el 
caso (Profesor FC) es un informante clave, un profesor considerado de 
excelencia, lo que permite ilustrar la interfase entre epistemología personal 
y el conocimiento del profesor con gran riqueza de datos. 

Nos centraremos en una actividad de modelización, un Proyecto de 
Investigación Matemática (PIM). El proyecto de investigación matemática 
es una investigación real, a partir del enunciado inicial de un problema, 
sigue una investigación completamente análoga a la científica, el profesor 
actuando como director del proyecto. El proceso de generar un Proyecto de 
Investigación de Matemáticas (PIM) de un problema en particular, no sólo 
requerirá la creatividad de los estudiantes, sino la mediación del profesor para 
el establecimiento de un espacio de trabajo matemático creativo adecuado.

A continuación presentamos el PIM de modelización matemática 
planteado basada en el estudio de modelos funcionales, que relaciona la 
vida cotidiana con el ámbito escolar. El enunciado es el siguiente:

Modelos funcionales para la modificación de las notas de un examen 
“Un estudiante de escuela secundaria regresó a su hogar contando 

que su profesora de matemáticas estaba descontenta con las 
calificaciones de sus alumnos en una prueba escrita que habían 
realizado sobre funciones, atribuyéndolo a que quizá las preguntas 
propuestas habían sido un tanto difíciles. La profesora decidió 
“ajustar” esas calificaciones usando un factor de corrección: si la 
calificación original era x (en una escala de 0 a 100), ésta devendría 
en x10 . Es decir, si la calificación inicial fue 81, la corregida sería 
90. Aparentemente, este factor es comúnmente utilizado entre los 
profesores en Israel”.

Este PIM ha sido llevado a cabo en dos situaciones de enseñanza: como 
propuesta individual (De la Fuente, 2016) y como propuesta a grupo clase 
(Gómez-Chacón y De la Fuente, en prensa). Para lo que concierne a este texto 
tomaremos la experimentación del PIM a nivel individual a una estudiante 
de segundo de Bachillerato.

El enunciado inicial parte de una situación concreta, a modo de ejemplo, 
para que la estudiante la analice en el contexto español y proponga 
modelos funcionales que sirvan para el mismo fin. El profesor plantea a 
la estudiante la contextualización mediante la búsqueda de contextos 
específicos que intenten explicar y resolver el problema en el caso español. 
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Así mismo, con este PIM trataremos de ejemplificar la modelización como 
práctica específica del quehacer matemático modelo MTSK (Carrillo et al., 
2013). Brevemente siguiendo el modelo MTSK presentamos los subdominios 
y categorías asociadas involucrados en desarrollo del PIM: 

Subdominio: KoT (Conocimiento de los tópicos). Se dirige principalmente 
a las siguientes categorías:
-	 Registros de representación. El profesor formula intencionalmente 

el enunciado inicial del trabajo, ya que este juega un papel muy 
importante en modo en que se representen los resultados obtenidos. 
Los principales registros de representación serán de tipo simbólicos 
(expresiones algebraicas y representaciones gráficas)

-	 Procedimientos. El profesor ha llevado a cabo una reflexión previa sobre 
los procedimientos de obtención de los resultados en el trabajo. Pero 
no conoce las posibilidades reales y las potencialidades del trabajo a 
priori. Esta es la principal característica de los PIM.  

Subdominio: KSM (Conocimiento de la estructura de las matemáticas). Se 
trabaja la categoría:

-	 Conexiones de simplificación. Se trata de aproximarse al problema 
desde distintas formas (desde lo formal a lo informal). 

Subdominio: KPM (Conocimiento de la práctica matemática). Las 
categorías a las que se hace más referencia son:

-	 Jerarquización y planificación como forma de proceder en la resolución 
de problemas matemáticos. El profesor tiene un plan secuenciado, 
con fases, para que la estudiante vaya avanzando, a medida que va 
obteniendo resultados. 

-	 Prácticas particulares del quehacer matemático (por ejemplo, modelación). 
El trabajo a desarrollar por la estudiante es sobre modelización.

Las acciones y decisiones del profesor en interacción con la estudiante 
pueden ser sintetizadas a través de los diagramas de la Fig. 2. 

La tutorización del PIM se realiza durante 3 meses, con reuniones 
quincenales para analizar la marcha del trabajo y plantear los pasos 
siguientes. Aunque en la sección 4 se verá en detalle, anticipamos aquí 
los momentos temporales de las entrevistas y acciones y decisiones que 
implicaban. Para presentar el proyecto el profesor y la estudiante tiene 
una reunión inicial (en la Fig. 2 será denotada por (A1)). Siguiendo esta 
Fig. 2 señalamos los momentos de cada entrevista, hacemos notar que 
cada entrevista comprende la presentación y discusión de todo lo que 
hay entre ella y la siguiente. Es decir que en cada encuentro del profesor 
con la estudiante se hablaba de varios resultados obtenidos y trabajos 
realizados, abarcando varias acciones y decisiones. Así después que la 
estudiante trabaja en el proyecto hay una primera entrevista (que se inicia 
con A2→D1→A4→A2), segunda entrevista (se inicia en D1→A3→A5→D2→A6), 
tercera entrevista D4→A5→D2→A6→D4→A5→D2→A6), cuarta entrevista (D4). 
En la sección 4 se describe hasta este punto, aunque el proceso global de 
tutorización conllevó 2 encuentros más: quinto encuentro que se produce 
cuando ha obtenido otros modelos funcionales diferentes: logarítmicos, 
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trigonométricos, etc. y un sexto encuentro, se produce con la entrega 
del documento del PIM, recogiendo todos los resultados del proceso y la 
fundamentación del PIM (problema de investigación, objetivos, metodología, 
conclusiones, bibliografía, etc.) la parte de fundamentación, sino está 
bien estructurada, puede hacer necesaria otra reunión, fuera del trabajo 
puramente matemático, para redondear esos apartados.

4.	 Análisis del caso: MTSK y acciones y decisiones

En la Figura 2  sintetizamos el proceso seguido respecto a las acciones y 
decisiones llevadas a cabo en el desarrollo en el aula de la actividad “Modelos 
funcionales para la modificación de las notas de un examen”. En las acciones y 
decisiones hay un eje articulador: el uso de la herramienta heurística analogía. 
A través el uso de la analogía se verán las mediaciones de tipo epistémico que 
hace el profesor. En ellas se han identificados dos usos de la analogía (Tabla 1): 

Uso 1: Proceder por analogía. En este uso se parte de un tópico o 
entidad matemática en un contexto determinado (una idea conceptual 
o procedimental, un resultado, un modelo, una estructura,…), se 
analizan sus cualidades y se procede por analogía, construyendo, 
(diseñando o elaborando), en otro contexto (más general o más 
concreto, generalizando o particularizando) otro tópico o entidad 
análoga, que mantiene las características de la primera, adaptadas 
al nuevo contexto. Se observa el proceso anterior, hay dos pasos: 1) 
análisis del tópico matemático; 2) construcción del tópico análogo.

Uso 2: Establecimiento de analogías. En este segundo uso se parte 
de dos tópicos, entidades o ideas matemáticas (conceptos, fórmulas, 
estrategias u otros procedimientos, demostraciones, resultados, 
modelos, estructuras,…) que se comparan entre sí, mediante un 
análisis comparativo en el que se eligen unos criterios que permitan 
detectar y establecer posibles similitudes y características comunes 
entre ellas. Cuando se descubre la estructura común subyacente 
a ambas, independiente de sus contextos, es cuando se establece 
la analogía y se dice que, para esos criterios, las dos entidades 
son análogas. En este caso el proceso tiene también dos pasos: 1) 
comparación de tópicos; 2) establecimiento de analogías.

Tabla 1.
Usos de la analogía

Analogía. usos en clase de matemáticas 

Uso
1. Proceder por analogía

(a partir de un tópico)

2. Establecimiento de analogías

(entre dos tópicos)

Paso 1 análisis del tópico comparación de los dos tópicos

Paso 2
construcción de un tópico 

análogo al inicial
establecimiento de analogías entre 

ellos
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En la figura se representa el patrón base que el profesor utiliza en el 
acceso y el uso de la analogía, este conlleva un proceso cíclico. 

Fig 2
Rutina-patrón de toma de decisiones y acciones para la enseñanza 

de la analogía3

3  Esta codificación A1, A2, A3… y D1, D2, D3… está referida a acciones y decisiones realizadas en el aula, ver Fig. 2. 
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Seguidamente describimos en detalle las acciones y decisiones representadas en la Fig. 2 .Tras un 
análisis previo de la actividad el profesor plantea la propuesta de PIM a la estudiante 
proporcionándole contexto y background (sec. 3). Para ello decide presentarle el enunciado en dos 
fases; la primera hasta los dos puntos, planteándole que proponga algún factor de corrección 
apropiado si el examen lo hubieran hecho ella (A1): 

¿Qué factores de corrección podemos proponer a la profesora para que modifique las notas? 
Expresarlos en forma algebraica y representarlos gráficamente. Analizar las ventajas e 
inconvenientes de cada uno. 

El profesor pregunta: ¿Qué se puede decir sobre el tema? (A2). 
 
A2	Estudio	del	tópico	(características,	ejemplos,	conjeturas,	etc.)	
La	 estudiante	 plantea	 varios	 modelos	 funcionales	 para	 modificar	 las	 notas,	 después	 de	
plantearse	 el	 objeto	 de	 la	 propuesta,	 condiciones	 que	 deben	 cumplir	 los	 modelos,	 sus	
características,	etc.		
-	Primer	modelo	y=x	(no	modificarlas)	

																																																								
3 Esta codificación A1, A2, A3… y D1, D2, D3… está referida a acciones y decisiones realizadas en el aula, ver Fig. 2.  
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Seguidamente describimos en detalle las acciones y decisiones 
representadas en la Fig. 2 .Tras un análisis previo de la actividad el profesor 
plantea la propuesta de PIM a la estudiante proporcionándole contexto y 
background (sec. 3). Para ello decide presentarle el enunciado en dos fases; 
la primera hasta los dos puntos, planteándole que proponga algún factor de 
corrección apropiado si el examen lo hubieran hecho ella (A1):

¿Qué factores de corrección podemos proponer a la profesora 
para que modifique las notas? Expresarlos en forma algebraica y 
representarlos gráficamente. Analizar las ventajas e inconvenientes 
de cada uno.

El profesor pregunta: ¿Qué se puede decir sobre el tema? (A2).

Este es un punto clave de toma de decisiones del profesor, corresponden 
a conocimientos de la práctica matemática (subdominio KPM). Le interesa 
constatar si la estudiante utiliza un modelo análogo y la  jerarquización 
y planificación como forma de proceder en la resolución de problemas 
matemáticos.

Ahora es cuando realmente comienza el trabajo de la estudiante en la 
búsqueda de un modelo análogo al de la profesora israelí, correspondiente 
al USO 1 de la analogía, en consonancia con lo que Polya denomina inferencia 
por analogía.
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A2 Estudio del tópico (características, ejemplos, conjeturas, etc.) 
La estudiante plantea varios modelos funcionales para modificar las notas, 
después de plantearse el objeto de la propuesta, condiciones que deben 
cumplir los modelos, sus características, etc.  
- Primer modelo y=x (no modificarlas) 
- Funciones de primer grado . Ejemplos y limitaciones.  
- Estudio de funciones porcentaje . Ejemplos y limitaciones. 
- Funciones redondeo  . Ejemplos y limitaciones. 
 

 
 
 
 

 
A4 Propuesta (profesor) de tópico análogo no formalizado 
- Como puede observarse en la propuesta inicial de trabajo, A1, el profesor 
ya proponía, a modo de ejemplo, un factor de corrección de notas: el de la 
profesora israelí.  Este modelo   es el que motiva el trabajo de la 
estudiante y al que debe volver para buscar algo análogo, ya que los 
propuestos por ella no sirven. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
A5 Estudio de características propias 
- Análisis de su validez: “ninguna nota se sale de los límites establecidos”;  y 
sus limitaciones: “La función es creciente pero crece cada vez más despacio”;  
“favorece más a las notas bajas que a las altas, ya que 2,5 se transforma en 5 
y 8,1 en 9.” 
 
 

D1 ¿Conjetura sobre algún tópico análogo?  
No obtiene ninguno análogo al dado inicialmente, que sea adecuado para el 
contexto español. 

A2 Estudio del tópico (características, ejemplos, conjeturas, etc.) 
- Modifica variables:  “variaremos diversos elementos del factor radical para 
obtener otros factores similares. Éstos elementos son: el índice de la raíz o 
los exponentes.” 
- Representa gráficamente varios modelos: ;  ;  

; etc. Analiza su coherencia:  “… la función debe tomar valores 
entre 0 y 10”. Ve que algunos no sirven, según las condiciones a tener en 
cuenta: domino, recorrido. 

D1 ¿Conjetura sobre algún tópico análogo?   
- Sí. Como resultado de todo ello propone, a modo de conjetura, . 

A3 Formulación (estudiante/s) de tópico análogo no formalizado 
- La estudiante formula el modelo encontrado . 
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La estudiante analiza las características del modelo inicial: condiciones 
obligatorias y posibles variables a modificar; para plantear algunas 
modificaciones de variables. El profesor pone de manifiesto conocimientos 
respecto a procesos asociados a la resolución de problemas, a la modificación 
de variables y del USO 1 de la analogía. En este episodio de A2, se ponen 
de manifiesto creencias epistémicas del profesor sobre el conocimiento, la 
forma de conocer y el aprendizaje a través del razonamiento epistémico que 
realiza y en las transiciones entre los conocimientos de los dos subdominios 
KPM y KoT (Ver comentario en la sec. 5*). 

Se da nuevamente un punto de decisión, está referido al uso de la 
analogía. La estudiante ha propuesto una conjetura del modelo. 

Dentro de esta acción se pone el acento en KSM (Conocimiento de la 
estructura de las matemáticas), en las conexiones transversales. En 
este episodio nuevamente se pone de manifiesto más explícitamente la 
epistemología personal del profesor, las creencias epistémicas se evidencian 
a través del razonamiento epistémico que efectúa (ver comentario sec. 5*).

El estudio de validación y de las limitaciones forma parte de un primer 
acercamiento riguroso de la estudiante al modelo encontrado. Todo ello 
sigue formando parte de las orientaciones del profesor para analizar 
críticamente lo encontrado, mencionadas más arriba: formas de validación 
y demostración, así como, papel de los símbolos y uso del lenguaje formal. 

En cuanto al diagrama sobre la analogía, en este momento la estudiante 
ha salido del USO 1 y comienza a entrar de lleno en el USO 2, profundizando 
en las características y singularidades del modelo encontrado, siguiendo el 
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modelo a seguir, haciendo explícitas las analogías entre este modelo y el 
israelí.

En este punto de decisión son importantes el KPM (Conocimiento de la 
práctica matemática).  respecto a Formas de validación y demostración y el 
KoT (Conocimiento de los tópicos). 

Esta acción involucra KPM (Conocimiento de la práctica matemática): 
Procesos asociados a la resolución de problemas como forma de producir 
matemáticas. En este episodio se pone en evidencia creencias epistémicas 
del profesor sobre la fuente, estructura y justificación del conocimiento (ver 
sec. 5*).

Este punto de decisión involucra el KPM (Conocimiento de la práctica 
matemática): Procesos asociados a la resolución de problemas como forma 
de producir matemáticas. Nos indica que estos tipos de conocimientos del 
profesor, sobre la práctica matemática, no son conocimientos sobre los 
tópicos, sino sobre cómo manejarlos, cómo conectarlos y relacionarlos con 
otros, cómo compararlos, etc. (se comentará en la sección 5 esta creencia 
epistémica*).

Los conocimientos están centrados en el KSM (Conocimiento de la 
estructura de las matemáticas): Conexiones de complejización y simplificación. 

   

	
	

D2 ¿Funciona coherentemente como análogo al inicial? ¿Hay analogías claras 
entre los dos tópicos? 
 
A6 Búsqueda de nuevos modelos. Generalizaciones, contextualizaciones. 
Resolución de nuevos problemas 
- Encuentra algunas condiciones: “vemos que los exponentes y los índices 
deben variar según una relación y no aleatoriamente como previamente 
hemos hecho. Los exponentes deben ser una unidad menor que el índice de 
la raíz. Además no pueden acompañar simultáneamente exponentes al 
coeficiente y a la incógnita”. 
 
D4 ¿Se generan nuevos tópicos análogos? Sí 
- Plantea dos tipos de factores análogos al inicial y más generales: “Según 
esto tenemos dos tipos de funciones:    y ,  
con  y siendo  .” 
 
 
A5 Estudio de características propias 
- Comprobación de que los nuevos tópicos engloban al inicial: “Analizando 
la gráfica, observamos que x10y = es la función que separa las funciones 

)x(Fn y )x(Gn  […] ambas funciones coinciden cuando n toma el valor 2: 
x10)x(G)x(F 22 == .” 

 
 
D2 ¿Funcionan coherentemente como análogos al inicial? ¿Hay analogías 
claras entre los dos tópicos? 
- Verifica que el dominio y el recorrido de los modelos propuestos son los 
del modelo inicial: “Debemos tener en mente que: [ ]10,0xÎ ,  ya que, en caso 
contrario, las funciones no tienen sentido”; “… la función debe tomar valores 
entre 0 y 10”. 
 
A6 Estudio de sus características. Resolución de nuevos problemas 
- Analiza algunas características de los nuevos modelos: “Las funciones de la 
forma n 1n

n x10)x(G -=  se encuentran por encima de la )x(G)x(F 22 = . 
Además, cuanto mayor sea el índice de la raíz, más alejada estará la función 
de x10y = . Por tanto, podemos decir que las funciones de la forma )x(Gn  
suben más las notas que la función x10y = , y efectivamente más que las 
funciones de la forma )x(Fn .” 
- También descubre otras propiedades: “ x)x(Flim nn

=
¥®

, luego, las funciones 

)x(Fn se acercan a x)x(f = . Sin embargo, en el caso de )x(Gn
debemos tener 

en cuenta que la función ha de pasar por el origen. Según esto, )x(G)x(Glim nn
=

¥®
 

siendo la función G la siguiente:      
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KPM (Conocimiento de la práctica matemática): Formas de validación y 
demostración. 

Esta acción se centra nuevamente en el KPM (Conocimiento de la práctica 
matemática): Procesos asociados a la resolución de problemas como forma 
de producir matemáticas. En este punto del proceso, el profesor deja trabajar 
de forma autónoma a la estudiante, siendo ella la que se va planteando y 
resolviendo distintas cuestiones sobre los modelos    y . Lo interesante 
de este punto es que los problemas y cuestiones problemáticas que 
aparecen, se los plantea la estudiante a si misma. Esto le sirve al profesor 
para valorar la capacidad de la estudiante de plantearse nuevas preguntas 
y si estas últimas le permiten profundizar en los modelos obtenidos para 
construir otros. Aquí se da un punto de evidencia de Epistemología personal 
que se relaciona con los puntos anteriores señalados en A2*-D1*-A3* (ver 
comentario sec. 5).

El punto de decisión sobre el procedimiento de analogía, se utiliza KPM 
(Conocimiento de la práctica matemática): Procesos asociados a la resolución 
de problemas como forma de producir matemáticas. 
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D4 ¿Se generan nuevos tópicos análogos? Sí 
- Conjetura, procediendo por analogía, lo que ocurre si las notas varían 
entre o y N: “En general, para las notas comprendidas entre 0 y N;  es decir, 

[ ]N,0x Î  tendríamos: n 1n
n Nx)x(F -= ; n 1n

n xN)x(G -= . 
 
 
A5 Estudio de características propias 
- Validación de los factores n 1n

n Nx)x(F -= y n 1n
n xN)x(G -=   

 
 
D2 ¿Funciona coherentemente como análogo al inicial? ¿Hay analogías claras 
entre los dos tópicos? 
 
 
A6 Resolución de nuevos problemas 
-Se plantea otros problemas nuevos, relacionados con el funcionamiento de 
los nuevos modelos: “Después de haber estudiado las características de las 
funciones: )x(Fn y )x(Gn , nos surgen nuevos interrogantes:  

a) ¿Qué expresión tendrá el valor x, para que la imagen de éste sea 
2
N

? 

 b) ¿Qué índice de la raíz, n, debemos tomar, para asegurarnos de que una 

nota x se transforma en 
2
N

? 

 c) ¿Qué n permite que una función nos convierta un valor a  prefijado en el 
doble, es decir, en a2 ? 

 
D4 ¿Se generan nuevos tópicos análogos? Sí  
- La estudiante obtiene el factor más general: “Anteriormente hemos 
definidos los tipos de funciones del modelo radical como: n 1n

n Nx)x(F -=  y  
n 1n

n xN)x(G -= . Estos dos tipos de funciones son un caso específico de la 

expresión que engloba a todos los factores: n mnmm
n xN)x(H -= .” 

 
conocimiento, la estabilidad del conocimiento y las fuentes del conocimiento y su 
justificación. Aparece en menor proporción creencias sobre la forma de conocer y 
creencias sobre el aprendizaje.  
En los momentos de decisión se da el predominio de creencias epistémicas sobre la 
estructura del conocimiento matemático (ver D4) y la orientación del profesor hacia la 
meta planteada (ver D1 y D2).  
Para el Profesor FC una creencia epistémica es que “los conocimientos matemáticos 
más importantes son las formas de hacer y los métodos específicos de trabajar en 
matemáticas. Entre estos conocimientos destaco la búsqueda de patrones, 



Actas de las III Jornadas del SIDM de la Universidad de Huelva

61

Se da el KoT (Conocimiento de los tópicos): Procedimientos. Características 
del resultado. 

Punto de toma de decisión basado en la supervisión del KSM (Conocimiento 
de la estructura de las matemáticas). Conexiones transversales, de 
complejización y de simplificación. 

KPM (Conocimiento de la práctica matemática) entrado en procesos 
asociados a la resolución de problemas como forma de producir matemáticas. 

KPM (Conocimiento de la práctica matemática). Procesos asociados 
a la resolución de problemas como forma de producir matemáticas. La 
profundización de la estudiante en las características de las funciones 
Fn y Gn, como factores de corrección, permite la combinación de las dos 
familias de funciones en una nueva familia de factores de corrección que 
engloba a todos los anteriores. La familia de funciones n mnmm

n xN)x(H -=
generaliza el factor de corrección inicial , manteniendo 
las analogías con él. Este proceso forma parte de la cuarta fase del proceso 
de resolución de problemas, que tan poco se trabaja en clase. Para el 
profesor, la clave está en trabajar con la estudiante la combinación; es 
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decir, profundizar en un tópico permite analizarlo desde variados puntos 
de vista, confrontarlo a otro tópico similar, comparar los contextos de 
cada uno y, en algunos casos, combinar algunas características de cada 
uno, para obtener otro nuevo. El profesor considera que es muy similar al 
proceso de descubrimiento y, a nivel educativo con estudiantes de estas 
edades, constituye una forma de acercamiento al descubrimiento y la 
creación, insuperable e inmejorable.

5.	 Epistemología personal del conocimiento matemático y 
toma de decisiones en la tutorización del PIM

En esta sección profundizamos en el tipo en las mediaciones 
epistémicas del profesor a través de las relaciones entre acciones, 
decisiones, conocimiento. En lo que el profesor ha convertido en rutina 
de enseñanza en la tutorización (en su comportamiento en la acción, 
momento a momento). 

En el análisis de la tutorización del PIM (sec. 4) se muestra una unidad 
entre el conocimiento subjetivo y objetivo de matemáticas al utilizar 
una enseñanza basada en investigación (Inquiry Based-Teaching). En la 
creación de “experiencia matemática” en la enseñanza, la epistemología 
personal del profesor se manifiesta en la dimensión ontológica de 
matemáticas, en creencias epistémicas relativas a las estructura 
de conocimiento, la estabilidad del conocimiento y las fuentes del 
conocimiento y su justificación. Aparece en menor proporción creencias 
sobre la forma de conocer y creencias sobre el aprendizaje. 

En los momentos de decisión se da el predominio de creencias 
epistémicas sobre la estructura del conocimiento matemático (ver D4) y 
la orientación del profesor hacia la meta planteada (ver D1 y D2). 

Para el Profesor FC una creencia epistémica es que “los conocimientos 
matemáticos más importantes son las formas de hacer y los métodos 
específicos de trabajar en matemáticas. Entre estos conocimientos 
destaco la búsqueda de patrones, regularidades y leyes matemáticas, 
en procesos cambiantes, a partir de particularizaciones y ejemplos 
genéricos” (Entrevista FC, 2016). Aunque FC no lo verbaliza como tal en las 
entrevistas, la reiterada observación de su práctica matemática en clase 
(ejemplo es el PIM presentado aquí, ver D1 y A3, A4, A6) nos ha llevado 
a extender la formulación de esta creencia epistémica: “los patrones a 
desarrollar más son los patrones inductivos y analógicos”. La dominancia 
de la analogía se muestra como un razonamiento epistémico en acto 
(tácito), momento a momento en la clase. 

En el episodio de decisión D1 que sigue a esta acción A2, se pone 
manifiestos como la rutina de comportamiento viene guiada por la meta, 
del lograr el manejo de símbolos y los procesos de validación. 

En el episodio A3 que sigue las creencias epistémicas se dan a través 
del razonamiento epistémico y recursos que pone en juego. Se hace 
explícito en los conocimientos sobre estructuras matemáticas (KSM). El 
profesor considera que el estudio de patrones y funciones es un tema 
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clave en el que educar a los estudiantes en el tópico KoT es a través de 
la KSM: “Uno de los temas centrales de las matemáticas es el estudio 
de patrones y funciones. Este estudio requiere que los estudiantes 
reconozcan, describan y generalicen patrones y construyan modelos 
matemáticos para predecir el comportamiento de fenómenos del mundo 
real que muestran el patrón observado” (Entrevista FC). 

Esta creencia en interacción con los subdominios de conocimiento se 
vuelve hacer explicita en A6, FC nos indica al respecto: “La búsqueda 
de nuevos contextos en los que encontrar nuevos tópicos análogos se 
hace siempre desde la profundización, con los tópicos conocidos, en el 
contexto de estos últimos…Una de las formas del profesor para fomentar 
el espíritu de profundización en los estudiantes es mostrarles las 
matemáticas como un conocimiento en construcción, como una ciencia 
experimental”.

Por último, reseñamos las tipologías de emociones del profesor que 
han surgido. Las hemos tipificado en dos: metas u objetivos emocionales 
y emociones epistémicas. La descripción emocional que hace el profesor 
y se pone de manifiesto en su mediación epistémica es relativa a 
que la estudiante logre una estabilidad emocional para pensar mejor 
matemáticamente y favorecer emociones epistémicas que le ayuden a 
tener una visión activa y dinámica sobre el que hacer matemático. Los 
objetivos emocionales son tanto el resultado final en términos de lo que 
queremos lograr y nos motivan en el proceso de lograr. Hay tres dominios 
principales en los cuales los objetivos “emocionales” desempeñan una 
función vital según este profesor:

• el dominio “profesional” sobre el “quehacer matemático propio del 
matemático o de una metodología de investigación”.
• el dominio de la relación; relación con el objeto matemático y con 
otros sujetos
• el dominio del auto-crecimiento que incluye el funcionamiento 
mental y físico y los elementos de autorregulación que actúan para 
mejorar la mente y el espíritu matemático.
En este PIM emergen con más fuerza los dos primeros. Entre los 

ingredientes que propicia están: una comprensión de cuáles son los 
dominios críticos en el proceso, ideas flexibles para superar obstáculos, 
estrategias y recursos para mantener el equilibrio emocional en la 
interacción a través del apoyo.

6.	 Discusión, cuestiones y líneas abiertas

Tres son los núcleos sobre los que articulamos esta sección conclusiva: 
1) la conceptualización de epistemología personal y 2) los objetivos del 
estudio a la identificación de elementos que interactúan en la toma 
de decisiones en acto a través del análisis de la interacción entre 
epistemología personal y conocimiento matemático, 3) elementos que 
tendría que explicitarse en el modelo MTSK.
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En relación a la conceptualización de epistemología personal es necesario 
una perspectiva multifacética e integrada en las que se consideren tanto 
los aspectos cognitivos, metacognitivos y afectivos contextualizados y en 
dominios de conocimientos específicos. Estudios como el de Schoenfeld 
(2010) o el presentado aquí con profesores hacen uso de construcciones 
teóricas como herramientas operativas para analizar las decisiones y 
acciones de los docentes. En ellos los conocimientos, metas, creencias se 
convierte en recursos para la práctica. Categorías que permiten extender 
las dimensiones tradicionales del concepto de epistemología personal 
(certeza del conocimiento, la simplicidad del conocimiento, la fuente del 
conocimiento, y la justificación del saber (Hofer y Pintrich, 1997). 

En lo presentado la utilización de las valoraciones subjetivas 
implícitamente expresadas en la tutorización PIM, a través de la 
herramienta heurística de la analogía, capturan aspectos de la 
preocupación profunda de este profesor en la enseñanza. Preocupación 
se hace explicita a través de las creencias epistémicas relativas a la 
estructura de conocimiento, la estabilidad del conocimiento y las fuentes 
de conocimiento y su justificación y la emoción epistémica. 

Estas creencias y emociones epistémicas son algo que envuelve la 
naturaleza de su regla de acción, es decir, las rutinas de acción. Como 
hemos expuesto, un análisis detallado revela que FC considera en alto 
valor que los estudiantes hagan matemáticas y tiene el recurso de precisar 
cuestiones a raíz de los comentarios de los estudiantes. Tiene un estilo 
de enseñanza basado en “rutina de interrogación” que consiste en hacer 
preguntas y dar respuestas integrando la de la estudiante. Esa rutina se 
da en la Fig. 2. De hecho utiliza esa rutina varias veces en el desarrollo de 
la tutorización. La rutina parece traerla a nivel consciente, ya que actúa 
como una componente de los requisitos cognitivos y emocionales de la 
tarea exigida a la estudiante. Asimismo se evidencia que las acciones y los 
contextos de decisión en los que surgen los razonamientos epistémicos y 
las creencias epistémicas que marcan las normas epistemológicas en la 
tutorización tienen por objeto lograr un aprendizaje autorregulado por 
parte de la estudiante. 

Consideramos como cuestión abierta de investigación la precisión 
entre rutinas, hábitos y mecanismos de actuación (donde su comprensión 
conllevaría más profundización psicológica). En el término hábito 
comprendemos las formas consagradas de entendimiento que constituyen 
el fondo de nuestras creencias explícitas. El hábito incluye la visión del 
mundo que influye en el comportamiento.

En este sentido, el proceso de cognición epistémica (razonamientos 
y creencias) propician el establecimiento de un hábito en el estilo de 
enseñanza del profesor: el uso de la analogía como herramienta para la 
modelización. 

Por último, respecto elementos que tendría que explicitarse en el modelo 
MTSK y que ampliarían el núcleo central, es de interés tener en cuenta los 
conceptos que se presentan como posible conceptualización teórica: lo 
que hemos tipificado aquí como epistemología personal (categorías del 
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concepto: creencias y emociones epistémicas, razonamiento epistémico 
y recursos epistémicos), la diferenciación conceptual de rutinas, hábitos, 
orientaciones, mecanismos de actuación; y otros conceptos no abordados 
aquí pero que el análisis realizado en este estudio pone de manifiesto: 
el concepto de estructuras de afecto-cognición global local (Gómez-
Chacón, 2000, 2017), el concepto orientaciones acuñado por Schoenfeld 
(Schoenfeld, 2010).
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de las III Jornadas del Seminario de Investigación de Didáctica de la Matemática de la Universidad 
de Huelva (pp. 68-70). Huelva: CGSE.

Esta mesa redonda se organiza con la intención de generar una discusión acerca de 
posibles líneas que orientarán el trabajo con el modelo MTSK en los próximos años. Asu-
mimos que estas reflexiones pueden, y deben, dada la naturaleza de la investigación 
en Educación Matemática, concretarse, y re-orientarse según se vaya avanzando en las 
mismas, así como combinarse con otras líneas que emerjan de manera natural. Organi-
zamos esta sesión en torno a la misma pregunta: ¿Qué aporta MTSK a la investigación en 
Educación Matemática?, particularizada en cuatro aspectos: El formador de profesores, 
la detección de las necesidades formativas de los futuros profesores, el diseño de tareas 
y programas de formación, y la formación continua. 

En cuanto al formador, se planteó cómo el MTSK permite al formador organizar el 
contenido de la formación. En primer lugar, la progresiva familiarización con el modelo, 
permite profundizar en los elementos de conocimiento del contenido, tanto didáctico 
como matemático, susceptibles de ser conocidos por un profesor. Esto, para un forma-
dor de profesores novel, supone una guía para su propia formación. La especificidad del 
modelo, respecto de la matemática, permite evitar un discurso psicopedagógico general, 
cuya aportación a los futuros docentes no es responsabilidad del profesor de Didáctica 
de las Matemáticas, y centrarse en aquellos aspectos en los que la especialización del 
formador es (debe ser) mayor, esto es, los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas. 

Centrándonos ahora en la detección de las necesidades formativas de los futuros pro-
fesores, podemos identificar, al menos, tres niveles de organización: el conjunto de cono-
cimientos mínimos exigibles a un futuro profesor recién ingresado en la titulación; el con-
junto de conocimientos exigibles y deseables en un profesor recién egresado, que debería 
poder gestionar procesos de enseñanza y aprendizaje en aulas reales; y el conocimiento 
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que determina el estatus de ‘profesor experto’. Detectamos aquí la necesidad 
de identificar aspectos específicos de cada uno de estos niveles para así ca-
racterizar mejor estas necesidades. En este sentido, y desde la experiencia 
que aportan las diferentes investigaciones de evaluación de conocimiento 
que se han realizado, enfocadas en geometría, aritmética, y concretamen-
te en fracciones, MTSK permite organizar cuestionarios para indagar en los 
múltiples aspectos de conocimiento ligados a cada concepto dado el sistema 
de categorías que propone. De igual manera, MTSK permite organizar al for-
mador su docencia de manera que promueva la construcción de un núcleo 
especializado de los recursos que usará el docente que supere el programa 
de formación, en el sentido de Schoenfeld (2010), para la enseñanza de las 
matemáticas.

En esta discusión se identificó la necesidad de incorporar algunos ele-
mentos que permitan integrar el MTSK a un marco de desarrollo pro-
fesional, de tal manera que podamos generar programas de formación 
basados en la organización de conocimientos específica que propone 
este modelo. 

Centrándonos ahora en el diseño de tareas, la potencialidad del modelo 
está íntimamente ligada de nuevo, al esfuerzo por desarrollar una herra-
mienta analítica, con un conjunto de categorías e indicadores que permiten 
al investigador-formador centrar cada tarea en aspectos concretos, de for-
ma organizada. Además, MTSK nos permite extraer situaciones de la prác-
tica susceptibles de ser transformadas en tareas formativas. Es importante 
señalar que el punto de partida para el diseño de tareas no ha de ser, nece-
sariamente un elemento del Conocimiento de los Temas. Por ejemplo, pen-
semos en que el objetivo es diseñar tareas para que el futuro profesor com-
prenda las dificultades que suelen tener los estudiantes de primaria en las 
relaciones área-perímetro de las figuras planas. En este caso, el núcleo del 
objetivo de la tarea reside en un elemento del Conocimiento de las Caracte-
rísticas del Aprendizaje Matemático que pretende construir. Las relaciones 
entre subdominios y categorías permitirán al formador diseñar el recorrido 
que hará por aquellos subdominios y categorías que tengan relación con el 
objetivo principal. Dichas relaciones también son una aportación específica 
de MTSK, derivadas de las investigaciones. Esto es especialmente relevante 
cuando los modelos de formación dominantes se articulan sobre la base 
del conocimiento del contenido. Ese cambio en el foco hace que, sin perder 
de vista los elementos del conocimiento matemático que la gestión de una 
tarea escolar requiere, sean o puedan ser los elementos del conocimiento 
didáctico del contenido matemático los que se tengan presentes en un ini-
cio, mostrando una visión más cercana a la práctica docente.

Finalmente, en cuanto a la formación continua, MTSK constituye un mo-
delo de organización de un conocimiento específico, que permita centrarse 
en aquellos docentes en activo que desean continuar su formación. En estos 
casos, MTSK permitirá identificar buenas prácticas docentes, sustentadas en 
sólidos repertorios de conocimiento, que podrán ser objeto de discusión en 
reuniones con profesores en activos. Por otro lado, explorar el conocimien-
to de profesores en activo, junto al de profesores en formación, puede ser 
una ventana al estudio de cómo se construye el conocimiento profesional.
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En este documento pretendemos dar cuenta de las principales ideas recogidas en 
cuanto a lo abordado en cada uno de los talleres y la mesa redonda programados en 
las actividades de las III Jornadas SIDM “Avances, utilidades y retos del modelo MTSK”, 
incluyendo en cada uno, problemas abiertos y preguntas para la reflexión; finalmente 
mostramos un pequeño apartado con reflexiones generales.

1.	 El conocimiento del formador de profesores y otros temas abiertos 
en el uso de MTSK

Hay varios ámbitos de investigación en los que el MTSK puede ser de utilidad. Nos 
referiremos en este apartado a aquellos que han surgido en el propio proceso de cons-
trucción del modelo, como son el de la ejemplificación, el conocimiento requerido para 
abordar situaciones de aprendizaje de determinados temas matemáticos, los relaciona-
dos con el diseño de la formación inicial del profesor de matemáticas y los vinculados al 
conocimiento del formador de profesores.

Como decíamos en Liñán, Contreras y Barrera (2016), un conocimiento que nuestras 
investigaciones con MTSK no permiten ubicarlo de forma determinante en ninguno de 
sus subdominios es el de los ejemplos. Conscientes del papel esencial de los espacios de 
ejemplos en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, propusimos 
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entonces considerar los espacios de ejemplos como una nueva categoría 
del KoT, una categoría no asociada a conceptos concretos, sino más bien 
articulada a través de todos los conceptos matemáticos de los que un pro-
fesor tiene conocimiento, dado que esa articulación es un indicador de la 
comprensión del tema que tiene ese profesor. Así, la acción de ejemplificar 
nos brinda un escenario donde estudiar MTSK; los ejemplos y espacios de 
ejemplo nos pueden informar del KoT (de su calidad y de su riqueza), así 
como del  KSM- conocimiento de ejemplos que potencian conexiones in-
terconceptuales-, y si a través del uso de ejemplos indagamos sobre la in-
tencionalidad con los que el profesor los usa, nos podrán informar del KMT 
(conocimiento de ejemplos que ayudan a construir conceptos o superar 
obstáculos de aprendizaje, o disponer de criterios- usando transparencia 
y variación -que permitan construir una adecuada secuencia de ejemplos), 
del KFLM (por qué los elije en relación con dificultades de sus estudiantes). 
Pero, además, como queda sugerido antes, también el uso de los ejemplos 
podría informar del KPM (por ejemplo a través del uso que el profesor hace 
de los contraejemplos).

Dentro de los temas abiertos, estamos interesados en analizar qué cono-
cimiento especializado se requiere para abordar determinadas situaciones 
de aprendizaje de temas matemáticos (como la relación área-perímetro, 
la idea de infinito, la clasificación de figuras planas o las relaciones entre 
fracciones decimales y porcentajes), donde afinamos el enfoque a aspec-
tos muy concretos del KoT, y cómo los estudiantes para profesor de Mate-
máticas (EPP) pueden desarrollar conocimiento especializado a partir del 
análisis de situaciones reales de aula. Por ello, a partir del trabajo de Liñán 
(2017) nos planteamos utilizar parcialmente aquellas situaciones de aula 
potencialmente ricas para movilizar MTSK en los profesores o futuros pro-
fesores. Queremos comprobar la utilidad del diseño de viñetas mediante su 
implementación en un aula de formación inicial de maestros como elemen-
to de reflexión y para la construcción de MTSK. De nuestros casos analizados 
anteriormente, nos centraríamos en los conocimientos potencialmente úti-
les para gestionar situaciones de aula de matemáticas de primaria. En com-
plemento a lo anterior, queremos estudiar qué conocimiento se moviliza en 
los EPP con esa estrategia formativa. 

Entendemos que el desarrollo profesional de un maestro de matemáti-
cas, en formación inicial o continua, es fruto de una elaboración cognitiva 
individual (García, 1997), que implica la integración de los conocimientos re-
lacionados con cada subdominio del MTSK. Consideramos importante que el 
desarrollo del conocimiento especializado de un profesor de matemáticas 
tenga lugar a través de la participación activa en tareas contextualizadas de 
aula, para ayudarles a comprender que su papel en las aulas de formación 
es muy diferente al resto de aprendices de matemáticas, propiciando un 
cambio de visión, para que no se sientan como aprendices de matemáticas 
si no como aprendices de profesores de matemáticas. Ello justifica una nue-
va línea de trabajo que incluye el uso de MTSK como elemento de diagnós-
tico y evaluación del conocimiento de un profesor, su uso para el diseño de 
tareas formativas y para el diseño y evaluación de programas de formación 
y del propio desarrollo profesional. 



Actas de las III Jornadas del SIDM de la Universidad de Huelva

73

El diseño de las viñetas se realizará a partir del análisis del conocimiento 
especializado1  derivado de la observación de las interacciones profesor-estu-
diantes en aulas de primaria de estudios de caso anteriores. Las viñetas pro-
vendrán, en unos casos, de episodios concretos observados, y en otros serán 
elaboradas a partir de fragmentos de los mismos. Nos preguntamos en qué 
medida la discusión y análisis de las viñetas dará la oportunidad a los profeso-
res de observar y reflexionar sobre el aprendizaje de sus alumnos, movilizando 
conocimiento previo y creando la posibilidad de generar nuevo conocimiento, 
considerando las interacciones entre maestro y alumnos en las viñetas (Cli-
ment et al., 2016).

Así, el MTSK empezará a utilizarse como articulador del diseño de programas 
de formación de profesores. La estructura de sus subdominios y categorías, 
así como las relaciones que la investigación está permitiendo establecer entre 
ellos se está usando para organizar el conocimiento especializado en relación 
con la gestión de una tarea específica. A través de un proceso de reconstruc-
ción de las situaciones de aula que provienen de las observaciones de nuestras 
investigaciones, se realizaran experimentos de enseñanza que se refinarán en 
ciclos sucesivos y concluirán en el diseño de tareas para la formación.

Como ya se ha señalado en el capítulo 2, es preciso analizar las carac-
terísticas del conocimiento del formador de profesores de matemáticas 
(MTEK), donde, además de trabajar en la determinación de subdominios 
y categorías del MTEK, necesitamos trabajar en cómo formar formadores, 
cómo evaluar su formación y en determinar criterios para su selección.

2.	 El dominio afectivo en el MTSK

Los objetivos y cuestiones centrales de discusión para el grupo han sido 
planteados por Inés M. Gómez-Chacón en la ponencia Epistemología personal 
y conocimiento matemático del profesor (ver ponencia en estas Actas). Con 
esta ponencia se ha buscado reflexionar sobre las relaciones entre el nú-
cleo central del modelo MTSK y los dominios y subdominios del conocimiento 
especializado del profesor de matemáticas. En el estudio presentado en la 
ponencia se discute sobre los diferentes elementos que interactúan y dan 
lugar a la toma de decisiones en contexto a través del análisis de la interac-
ción entre epistemología personal y conocimiento matemático del profesor. 
Gómez-Chacón ha propuesto una conceptualización de término epistemolo-
gía personal desde una ontología y epistemología actual del conocimiento 
matemático y plantea algunos aspectos a explicitar en el modelo MTSK.

La discusión en el grupo participante en las Jornadas se ha articulado en 
torno a tres ejes:

a)	Dominio afectivo como núcleo central del MTSK.
b)	Relaciones dominio de conocimiento matemático y dominio afectivo: 

puntos de conexión.

1 Tendremos en cuenta tanto el conocimiento observado en la maestra como las oportunidades de conocimiento 
que emergen en el aula, pudiendo así reflexionar tanto acerca del conocimiento puesto en juego, como sobre 
aquellos otros que podrían haber coadyuvado a gestionar la situación descrita o que pudieran ser relevantes de 
cara a la formación inicial.
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c)	Herramientas teóricas y metodológicas para el análisis. 

En relación al primer eje, se ha apreciado la introducción hecha del con-
cepto Epistemología personal. Éste puede favorecer la construcción de ele-
mentos caracterizadores del dominio afectivo, posibilitando un análisis más 
amplio especialmente en la relación con el actual dominio de las creencias 
y concepciones sobre la matemática y sobre su enseñanza y aprendizaje, 
así como su sentido dentro del  modelo MTSK. Se ha considerado pertinente 
incorporar elementos como las emociones epistémicas, las actitudes del 
profesor que tengan relación con los subdominios. También, ha quedado 
abierta la cuestión de la influencia de la Identidad profesional y sus inte-
racciones con el dominio afectivo, asimismo la exploración necesaria de la 
emoción provocada en un grupo (profesor-estudiantes) donde se genera 
una emoción compartida (con-emoción, conmociones).  

Con respecto al segundo eje varias han sido las cuestiones planteadas. 
Primeramente se ha discutido sobre el reto de integración y conexión. En la 
concepción inicial del modelo MTSK se pretendía encajar las creencias/con-
cepciones como elementos que influyen en el conocimiento matemático, 
la ponencia presentada ha puesto de manifiesto que es necesario integrar 
otros descriptores del domino afectivo como son creencias y emociones 
epistémicas y la identidad del profesor y, entrar más a fondo sobre qué 
marco teórico sustentará los descriptores del dominio afectivo. Queda plan-
teada la cuestión si se podría hablar de un dominio afectivo “especializado”, 
es decir, que afecte o permee los subdominios del MTSK. Finalmente, se 
señala que el posicionamiento antropológico es clave a la hora de aproxi-
marse a todas estas cuestiones. 

Por último, en relación al tercer eje: aspectos teóricos y metodológi-
cos para el análisis del dominio afectivo en el MTSK se ha reseñado la 
importancia de un acercamiento fenomenológico y desde ahí definir e 
identificar patrones. Los patrones se deben concebir desde una estruc-
tura o sistema dinámico. El concepto de estructuras de afecto-cognición 
global local (Gómez-Chacón, 2016) puede ser una herramienta eficaz a 
nivel metodológico. 

Para terminar y como prospectiva de avance se reconoce la solidez que 
puede tener para futuros trabajos esta línea de investigación, dado que se 
parte de la experiencia de investigación de varias décadas realizada por 
dos grupos de investigadores diferentes: 1) sobre conceptualización de es-
tructuras de interacción cognición-afecto y el sistema de referencia afecti-
vo-cognitivo dado por el conocimiento específico matemático (e.g. Gómez-
Chacón, 2016) y 2) sobre el modelo analítico MTSK (Mathematics Teacher’s 
Specialised Knowledge) (p.e. Carrillo et al., 2013)

Y se plantean como objetivos específicos a desarrollar en futuros traba-
jos:

a)	Focalizar en las estructuras de interacción cognición-afecto.
b)	Priorizar unas categorías de estudio: epistemología personal, emocio-

nes, creencias epistemológicas y conocimiento de la práctica matemá-
tica KPM.
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c)	Poner en valor las investigaciones ya realizas por miembros del grupo 
sobre dimensión afectiva y creencias, algunas en particular realizadas 
utilizando el modelo analítico MTSK.

3.	 Profundización en el KPM

Durante las actividades realizadas en el taller de profundización so-
bre el Conocimiento de la Práctica Matemática surgieron algunos aspectos 
que podemos resaltar:

a) No existe un sistema de categorías definido para el subdominio. Se han hecho 
propuestas de categorías basadas en prácticas (una categoría por cada práctica 
y una serie de subcategorías e indicadores a partir de las propiedades y carac-
terizaciones de dicha práctica, e.g. Flores-Medrano, 2015) y otras que solo con-
tienen descriptores basados en el trabajo matemático. Se tendría que avanzar 
en la consolidación de ambas propuestas para poder establecer a una de estas 
como acuerdo de sistema de categorías para el subdominio, o bien tener ambas 
y utilizarlas según se adecuen a los objetivos de las distintas investigaciones.

b) La literatura respecto al conocimiento que tiene el profesor acerca de las prác-
ticas matemáticas, considerando aquí la que como grupo hemos generado, 
resulta escasa y explora pocos elementos y, casi siempre, se centra en la prác-
tica de demostrar. Se tendría que explorar literatura ajena al conocimiento 
del profesor y focalizada en la descripción de características de las distintas 
prácticas (e.g. Escudero, Gavilán-Izquierdo y Sánchez-Matamoros, 2014). 

c) Hace falta llegar a un acuerdo sobre la definición de Práctica Matemática. En 
Flores-Medrano (2015) se hace una propuesta, pero no ha sido puesta a discu-
sión internamente (en los distintos foros), ni externamente (en la escritura de 
algún artículo).

Las actividades estuvieron organizadas de tal forma que se pudiera 
analizar el potencial de utilizar herramientas analíticas en la investiga-
ción sobre este subdominio. Se cuestionó sobre la completitud de dichas 
herramientas. Es decir, se tiene que trabajar en la caracterización de las 
categorías de cada subdominio (práctica), de tal manera que obtengamos 
sistemas que contemplen en su totalidad a los aspectos que puedan con-
tener y que evite solapamientos entre sus elementos.

4.	 Problemas de la Educación Matemática donde la contribu-
ción de MTSK puede ser relevante

La discusión en torno a los “Problemas de la Educación Matemática” en 
los que la contribución de MTSK puede ser relevante pretende hacer que 
el grupo dé un salto en cuanto a sus objetivos con las investigaciones que 
realizamos. Así, se espera pasar de pretender mejorar el modelo, su poten-
cial analítico, o la comprensión del conocimiento del profesor, a identificar 
focos de investigación relevantes y reconocidos a nivel nacional e interna-
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cional en el área, para aportar nuevos resultados a través del uso de MTSK.
En esta línea, se puso de relieve que es necesario, a la hora de desarro-

llar estas investigaciones, reflexionar sobre las limitaciones que el modelo 
puede generar en las mismas.

En la discusión, emergieron diversos temas generales en los que podría-
mos centrar nuestras futuras investigaciones. Entre estas figura el uso ana-
lítico del MTSK, poniendo énfasis en las relaciones entre subdominios de 
conocimiento, para analizar situaciones de la práctica de aula de cara a su 
uso potencial como actividades de formación de maestros. Asimismo, en-
tendemos que el MTSK podría ser relevante en el diseño de programas de 
formación, dada la sensibilización hacia las necesidades formativas que nos 
permite tener. En esta misma línea, cabe destacar la aportación del modelo 
a la hora de identificar y explicitar elementos concretos de conocimiento, 
así como la estructuración que permite hacer al formador. Estas dos posi-
bles líneas de investigación, el diseño de tareas de enseñanza, y el diseño 
de programas de formación, convergen hacia la evolución de nuestras in-
vestigaciones desde el estudio del conocimiento en momentos concretos, 
como si de fotografías estáticas se tratase, a estudios de desarrollo pro-
fesional, buscando la longitudinalidad. Finalmente, entendemos que una 
línea con gran potencial es el estudio de buenas prácticas de enseñanza, de 
cara a avanzar en la línea de la caracterización del profesor experto.

5.	 Reflexiones generales

En el MTSK se destaca de manera integrada lo especializado del cono-
cimiento del profesor de matemáticas, eso podría servir para defender lo 
especializado de nuestra profesionalización y por ende recuperar parte del 
prestigio del profesor de matemáticas.

Usar el modelo MTSK en la formación de profesores (inicial o continua) 
implica un proceso en el cual se recomienda primero sensibilizar al (futuro)
profesor de la necesidad formativa (tanto en la importancia y el papel de la 
reflexión como en la necesidad e importancia del conocimiento del profesor 
–de los conocimientos que tiene pero sobre todo de los que necesita) para 
tratar de reducir un poco lo del efecto de “la bomba atómica” (artefacto 
potencial pero mal usado), es decir, se trata de que primero se comprenda 
el modelo y la relevancia de éste y con ello intentar evitar un “mal” uso de 
éste (inclusive aún y cuando en el MTSK se cuenta con categorías para cada 
subdominio –excepto el KPM que por ahora sólo tiene indicadores-, puede 
ser difícil entender el MTSK en su conjunto, en una primera vez, posiblemen-
te falta mayor descripción y ejemplos de las categorías). Luego se ve nece-
sario el acompañamiento del formador de profesores al futuro profesor o 
profesor en servicio en las diversas etapas que implica la práctica docente 
(preactiva - planeación, activa –aula, y post-activa –fuera del aula) cuando 
se pretende que éstos usen el MTSK en su práctica. Es destacable que se re-
quiere de un trabajo colaborativo entre el formador y los formados pues lo 
importante en el uso del MTSK viene durante todo el proceso de formación 
y no sólo con el fruto de ese proceso. Más aún, durante ese proceso, muchas 
veces puede ser difícil reconocer los conocimientos que debemos mejorar y 
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en ese momento juega un papel importante el control de las emociones, el 
autoestima, la (auto)motivación para poder tomarlo como una oportunidad 
para mejorar profesionalmente.

Es de resaltar pues, que en términos de desarrollo profesional puede 
ser interesante usar el modelo al fijarse en todo el proceso formativo que 
puede darse mientras se va usando el MTSK. Por ejemplo, en términos de 
la discusión de argumentos de que un indicador referido a un contenido 
matemático concreto, corresponda a cierto subdominio, planteándose y 
resolviendo qué se necesitaría para que ese indicador sea o no de otro 
subdominio; así como provocar la reflexión (personal y grupal) en cuanto a 
los conocimientos que debe considerar el conocimiento especializado del 
profesor de matemáticas en distintos niveles educativos, etc. 

Por supuesto, el papel de la gestión del formador juega un papel funda-
mental, por ejemplo, para diseñar actividades/tareas en las que el (futuro)
profesor se dé cuenta de conocimientos que requiere(n) (re)construir (MK/
PCK). Para ello, el formador de profesores debe tener humildad para re-
conocer su propio MTSK y desarrollo profesional, darse la oportunidad de 
aprender (autoformación y autoconocimiento del formador –es una gran 
responsabilidad para formarse él mismo sobre todo cuando ha de formar a 
(futuros)profesores de distintos niveles educativos-) y lograr ser un “buen” 
gestor de conocimientos.

En cuanto al dominio afectivo (creencias acerca de las matemáticas y de 
su enseñanza y aprendizaje) se han tenido avances significativos. Sin em-
bargo, parece desvinculado del resto de investigaciones que se realizan. 
No queda clara la manera en la que una investigación pueda tocar estos 
aspectos y otros. Da la impresión de que se puede convertir en aspec-
tos focalizados. Es cierto que hay investigaciones sobre relaciones entre 
dominio afectivo y otros subdominios del MTSK, pero queda pendiente 
mostrar, con evidencias sólidas, cómo es que esas creencias impregnan al 
conocimiento (supuesto con el que se propuso que quedaran al centro y 
con línea punteada), o bien, desmentir este supuesto.

Por otro lado, uno de los esfuerzos que resultan más interesantes pro-
viene de la preocupación de dar garantía a la información que proporcio-
namos como evidencia (ya hace tiempo se venía trabajando la noción de 
indicio y la de oportunidad para investigar). A estos esfuerzos se suma la 
noción de conocimiento potencial (Liñán, 2017) que, además, vela por el 
aprovechamiento de la información y que, una vez definidos diversos me-
canismos de triangulación (por ahora se ha optado por la triangulación 
entre investigadores), puede resultar un punto de unión entre las investi-
gaciones interpretativas y aquellas de intervención dirigida.

Más aún, pese a tener líneas abiertas sobre profundización y definición 
de elementos en el seno de distintos subdominios (e.g. KPM), los trabajos 
se han diversificado, aportando una gran variedad de frentes por explorar. 
Por ejemplo,  recientemente existe la discusión en cuanto a si el uso de 
la tecnología en el aula forma parte del KMT o si forma un espacio fuera 
del MTSK quedando la relación usos/intencionalidades de la tecnología – 
MTSK.
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Así pues, estando el trabajo del grupo muy centrado en la investigación 
con el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáti-
cas, es necesaria una primera reflexión en el sentido de la maduración que 
vemos en las reflexiones del grupo. Desde las Jornadas de 2013 hasta las 
actuales, el desarrollo del modelo MTSK nos ha permitido desarrollar argu-
mentos más elaborados, y fundamentados, así como compartir un lenguaje 
común, que supone una base para discutir diversos temas son una menor 
cantidad de asunciones implícitas por la mera terminología usada.

En estas jornadas observamos que nuestras investigaciones nos per-
miten comprender tanto el conocimiento del profesor, objeto principal de 
nuestras reflexiones, como la naturaleza de la propia matemática en cada 
nivel, comenzándose por tanto un proceso de acercamiento a la naturaleza 
sociocultural de la disciplina.

Nuestras líneas de investigaciones actuales, desarrolladas algunas de 
ellas en los talleres y sesiones de discusión de las III Jornadas, nos permi-
ten avanzar, a través de la exploración del conocimiento del profesor, en 
el conocimiento que el formador de profesores pudiera o debiera poseer 
para desempeñar su propia actividad profesional. En este sentido, tam-
bién creemos que en siguientes pasos deberíamos usar el modelo MTSK 
para realizar diseños a diferentes niveles en la formación inicial y conti-
nua de los profesores. Un nivel macro, curricular, a través del estudio de la 
completitud de los planes de estudios en cuanto a la construcción poten-
cial de conocimiento que contemplan; un nivel meso, en cuanto al diseño 
de los planes de estudios por cada asignatura de formación de maestros; 
y un nivel micro, relativo al diseño de unidades y tareas de formación de 
profesores.

Finalmente, estas jornadas, y el MTSK como perspectiva de investigación 
aporta dos elementos fundamentales en el desarrollo de nuestra investi-
gación. En primer lugar, es un eje vertebrador de la comunicación entre los 
que nos acercamos a este enfoque, permitiendo un diálogo entre perspecti-
vas teóricas que enriquece nuestra comprensión de la realidad a la que nos 
acercamos. En segundo y último lugar, reuniones como esta, los seminarios 
de los viernes, y el propio desarrollo de investigaciones en la línea común 
que compartimos, supone una oportunidad para continuar formándonos, 
aprendiendo, y creciendo en grupo, complementándonos unos a otros, 
siempre a través de una crítica profunda y constructiva, que no es sino una 
de las señas de identidad del propio grupo.
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1

Resumen

Como profesores de Didáctica de las Matemáticas y de la Física, somos conscientes 
de las dificultades que muestran los estudiantes para maestro (EPM) en relación con la 
comprensión de la proporcionalidad numérica, tanto en contextos matemáticos como de 
la física fundamental. El modelo analítico del conocimiento especializado del profesor de 
matemáticas (MTSK) se ha revelado fundamental en el estudio del conocimiento especia-
lizado de los EPM. Uniendo ambas ideas, presentamos la primera parte de una propuesta 
didáctica que pretende obtener una aproximación al MTSK de los EPM en este contenido. 
Partiendo de los resultados obtenidos, se diseñará la intervención que pueda mejorar el 
conocimiento sobre proporcionalidad de los EPM.

Palabras clave:

MTSK, Estudiantes para Maestro, conocimiento del contenido, magnitudes proporcio-
nales, proporcionalidad numérica.
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1.	 Motivación y justificación

Los EPM muestran ciertas dificultades al establecer razonamientos pro-
porcionales, tanto en la resolución de problemas, como en la interpretación 
de respuestas de estudiantes de primaria al respecto (Buforn, Fenández y 
Llinares, 2015). No ayuda a solventar estas dificultades el conocimiento ex-
clusivamente procedimental de la razón usando la regla de tres y el pro-
ducto en cruz, ambos mecanizados en etapas anteriores, lo que provoca 
además errores en la resolución de problemas en los que la relación entre 
las cantidades no es proporcional (Buforn y Fernández, 2014). Dado que gran 
parte de las leyes de la física se sustentan en el razonamiento proporcional, 
como por ejemplo la las relacionadas con la cinemática, las dificultades 
citadas anteriormente se reflejan en la resolución de situaciones problemá-
ticas en el ámbito de la física fundamental.

Los estudiantes del Grado en Educación Primaria reciben formación, en-
tre otros contenidos, sobre proporcionalidad numérica, números racionales, 
magnitudes (en particular las proporcionales) y medida, y problemas arit-
méticos escolares (PAEs). Centrándonos en las magnitudes proporcionales, 
relacionadas directamente con el resto de contenidos, el enfoque dado en 
su enseñanza pretende una alfabetización científica, dejando a un lado el 
manejo algebraico de las fórmulas y la repetición sistemática en la resolu-
ción de problemas estandarizados,para trabajar a partir de la relaciónentre 
las magnitudes que forman parte del fenómeno. Esto implica identificar la 
proporcionalidad, o no, de las variables involucradasy establecer esquemas 
mentales que les permitan la resolución de problemas multiplicativos.

Esta visión de la educación científica nos llevó a trabajar conjuntamen-
te desde las áreas de Matemáticas y Física con el objetivo de generar es-
pacios de reflexión que facilitaran la significación de fracciones, razones y 
proporciones en el contexto de un problema. Observamos dificultades en 
la comprensión de la proporcionalidad desde el punto de vista matemático 
y, como consecuencia, desde el punto de vista físico. Al resolver proble-
mas relacionados con magnitudes directa o indirectamente proporcionales, 
continuas o discretas, como la numerosidad, la velocidad, la aceleración, 
la densidad, la fuerza, etc., los EPM cometen errores relacionados con el 
fundamento matemático de los factores de conversión de unidades com-
puestas, que están íntimamente relacionados con la propia comprensión 
de la magnitud, de la interpretación como razón del número racional, de la 
interpretación de la división como medida o como reparto, y de la compa-
ración multiplicativa.

Los trabajos sobre el conocimiento especializado de los EPM en frac-
ciones y proporcionalidad numérica realizados bajo el enfoque del MTSK1 
(Montes, Contreras, Liñán, Muñoz-Catalán, Climent y Carrillo, 2015; Moriel-
Junior, 2014; Liñán, Barrera e Infante, 2014), han demostrado la eficacia del 
modelo como herramienta de análisis para la comprensión de las fortalezas 
y las debilidades en el conocimiento especializado de los EPM. Las debilida-
des en nuestros estudiantes se han hecho patentes en distintas pruebas de 

1 MTSK: Mathematics Theachers´ Specialised Knowledge (Carrillo, Climent, Contreras y Muñoz-Catalán, 2014; SIDM, 2016).
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evaluación para las asignaturas mencionadas y en el día a día de nuestras 
clases, aunquede manera difusa. Desde estas premisas, presentamos la pri-
mera parte de una propuesta didáctica para identificar el MTSK de cualquier 
grupo de EPM, que pueda servir como punto de partida para el futuro dise-
ño de intervenciones para la formación inicial.

2.	 Proporcionalidad: una propuesta didáctica

Hemos diseñado una actividad en la que proponemos una serie de pro-
blemas contextualizados en la física fundamental2, sobre los que plantea-
mos cuestiones diseñadas para desgranar el MTSK en proporcionalidad de 
los EPM. 

La primera pregunta implica la resolución de los problemas propuestos 
y la justificación de cada paso dado. La segunda, cuestiona el conocimiento 
de la magnitud correspondiente del resolutor. La tercera dará información 
sobre el conocimiento de la relación entre la proporcionalidad y los nú-
meros racionales. Finalmente, la cuarta pregunta invita a la discusión so-
bre la relación entre las cantidades que intervienen en el enunciado, pues 
los problemas aritméticos multiplicativos podrían tener una interpretación 
proporcional.

Dados los siguientes problemas:
1.	 Resuélvelos, indicando claramente las fases que sigues para ello y lo 

que haces en cada una de ellas.
2.	 Identifica y caracteriza las magnitudes involucradas justificando tu 

respuesta.
3.	 Si consideras que, explícita o implícitamente, intervienen fracciones 

en el problema, caracterízalas indicando de manera justificada su 
interpretación (parte-todo, razón, cociente, operador), contexto 
(discreto o continuo), modo de representación, etc.

4.	 Decide razonadamente si es un problema aritmético. Si fuera posible 
clasifícalo desde la variable semántica.

Cada respuesta nos dará información, más o menos detallada, sobre el 
MTSK en proporcionalidad, en concreto del dominio del conocimiento ma-
temático (MK), de los EPM. Para caracterizarlo, utilizaremos la siguiente rú-
brica (SIDM, 2016):

2 No se especifican los enunciados puesto que la actividad que se propondrá sobre ellos será aplicable a cualquier 
conjunto de problemas. Se considerará la variable didáctica conjunto de problemas a los que se les aplican las 
cuestiones de la propuesta didáctica, entendiendo como variable didáctica (Ruiz, 2003, p. 49-50) los “elementos de 
la situación que puede ser modificados por el maestro y que afectan a la jerarquía de las estrategias de solución 
que pone en funcionamiento el alumno […] Una variable didáctica es un elemento de la situación [didáctica] tal 
que, si actuamos sobre él, podemos provocar adaptaciones y aprendizaje”.
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1.1Procedimiento de resolución: ¿Cómo se hace?¿Cuándo se puede 
hacer y por qué en este caso se puede hacer? ¿Por qué se hace 
así?Características del resultado: ¿es coherente con los datos de 
entrada? ¿Las unidades de medida corresponden con la operación 
realizada? ¿La unidad de medida obtenida sirve para medir la 
magnitud involucrada en el problema?

1.2 ¿Qué modos de representación se utilizan en la resolución?
1.3 Procesos asociados a la resolución de problemas: ¿Qué heurísticos 

ha utilizado? ¿El proceso está justificado?
1.4 Fases de resolución: ¿se indica claramente la jerarquía y planificación?
2.1 Conoce las magnitudes involucradas en el problema y las aísla. Conoce 

las unidades de medida apropiadas para cada una de ellas.
2.2 Caracteriza la magnitud: ¿Fundamental/derivada? ¿Discreta /

continua? ¿Extensiva/intensiva? ¿Proporcional: directa/inversa/no 
proporcional? 

3 ¿Reconoce el tipo de números que intervienen en el problema? 
¿Identifica la fracción irreducible?: Interpretación, tipo, contexto, 
modo de representación.

4.¿Conoce qué características tiene un PAE y sabe si el problema las 
cumple?: criterios de clasificación, en particular variable semántica. 
¿Identifica el papel que juega cada cantidad?

Las entradas de la rúbrica permitirán analizar la respuesta de cada pre-
gunta, informando sobretodas las categorías del KoT y detallando los indi-
cadores de procedimientos. De ellas, la primera, tercera y cuarta añadirá-
ninformación sobre algunos indicadores de KPM relativos a la resolución 
de problemas.Las conexiones (KSM) podrían revelarse en las respuestas a 
todas las preguntas, pues, por ejemplo, en la resolución de los problemas 
podríamos ver el conocimiento sobre conexiones de simplificación entre 
los factores de conversión de las unidades y la factorización en ℤ o, inversa-
mente, de complejización si partimos de esta última relacionándola con el 
factor de conversión.

3.	 Algunos comentarios y reflexiones finales

Esta propuesta de actividad para observar MTSK, en particular MK, en 
proporcionalidad puesta en práctica en distintos grupos de EPM de varias 
Universidades tendría una doble finalidad. Por un lado, el diseño de inter-
venciones interdisciplinares entre matemáticas y física en la formación de 
EPM partiendo del análisis de la información obtenida; por otro, mejorar 
nuestro propio conocimientoespecializado como formadores de maestros 
basado en la observación de las producciones de los EPM.

La puesta en práctica de la actividad en diferentes centros de formación 
de EPM podría generar un mapeo del MK en proporcionalidad, teniendo en 
cuenta el conocimiento emergente (Barrera, Liñán, Muñoz-Catalán y Con-
treras, 2016) evocado al investigador partiendo de su sensibilidad teórica 
(Strauss y Corbin, 1994).
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2

Resumen

La investigación sobre afecto en Didáctica de la Matemática ha mostrado que las emo-
ciones influyen en la toma de decisiones del profesor en el aula de clase. De ahí que nos 
hemos propuesto como objetivo de investigación analizar la relación entre el conocimien-
to emocional del profesor de matemáticas y su conocimiento especializado de acuerdo 
con el modelo MTSK. Hasta el momento hemos hecho la recolección de datos de nuestro 
caso de estudio, un profesor de matemáticas de nivel preuniversitario Mexicano. Con el 
análisis de estos datos pretendemos hallar evidencia dela relación entre el conocimiento 
emocional del profesor y los subdominios del MTSK, llamamos a esta relación ecología 
emocional.

Palabras clave:
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1.	 Introducción

La investigación en Didáctica de la Matemática ha hecho evidente la pre-
sencia del afecto en el aula de clase, esto debido a un hecho ineludible, las 
relaciones entre sus actores principales, el profesor y sus estudiantes. Así, 
se ha reportado que constructos como las emociones, actitudes, creencias, 
valores, emociones y autoeficacia, (Goldin, et al.,2016) permean la enseñan-
za de las matemáticas. Por ejemplo, Zembylas (2005) señala que cuando 
un profesor toma decisiones en el aula, las variables afectivas actúan y se 
reflejan en su propia concepción de enseñar y por tanto en sus métodos de 
enseñanza. En el caso de los estudiantes, se ha evidenciado que las emo-
ciones influyen en sus objetivos perseguidos en los cursos de matemáticas, 
como asistir a clases, poner atención, acreditar un examen o graduarse de 
la escuela (Martínez-Sierra y García-González, 2014; 2016; 2017).

La presente investigación particulariza en las emociones del profesor de 
matemáticas, el motivo obedece a la incipiente investigación al respecto, lo 
que demanda conocer cuáles son las emociones que los profesores experi-
mentan en momentos determinados de la clase de matemáticas, creemos 
que esto nos ayudará a entender con mayor profundidad su práctica docen-
te. En una investigación de tipo exploratoria, con profesores de matemáti-
cas de nivel pre-universitarioen México, encontramos que las emociones 
que experimentanlos profesores son desencadenadas por la valoración de 
diferentes situaciones del aula en función de las siguientes metas:‘que los 
estudiantes aprendan’, ‘que se interesen en la clase’ y ‘que participen en la 
clase’ (García-González y Martínez-Sierra, 2016).

Debido a nuestro interés de profundizar en la práctica del profesor de 
matemáticas, nos hemos propuesto como objetivo de investigación explo-
rar las relaciones entre el modelo MTSK (Mathematics Teacher’s Specialised 
Knowledge, Carrillo et al., 2014) y el conocimiento emocional del profesor. 
Contemplar el afecto, en particular las emociones es pertinente desde este 
modelo, ya que como se ha señalado por sus creadores, el hacerlo permitirá 
comprender al profesor, su conocimiento y su actividad docente con mayor 
profundidad (Montes, 2016).

2.	 Referentes teóricos

Zembylas (2007) ha puesto de manifiesto en el contexto de la enseñanza 
en general, la pertinencia de incluir el conocimiento emocional —conoci-
miento del profesor acerca de sus experiencias emocionales con respecto a 
sí mismo, otros (por ejemplo, estudiantes, colegas) y el contexto social y po-
lítico más amplio en el que tiene lugar la enseñanza y el aprendizaje(p. 356) 
—dentro de los tipos de conocimientos presentes en el Pedagogical Con-
tent Knowledge (PCK). Propone el término ecología emocional para teorizar 
acerca de la relación entre el conocimiento emocional y elPCK. La ecología 
emocional se refierea cómo los profesores y los estudiantes crean el entor-
no que configura la forma en que ambos están emocionalmente conectados 
y comprometidos con el aprendizaje. La ecología emocional se construye en 
diferentes planos, individual, social y sociopolítico, y depende de variables 
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diversas, por ejemplo los temas tratados, la pedagogía, los discursos esco-
lares, las historias personales y el currículo. 

Este mismo autor, resalta la necesidad de realizar más investigaciones so-
bre áreas y contextos específicos de la educación para describir los aspectos 
relevantes del conocimiento del docente entemasvariados debido a que no 
hay mucha información sobre el tipo de circunstancias que motivan el cam-
bio en el conocimiento del profesor, tanto en su comportamiento como en su 
transformación emocional. Nuestra investigación pretende contribuir a este 
llamado, analizandola relación entre el conocimiento emocional del profe-
sor de matemáticas y su conocimiento especializado, es decir, el matemático, 
para ello nos valdremos del concepto ecología emocional, antes mencionado.

Son tres los términos que delimitan nuestros referentes teóricos, cono-
cimiento emocional, MTSK y ecología emocional. El conocimiento emocional 
lo entendemos desde Zembylas (2007) como el conocimiento del profesor 
acerca de sus experiencias emocionales y las de sus estudiantes. El MTSK 
de un profesor se refiere a dos grandes tipos de conocimiento, el de la ma-
temática (MK) y el del conocimiento didáctico del contenido (PCK), es de-
cir, la matemática y su enseñanza, para evidenciarlo el modelo se vale de 
6 subdominios (ver Figura 1). La ecología emocional, la redefinimos desde 
Zembylas (2007) como la relación entre el conocimiento emocional del pro-
fesor de matemáticas y su MTSK. La hipótesis que nos hemos planteado, es 
que el conocimiento emocional permea los diferentes tipos de conocimien-
to señalados por el MTSK.

3.	 Recolección de los datos

Debido a la naturaleza de nuestro problema hemos optado por un estu-
dio de caso, se trata de un profesor de matemáticas del estado de Hidalgo, 
México de nivel pre-universitario, nos enfocaremos en la asignatura de cál-
culo integral. Este profesor tiene 37 años de edad, estudió una licenciatura 
en Ingeniería en Electrónica de Comunicaciones y una maestría en Didáctica 
de la Matemática. La elección del caso obedeció a la disposición del profe-
sor para participar en la investigación.

Figura 1. Subdominios del 
MTSK (Carrillo et. al., 2014).
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Hemos considerado las siguientes fuentes de evidencian: (1) Una entre-
vista biográfica al profesor, para conocer las experiencias emocionales pro-
pias y de sus alumnos que reconoce en su práctica docente, (2) Auto-infor-
mes de experiencias de clase para percatarnos de su MTSK y experiencias 
emocionales, (3) Observaciones de clase, para confrontar la evidencia de 1 
y 2, (4) Entrevistas a sus estudiantes para conocer las emociones que reco-
nocen de su profesor y de ellos mismos y (5) Entrevistas semi-estructuradas 
para llenar huecos de información que no arrojen las fuentes consideradas.

4.	 Análisis de datos

Hasta el momento hemos hecho la recolección de datos con las fuentes 1, 
2 y 3. Para el logro del objetivo planteado pretendemos analizar la evidencia 
atendiendo a un análisis temático (Braun y Clarke, 2006) en el que los te-
mas principales serán el conocimiento emocional y el MTSK, estos dos serán 
relacionados a su vez en el tema ecología emocional, lo que nos permitirá 
identificar la relación entre conocimiento emocional y MTSK. Como resulta-
do de la investigación, en el tiempo en que se desarrollarán las III Jornadas 
SIDM, pretendemos mostrar evidencia del conocimiento emocional del pro-
fesor en el MTSK.
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Resumen

En el presente artículo se muestra la descripción y el análisis de algunos episodios 
de la práctica de un futuro docente, que cursa el séptimo semestre en la Escuela Normal 
Superior de México (ENSM), al impartir dos clases de geometría con estudiantes de primer 
grado de secundaria, la primera en el aula con el uso del juego de geometría en lápiz-
y-papel y la segunda en el laboratorio de cómputo utilizando como apoyo el software 
GeoGebra. La finalidad fue identificar los subdominios del modelo del Conocimiento 
Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK) propuesto por Carrillo, Contreras y 
Flores (2013), que emergen en el futuro docente al enseñar el tema de la construcción de 
la mediatriz en triángulos.
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Futuro profesor, conocimiento especializado, mediatriz.
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1.	 Introducción y fundamentos

En la actualidad las escuelas normales en México son las instituciones 
Federales, dependientes de la Secretaría de Educación Pública (SEP), que 
se encargan de la formación de los futuros profesores de educación Básica 
en alguna de las especialidades que contempla el currículo, es por ello, que 
el interés de este estudio es describir y analizar su práctica docente. Los 
planes y programas de la ENSM, de sus diferentes especialidades, consignan 
que durante séptimo y octavo semestres el futuro profesor lleve a cabo el 
trabajo docente “en condiciones reales”, por lo cual, su permanencia en la 
escuela secundaria es durante todo el ciclo escolar (asisten 23 semanas) 
[Secretaría de Educación Pública- Subsecretaría de Educación Básica y 
Normal (SEP-SEBN), 2004].

Por otra parte, para analizar la práctica del futuro profesor de matemáticas, 
es necesario tener o adoptar un marco fundamentado en un modelo 
situado en el centro del conocimiento matemático que el profesor debe 
enseñar y en la actividad matemática que ello supone llevar a cabo. En el 
presente estudio fue adoptado el modelo propuesto por Carrillo et al. (2013) 
denominado Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas 
(MTSK), pues reúne los requerimientos teóricos y metodológicos necesarios 
para llevar a cabo el proyecto.

El modelo citado consta de seis subdominios (Carrillo, Climent, Contreras 
y Muñoz-Catalán, 2013), tres referentes al conocimiento matemático (MK): 
conocimiento de los temas (KoT), conocimiento de la estructura matemática 
(KSM) y conocimiento de la práctica de la matemática (KPM); y otros tres 
referentes al conocimiento pedagógico de contenido (PCK): conocimiento 
de las características de aprendizaje de matemáticas (KFLM), conocimiento 
de la enseñanza de las matemáticas (KMT) y conocimiento de los estándares 
de aprendizaje de matemáticas (KMLS). 

A continuación, se describen rasgos observados en este estudio que se 
relacionan con los subdominios enunciados: Conocimiento de los temas 
(KoT), incluye significados de conceptos, o ejemplos específicos que 
caractericen aspectos concretos del tópico abordado. Conocimiento de la 
enseñanza de las matemáticas (KMT), involucra el conocimiento de recursos 
que permitan al profesor lograr que sus alumnos descubran relaciones 
entre ciertos conceptos matemáticos. Conocimiento de las características 
del aprendizaje matemático (KFLM), se contemplan aspectos que abarcan 
el conocimiento de las características del proceso de comprensión de los 
estudiantes de distintos contenidos, errores, dificultades, y obstáculos 
asociados a cada concepto. Conocimiento de los estándares de aprendizaje 
en matemáticas (KMLS), este indica que el profesor de matemáticas debe 
conocer el currículo institucional.

2.	 Aspectos metodológicos

La técnica privilegiada para la recopilación de datos fue la observación 
no participativa, en ese sentido, Stake (1999) argumenta que el investigador 
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registra lo que acontece a través de la observación con la finalidad de ofrecer 
una “descripción […] incuestionable” para, posteriormente, analizarla (p. 61, 
cursivas en el original). Por los argumentos antes mencionados, la observación 
se llevó cabo mediante video-grabaciones (una cámara dirigida, hacia lo que 
hizo y dijo el profesor), reforzadas con audio-grabaciones y notas de campo. 
El análisis que según Stake (1999) consiste en darle sentido a los datos 
recopilados, dejando de lado nuestras impresiones, estuvo centrado en la 
práctica de un futuro docente que cursaba el séptimo semestre en la ENSM 
y el escenario fue el aula de clases con el fin de estudiar los conocimientos 
geométricos y didácticos utilizados.

3.	 Resultados

En la primera sesión observamos que el futuro docente se apoyó en hojas 
de trabajo que entregaba a cada uno de sus alumnos con indicaciones que 
debían ser consideradas para la solución de las actividades, además de 
ello al inicio de cada clase daba una explicación general en el pizarrón y 
consideraba las respuestas dadas por algunos estudiantes, como se muestra 
en el siguiente episodio.

Futuro profesor: A ver, alguien que me apoye a entregar estas hojas de 
trabajo [entregando las hojas a un estudiante].
Estudiantes: Yo […]
Futuro profesor: ¿Qué es la mediatriz? [señalando a un alumno que 
levantaba la mano]
Estudiante: Es perpendicular
Futuro profesor: ¿Y pasa por dónde?
Estudiante: Por el punto medio
Futuro profesor: Por el punto medio … es perpendicular al segmento, pero 
pasa por el punto medio [camina hacia el estudiante que respondió y 
entrega una tarjeta de participación]. […]
Futuro Profesor: [toma una escuadra, la apoya en el pizarrón y traza un 
triángulo] ¿Cómo trazo las mediatrices de ese triángulo? [coloca en los 
vértices del triángulo trazado en el pizarrón las letras ABC]
Estudiante: Se abre el compás en BC
Futuro Profesor: ¿Será la abertura de este tamaño? [apoya el compás en el 
vértice B y usa una abertura igual al segmento BC] ¿Y luego?
Estudiante: Marca un arco como de arriba y como de abajo
Futuro Profesor: [traza dos arcos] ¿Y luego? 
Estudiante: Y luego se apoya en C y traza de lado a lado
Futuro Profesor: [Toma la escuadra y la apoya sobre las intersecciones de 
los arcos] Trazo una línea recta.
Estudiantes: Una recta perpendicular que pasa por el punto medio.



Avances, utilidades y retos del modelo MTSK

94

De acuerdo al episodio anterior el futuro profesor trazó un triángulo 
y dadas las respuestas de sus estudiantes tomó con el compás una 
distancia BC la cual uso como radio para construir en el pizarrón arcos de 
circunferencia con centros B y C intersecándose dichos arcos en dos puntos 
(D y E), concluyendo que la recta DE era una recta perpendicular con  
ya que formaba ángulos de 90 grados, además por las condiciones de la 
construcción la recta perpendicular pasaba por el punto medio de , 
obteniendo así la perpendicular mediatriz.

En la segunda clase el futuro docente organizó al grupo de manera que 
todos los estudiantes observaran una pantalla ubicada dentro del laboratorio 
de cómputo, con las ideas principales y los elementos generales que los 
estudiantes le iban dando, realizó con apoyo de GeoGebra la construcción 
de la mediatriz, como se muestra en el siguiente episodio. 

Futuro profesor: ¿Qué es la mediatriz?
Estudiante: Yo, yo, es una recta perpendicular que equidista de los 
extremos de un segmento [mirando sus apuntes de la clase anterior]
Futuro profesor: ¿Quién me dice cómo trazo una mediatriz?

Posteriormente al episodio anterior el futuro profesor entregó una hoja 
de trabajo a sus estudiantes y les solicitó que comenzaran con la solución 
de las actividades utilizando el software como apoyo. Los estudiantes que 
al leer las instrucciones tenían alguna confusión eran apoyados por el 
futuro profesor, el cual daba ideas o pistas para que el estudiante pudiera 
continuar y concluir su hoja de trabajo.

A continuación, se muestran los subdominios del MTSK que observamos 
en el futuro docente al impartir sus clases de geometría: 

Conocimiento de los temas (KoT): El futuro docente concretiza las 
definiciones. Da una explicación previa de las definiciones antes de entregar 
la hoja de trabajo. Aparece la construcción de la mediatriz con regla y 
compás en lápiz-y-papel como la recta perpendicular a un segmento que 
pasa por su punto medio con la consecuencia de que esa recta obtenida 
es la equidistancia de cualquier punto sobre ella hacia los extremos del 
segmento correspondiente. 

Conocimiento de la enseñanza de las matemáticas (KMT): Utiliza hojas 
de trabajo, que se componen de ejemplos visuales e instrucciones para las 
construcciones, además de una justificación de los procesos usados para 
construir lo solicitado, cada ejercicio de las hojas de trabajo se acompañaba 
de preguntas para que el estudiante analizara las propiedades de sus trazos 
y llegara a la definición requerida con apoyo de GeoGebra lo cual le servía 
para consolidar las ideas, por ejemplo, lograron visualizar que las rectas 
perpendiculares formaban ángulos de 90° y que la condición de recta 
mediatriz era debido a que pasaba por el punto medio del segmento dado.

Conocimiento de las características del aprendizaje matemático (KFLM): 
El conocimiento del tema, además de la elaboración de la planificación 
(para el diseño de las actividades uso las fases del modelo de Van Hiele) y 
el conocimiento del uso de los recursos permitió al futuro profesor utilizar 



Actas de las III Jornadas del SIDM de la Universidad de Huelva

95

el juego de geometría para mostrar a sus estudiantes que el radio podía 
variar cumpliendo con la condición de ser mayor a la mitad del segmento 
o mayor al segmento mismo, esto ayudó a los estudiantes a observar que 
la medida podía variar pero que las circunferencias de un radio menor a la 
mitad del segmento dado no se cortaban y no podían trazar la mediatriz, 
los estudiantes pusieron en juego su lenguaje común mientras adquirieron 
un lenguaje matemático, mezclando el lenguaje común con el lenguaje 
matemático. Para esta actividad se pidió a los alumnos que indagaran los 
atajos que el software brinda, como la herramienta para localizar el punto 
medio de un segmento y la obtención de la perpendicular a una recta que 
pasa por un punto dado, el uso de GeoGebra permitió a los estudiantes 
realizar la construcción solicitada con todos los elementos revisados en el 
aula con lápiz-y-papel, observamos que el futuro profesor conocía algunas 
de las estrategias de solución seguidas por los estudiantes, por ejemplo, se 
observa que los segmentos iniciales siempre los hacían paralelos a la base 
de su cuaderno o del pizarrón. 

Conocimiento de los estándares de aprendizaje en matemáticas (KMLS): 
Muestra su conocimiento del programa de estudios de secundaria ya que 
en su planificación se observa un desglose de contenidos, los aprendizajes 
esperados, el propósito de cada actividad y los conocimientos previos que 
los alumnos de primero de secundaria requieren para la construcción de 
mediatrices. 

En el subdominio del conocimiento de los temas (KoT), observamos que 
la mediatriz fue considerada por los estudiantes también como la recta 
perpendicular que equidista de los extremos de un segmento, esta idea 
apoyó al futuro docente para revisar al objeto matemático como lugar 
geométrico (el cual se vio en sesiones posteriores) al colocar sobre la 
mediatriz obtenida puntos, los estudiantes observaron que las distancias 
de los puntos colocados sobre la mediatriz y los extremos del segmento 
siempre eran iguales, esto nos indicó que el futuro profesor conocía el 
contenido de la sesión que impartió, ya que consideró la equidistancia a los 
extremos del segmento (como lugar geométrico) y su consecuencia que fue 
la perpendicular que pasó por su punto medio. 

El conocimiento perteneciente a los subdominios del KMT y el KFLM 
fue detectado al reflexionar, no sobre la construcción en sí, sino sobre la 
acción del profesor al usar el juego de geometría además de usar GeoGebra 
para ayudar a los alumnos a seguir sus razonamientos. Consideramos 
que el conocimiento que se mostró fue en relación con las explicaciones 
acerca de la construcción de la mediatriz como la recta perpendicular a un 
segmento que pasa por su punto medio, por ello, teniendo en cuenta las 
ideas vertidas en Carrillo et al.  (2013) sobre los distintos subdominios, todo 
el conocimiento que se puso en juego durante las clases fue especializado, 
por ser propio de su futura profesión.
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Resumen 

El objetivo de esta investigación consiste en describir y comprender el conocimien-
to desarrollado por una maestra de infantil de 5 años en una sesión sobre resolución 
de problemas. Esta sesión será analizada desde la perspectiva del dominio matemático 
(Mathematical Knowledge) perteneciente al modelo MTSK, y el enfoque desde el cual se 
analizará será el interpretativo, utilizando métodos cualitativos. Además, se analizará la 
gestión de la participación y las oportunidades de aprendizaje que promueve la maestra 
en su aula. Los análisis se realizarán con ayuda de instrumentos extraídos del proyecto 
METE (Mathematics Education Traditions of Europe) para analizar las oportunidades de 
aprendizaje, del modelo MTSK para estudiar el conocimiento matemático, y de un instru-
mento extraído de Carrillo, Climent, Gorgorió, Prat  y Rojas (2008) para analizar la gestión 
de la participación.

Palabras clave: 

Oportunidades de aprendizaje, MTSK, dominio matemático, educación infantil, gestión 
de la participación. 
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1.	 Introducción

El aprendizaje de las matemáticas está condicionado por una serie de 
factores que a veces dificultan la construcción de conocimientos por parte 
del alumnado. Entre estos factores se encuentran el conocimiento del pro-
fesor y la gestión en el aula, por parte de este, del aprendizaje matemático 
de sus alumnos. Estos factores son objeto de interés actualmente.

El foco de interés de esta investigación es buscar conexiones entre el 
conocimiento profesional específico del profesor de matemáticas, teniendo 
en cuenta la gestión de la participación, y las oportunidades de aprendizaje 
(en adelante, OTL) que el profesor ofrece durante en el aula. Se busca, por 
tanto, detectar e identificar atributos del conocimiento especializado para 
la enseñanza de las matemáticas que se manifiestan en los docentes a par-
tir de sus acciones en el aula. 

2.	 Marco teórico y metodología

La investigación que se presenta busca comprender de manera profunda 
el conocimiento matemático que desempeña una maestra en un aula de 
infantil de 5 años. Las actividades planteadas han sido elaboradas por un 
grupo de maestros/as, profesores universitarios y alumnos en formación de 
la Universidad de Huelva. Concretamente, la actividad analizada consistirá 
en repartir 26 cubos en grupos de tres, en asamblea, y en partes iguales. 

Se trata de un estudio de caso ex post facto, ya que no se modifica el 
fenómeno u objeto de análisis. Además, se emplearán métodos cualitativos 
dentro de un paradigma interpretativo, ya que el objetivo consiste en des-
cribir, comprender e interpretar el conocimiento matemático de una maes-
tra. Para ello, se recogerá la información a través de la observación de aula 
con ayuda de grabaciones de audio y video de las sesiones.

Esta investigación tratará de interpretar y conocer el conocimiento mate-
mático que pone en uso esta docente en su aula. Para ello, se utilizará como 
guía el modelo MTSK, más concretamente el dominio matemático (MK) y su 
subdominio KoT (conocimiento de los temas). Las categorías pertenecientes 
al KoT (Carrillo et al, 2014) son: fenomenología (conocimiento acerca de mo-
delos atribuibles a un tema), propiedades y sus fundamentos (relativos a un 
tema o procedimiento), registros de representación (distintas formas en que 
se puede representar el tema en cuestión), procedimientos (conocimiento 
de algoritmos convencionales y alternativos), y definiciones (conjunto de 
propiedades que hacen definible a un objeto).

Por su parte, según Floden (2002), al caracterizar las OTL, se suele recurrir 
a la siguiente cita: “si los estudiantes habían tenido o no la oportunidad de 
aprender un tópico determinado o habían estudiado cómo resolver un tipo 
particular de problema presentado en el test”(Husen, 1967a, pp. 162-163, ci-
tado en Burstein, 1993).

Para analizar las oportunidades de aprendizaje que ofrece la maestra, se 
utilizará un instrumento de análisis procedente del Proyecto METE (2005). Se 
tomará de este instrumento el foco matemático, que contiene las siguien-
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tes categorías: Conceptual: promueve desarrollo conceptual; mecánico: pro-
mueve la adquisición de destrezas, procedimientos, técnicas o algoritmos; 
estructural: promueve las conexiones entre diferentes entes matemáticos; 
derivational: desarrollo de nuevos entes matemáticos a partir del conoci-
miento existente; eficiencia: elegancia o la comparación crítica del trabajo; 
resolución de problemas: la solución de tareas no triviales; razonamiento: 
justificaciones y argumentaciones.  

Por último, en relación con la gestión de la participación, se utilizarán las 
dimensiones extraídas de Carrillo (2008). En primer lugar, la responsabili-
zación del aprendizaje puede ser: transmisión (alumno es receptor); cesión 
de la responsabilidad (el alumno es protagonista); y corresponsabilización 
(los alumnos se cuestionan y responden entre sí conjuntamente). La se-
gunda dimensión establecida es la comunicación promovida, pudiendo ser 
unidireccional, contributiva, reflexiva e instructiva, ordenadas de menor a 
mayor protagonismo por parte del alumnado. Por último, la validación del 
conocimiento, pudiendo recaer en el profesor, en profesor y alumnos o en 
los propios alumnos.

3.	 Análisis de un episodio

Se muestra a continuación el análisis de uno de los episodios extraídos 
de las sesiones. Se ha seleccionado este episodio por su riqueza y por su 
variedad de información.

El episodio seleccionado ha sido extraído de la segunda sesión. En él, 
la maestra pretende afianzar en sus alumnos el conocimiento sobre la es-
tructura de un problema y de las partes que lo componen a través de un 
feedback. Para ello, utiliza un papel continuo donde se expondrán dichas 
partes una vez resuelto el problema. La actividad a realizar consistirá en 
el reparto equitativo en 3 partes iguales de 26 cubos de madera. De esta 
manera, la maestra enfatiza durante todo el episodio el foco de resolución 
de problemas en los alumnos, ya que intenta con esta explicación que los 
alumnos comprendan de manera general la estructura del problema (parte 
inicial, parte de “acción” y parte final o resultado). 

A lo largo de este episodio la docente agrupa a su alumnado en forma de 
asamblea, con el objetivo de facilitar a estos la participación en la actividad. 
A la hora de presentarla y exponer qué se va a hacer, la maestra promueve 
el foco mecánico ya que en varias ocasiones lanza preguntas a los alumnos 
tales como: “¿en qué consistía la actividad?”, o “¿qué teníamos que hacer?”, 
aludiendo al proceso seguido durante la actividad del reparto de 26 cubos. 

Además, la maestra también hace hincapié en el cociente y el resto de la 
división, donde se puede apreciar la relación con KoT, haciendo referencia a 
“qué tenemos” y “lo que sobra”, permitiéndole orientar la sesión y pidiendo 
a sus alumnos la exposición en el papel. A continuación, se muestra un frag-
mento donde se percibe ese conocimiento:

A la hora de repartir los 26 cubos, una alumna los ordena paralelamente 
en 2 columnas poniendo de manifiesto que falta 1 cubo para rellenar una 
columna o sobran 2 cubos de las dos columnas restantes:
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Alumna: Aquí falta un cubito.
Maestra: Pues no hay más y todos los equipos tienen que tener lo mismo.
Alumna: ¿Y si quitamos estos dos de aquí para que todos los equipos 
tengan lo mismo? (haciendo referencia a los dos cubos que sobresalen).

Por otro lado, aparece el foco de explicación, ya que a lo largo de todo el 
episodio, la maestra, con la ayuda del papel continuo y las aportaciones de 
los alumnos, explica las partes del problema. 

Durante el desarrollo del feedback, la docente ofrece a los alumnos la 
oportunidad para que comprendan la estructura global de un problema, 
ayudando a sus alumnos a completar el papel continuo donde, previamen-
te, la maestra lo ha dividido en tres columnas nombradas como: “¿qué te-
níamos?”, “¿qué hemos hecho?”, y “¿cuál es el resultado?”, aludiendo a los 
datos, resolución y resultado del problema (foco de resolución de proble-
mas). Asimismo, la maestra pone de manifiesto su KPM (subdominio del 
conocimiento de la práctica matemática, entendida como la sintaxis de la 
construcción del conocimiento matemático) al establecer las partes en las 
que se divide el problema: datos, resolución y resultado.

Maestra: ¿Qué teníamos al principio, cuantos cubos ha sacado la seño de 
la caja?
Alumnos/as: 26 cubos.
Maestra: Vamos a ponerlo aquí (papel continuo).
Maestra: Y ¿qué teníamos que hacer con los 26 cubos?
Alumna: Repartirlo a los 3 equipos.

Finalmente, a la hora de trabajar la columna de “¿qué hemos hecho?”, es 
decir, la resolución del problema, la maestra expone la estrategia utilizada 
por una alumna que resultó definitiva para resolverlo, que consistió en ir 
formando filas de elementos en cada uno de los grupos para comprobar que 
todos los grupos tienen la misma longitud. 

Maestra: Y, ¿qué hemos hecho?... De uno en uno, de dos en dos… y no nos 
salía. ¿Y cómo lo hemos resuelto?
Alumna: Lo hemos puesto en fila.

El foco utilizado por la docente resulta el foco mecánico y de eficiencia, ya 
que la maestra pone el énfasis en una estrategia en concreto que conside-
ra adecuada para la resolución de este problema (poner en fila los cubos). 
Esta oportunidad de aprendizaje se produce en un ambiente en el que la 
responsabilidad del aprendizaje recae mayormente en los alumnos ya que la 
docente, al principio de la actividad, no interviene y permite a sus alumnos 
tantear el material. La comunicación promovida es contributiva, ya que los 
alumnos exponen y discuten sus ideas con respecto al proceso de resolu-
ción del problema. 
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4.	 Conclusiones

Se pueden apreciar fragmentos de conocimiento matemático, sobre todo 
en el KoT (conocimiento de los temas) y el KPM (conocimiento de la práctica 
matemática), por ejemplo, a la hora de ejemplificar y establecer las partes 
en las que se puede dividir un problema y el dominio del concepto de re-
parto.

Por otro lado, en cuanto a las oportunidades de aprendizaje (OTL) pro-
movidas, la docente utiliza su conocimiento sobre ellas para aprovechar y 
favorecer el aprendizaje de sus alumnos. Por ejemplo, durante la exposición 
de reproducciones de los alumnos, favoreciendo la explicación de las par-
tes de un problema o destacando las estrategias más adecuadas a la hora 
de resolver un problema. 

De manera general, se puede decir que la docente cuenta con un perfil 
que promueve las oportunidades de aprendizaje del alumnado, actúa como 
guía de conocimiento y no se ciñe al libro de texto a la hora de impartir sus 
sesiones, sino que aprovecha cada momento para crear una situación nove-
dosa que favorezca la adquisición de nuevos conocimientos. 
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Resumen

En este trabajo presentamos los resultados de una experiencia realizada conjuntamente 
por maestros en activo, estudiantes para maestro y formadores-investigadores, en el área 
de didáctica de las matemáticas en Educación Infantil, con el objetivo inicial de enriquecer 
la formación de los maestros implicados, conectando la formación con la práctica profe-
sional. El objetivo principal es identificar el conocimiento especializado movilizado por las 
maestras en formación inicial y continua en el diseño, el análisis y la implementación de 
una tarea, así como en la reflexión sobre su propia práctica. Impulsados por el interés de 
promover la flexibilidad matemática de los alumnos a través del uso y conversiones entre 
distintos modos de representación, el trabajo se desarrolla sobre una actividad en la que 
se tratan aspectos del número. Se utiliza el modelo de Conocimiento Especializado del 
Profesor de Matemáticas (MTSK) sobre las sesiones de trabajo.
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1.	 Marco teórico

El marco teórico de la investigación aquí descrita se sitúa en la intersec-
ción de dos dominios. Por un lado, se han considerado investigaciones so-
bre el tratamiento de la comparación, descomposición y la representación 
de cantidades en Educación Infantil (Alsina y Llach, 2012), especialmente 
aquellas que enfatizan el uso de diferentes modos de representación en la 
línea descrita por Lesh (1997). Dado que estamos dirigiendo las actividades 
a niños de Educación Infantil, los modos de representación que tendrán más 
peso en nuestro diseño serán el manipulativo, el verbal y el gráfico-icónico, 
utilizado por ejemplo en las configuraciones puntuales de los dados. Dentro 
del sistema de representación gráfico-icónico, se tratará de favorecer el de-
sarrollo de la “flexibilidad matemática” en los alumnos (seguiremos la defi-
nición de flexibilidad matemática dada por Star y Rittle-Johnson, 2009). En 
segundo lugar, se ha elegido el modelo de conocimiento especializado del 
profesor de matemáticas MTSK (Mathematics Teacher Specialized Knowled-
ge), para articular los análisis sobre el conocimiento sobre las actuaciones 
de los profesores, noveles y expertos, en las diferentes fases del proceso: 
planificación, acción y reflexión (Carrillo et al., 2013). 

2.	 Desarrollo de la experiencia y metodología

La experiencia realizada consiste en una secuencia cíclica de fases de 
planificación, instrucción y reflexión (Figura 1), en la que participan estu-
diantes para maestro (EPM), sus formadoras y maestros en activo, con el 
objetivo de que los EPM aprendan a analizar y mejorar una secuencia de 
enseñanza sobre un contenido matemático concreto, trabajando a partir de 
una actividad basada en el juego del Tetris1.

Figura 1. Fases y objetivos de la experiencia

1 Se puede ver este juego en blog de Elisa Hernández: http://www.aprendiendoeninfantil.com/2016/10/
os-gustaba-jugar-al-tetris.html)
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Las sesiones de las distintas fases se graban en vídeo para su poste-
rior visionado con dos objetivos: por un lado, enriquecer la formación 
de los maestros, ya sean estudiantes para maestro o maestras expertas 
y, por otro lado, permitir a las formadoras-investigadoras categorizar 
según el modelo MTSK el conocimiento especializado de los maestros 
puesto en juego en cada momento del ciclo.  En las Tablas 1, 2, 3 y 4 se 
pueden consultar las distintas cuestiones que se plantean en las sesio-
nes de las distintas fases (planificación, instrucción y reflexión).

La fase de planificación se inicia con la realización de una actividad 
en la asignatura “Desarrollo de Pensamiento Matemático y su Didác-
tica I” en segundo curso del Grado de Maestro de Educación Infantil 
en la UCM. Los EPM deben adaptar un juego con contenido numérico y 
geométrico para el aula de 3, 4 y 5 años.

Tras el diseño, las formadoras-investigadoras revisan las propuestas 
de los estudiantes de Grado, valorando la adecuación a la edad de los 
alumnos de infantil, las variables didácticas consideradas, la flexibili-
dad matemática que se promueve y el lenguaje movilizado, con el ob-
jetivo de elegir tres para la siguiente fase. A continuación, los maestros 
en ejercicio de dos centros diferentes llevan a cabo la evaluación y 
refinamiento de esas tres propuestas para llevarlas al aula (Tabla 2).

En la fase de instrucción (Tabla 3), los estudiantes para maestro en 
prácticas llevan al aula la actividad en los dos centros, con las modi-
ficaciones propuestas por los maestros expertos sobre la propuesta 
inicial de los estudiantes en la sesión de planificación. Estas sesiones 
en el aula se graban en vídeo [3] y su visionado permite, por un lado, a 
las formadoras-investigadoras hacer unos análisis previos de los cono-
cimientos movilizados por las futuras maestras en el aula revisando los 
vídeos y, por otro lado, a los EPM reflexionar sobre su propia práctica, 
ayudándoles a conocer los procesos de enseñanza y aprendizaje de un 
contenido matemático concreto.

El visionado del vídeo [3] puede utilizarse también para realizar una 
fase de reflexión sobre la mejora de la instrucción planteando pregun-
tas a maestros expertos como las que aparecen en la Tabla 4. Al igual 
que las dos fases anteriores, esta sesión de reflexión se graba en vídeo 
[5], con el objetivo de permitir a las formadoras-investigadoras ver des-
pacio la sesión para seguir describiendo el conocimiento matemático 
y didáctico-matemático evidenciado en la actuación del maestro. En 
el momento de la redacción de esta comunicación, se está valorando 
realizar el visionado con maestros en formación para enriquecer sus 
conocimientos sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje de con-
tenidos matemáticos.
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Tabla 1. Descripción de parte 1 de la Fase de Planificación: Diseño de actividad

Tabla 2. Descripción de la parte 2 de la Fase de Planificación: 
Refinamiento de la actividad

Tabla 3. Descripción de la Fase de Instrucción

Tabla 4. Descripción de la Fase de Reflexión
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3.	 Discusión de primeros resultados y trabajo futuro

A pesar de que el trabajo aquí descrito todavía se encuentra en un estado 
preliminar, adelantamos una primera discusión de los resultados del aná-
lisis de la segunda parte de la Fase de Planificación en la que las maestras 
refinan el diseño de las  EPM. 

Respecto a conocimientos relacionados con el contenido matemático, a 
pesar de que el juego planteado a partir del Tetris tiene muchas solucio-
nes, muchos EPM entregaban los trabajos planteando una solución única. 
Las maestras en ejercicio detectaron rápidamente este aspecto: “En este 
juego no puede haber una solución, tiene que haber muchas más opcio-
nes para poder combinar… Esta tiene más movimiento que ésta… posi-
bilidades de los niños, me refiero aquí hay muy pocas posibilidades de 
que todos los niños puedan jugar, se acaba antes la figura y deben jugar 
por lo menos dos veces cada niño…”. En general, las maestras en ejercicio 
reconocen la resolución del juego, identificando posibles soluciones (KoT, 
KPM). También han identificado estrategias de resolución de distinto nivel 
de dificultad dependiendo del número de cuadrados y forma del contor-
no del tablero (KoT). Además, en sus discusiones sobre cómo enriquecer 
matemáticamente la actividad, se muestran conscientes de la importancia  
del uso de  distintas formas de representación de un objeto matemático y 
de la relevancia de las conversiones entre ellas usando el lenguaje verbal 
y gestual (KoT y KPM).

Respecto al conocimiento didáctico del contenido, las maestras en ejer-
cicio identificaron todos los contenidos trabajados en la actividad y tam-
bién identificaron aspectos sobre las cantidades y las formas de las fichas 
y el tablero para graduar la tarea: “para tres años y primer trimestre de 
cuatro las plantillas deberían ser más sencillas, como por ejemplo cuadros, 
rectángulos, que no tienen los recovecos éstos y cantidades más peque-
ñas… para cuatro años ir complicando las figuras” (KFLM, KMT, KMLS). Las 
maestras manifestaron la necesidad de hacer un trabajo previo para traba-
jar las distintas configuraciones de las fichas del juego usando diferentes 
representaciones para la construcción de los dados y las fichas de forma 
adecuada para cada edad, haciendo hincapié en la importancia del uso del 
lenguaje para facilitar las conversiones entre sistemas de representación. 
En sus propuestas, las maestras incluyen diseños de tareas que enriquecen 
las competencias matemáticas: los niños formulan, representan con distin-
tos materiales, construyen sus propias estrategias (KFLM, KMT).
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Resumen

En este trabajo proponemos articular conjuntamente el modelo de Conocimiento Espe-
cializado del Profesor de Matemáticas (MTSK) y la perspectiva comognitiva. El análisis de 
los datos se realiza en dos fases: una primera donde se identifican las características dis-
cursivas de la perspectiva comognitiva y una segunda en la que se identifican los subdo-
minios del MTSK. Los resultados muestran que es posible usar la perspectiva comognitiva 
como herramienta para identificar los subdominios del MTSK.
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1.	 Introducción 

En este trabajo hacemos una propuesta de articulación de dos perspec-
tivas teóricas, una de naturaleza sociocultural sobre el discurso, la pers-
pectiva comognitiva (Sfard, 2008), y otra sobre el conocimiento del profesor 
de matemáticas, el modelo MTSK (Muñoz-Catalán et al., 2015). Sfard (2008) 
considera que las matemáticas son un tipo de discurso, luego estudiar el 
conocimiento del profesor de matemáticas puede hacerse mediante un es-
tudio de su discurso.

Un precedente de esta propuesta lo encontramos en Cooper (2014), que 
plantea considerar conjuntamente el modelo de conocimiento del profesor 
de Ball, Thames y Phelps (2008), MKT por sus siglas en inglés, y la perspecti-
va comognitiva de Sfard (2008), dando lugar al “mathematical discourse for 
teaching”, que resalta el carácter discursivo del conocimiento. 

2.	 Marco Conceptual

A continuación describimos brevemente el marco teórico comognitivo de 
Anna Sfard (2008) y el modelo MTSK (Muñoz-Catalán et al., 2015) que nos han 
servido para enmarcar nuestro estudio. 

2.1 Marco comognitivo

El marco teórico comognitivo de Sfard (2008) considera que el aprendiza-
je matemático es un cambio en el discurso matemático, el cual está definido 
a través de cuatro características: uso de palabras (el vocabulario matemá-
tico y el cotidiano usado con significado matemático), mediadores visuales 
(diagramas, símbolos, objetos físicos, etc.), narrativas (definiciones, teore-
mas, pruebas, etc.), y rutinas (patrones característicos del discurso mate-
mático, como definir, conjeturar, probar, estimar, etc.) con sus metarreglas 
asociadas (el cómo y el cuándo de la rutina). 

Por otro lado, queremos destacar aquí la relevancia que la autora da en 
su teoría al denominado conflicto comognitivo, definido como el fenómeno 
que ocurre cuando narrativas aparentemente en conflicto surgen de dife-
rentes discursos (Sfard, 2008). Otras de las nociones importantes dentro del 
marco comognitivo son las reglas del discurso, entre las que se distinguen 
reglas a nivel objeto y reglas a nivel meta. Las reglas a nivel objeto son de-
finidas como narrativas acerca de las regularidades en el comportamiento 
de los objetos (Sfard 2008), mientras que las reglas a nivel meta definen 
patrones en la actividad de los participantes en el discurso tratando de 
producir y justificar narrativas a nivel objeto. Desde esta perspectiva, Sfard 
(2008) distingue entre aprendizaje a nivel objeto (crecimiento en el número 
y complejidad de las narrativas y rutinas y aprendizaje a nivel meta (que se 
manifiesta en el cambio de las metarreglas del discurso). 
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2.2 Modelo MTSK 

El modelo MTSK (Muñoz-Catalán et al., 2015) caracteriza el conocimiento 
especializado del profesor de matemáticas a través de seis subdominios, 
tres de ellos para el dominio del conocimiento matemático y tres para el 
dominio del conocimiento didáctico del contenido. Dentro del primer do-
minio se considera el Conocimiento de los Temas (KoT), donde se incluyen 
“aquellos aspectos de los conceptos que permiten relacionarlos con con-
textos reales o con el propio contenido matemático en forma de ejemplos” 
(Muñoz-Catalán et al., 2015, p. 596); el Conocimiento de la Estructura de la 
Matemática (KSM), que incluye las relaciones entre diferentes conceptos 
y estructuras matemáticas; y el Conocimiento de la Práctica Matemática 
(KPM), que abarca los procesos de construcción de conocimiento matemá-
tico. Dentro del segundo dominio se considera el Conocimiento de la Ense-
ñanza de las Matemáticas (KMT), caracterizado por el conocimiento de dife-
rentes “vías, recursos y formas de enseñar matemáticas” (Muñoz-Catalán et 
al., 2015, p. 597); el Conocimiento de las Características del Aprendizaje de 
las Matemáticas (KFLM), que incluye el conocimiento sobre cómo aprenden 
y piensan los estudiantes los contenidos matemáticos; y el Conocimiento de 
los Estándares del Aprendizaje de las Matemáticas (KMLS), que considera el 
conocimiento que un profesor puede tener del currículo y los estándares 
oficiales.

3.	 Metodología

Este estudio forma parte de otro más amplio acerca del proceso de defi-
nir en el que se estudia el discurso de varios grupos de alumnos del Grado 
en Educación Primaria y del Máster en Educación Secundaria y Bachillerato, 
Formación Profesional y Enseñanza de Idiomas (MAES).

Con el fin de llevar a cabo la articulación del marco comognitivo y el 
modelo MTSK, hemos realizado primero un análisis del discurso desde la 
perspectiva comognitiva y, posteriormente, lo hemos usado para identificar 
qué subdominios del MTSK aparecen. Concretamente, para ejemplificar la 
articulación propuesta, nos centraremos en este trabajo en un grupo de 
cuatro alumnos del Grado en Educación Primaria cuando resuelven una ta-
rea sobre propiedades y definiciones de poliedros.

Los datos utilizados en este trabajo son las transcripciones del diálogo 
entre los alumnos del grupo (A1, A2, A3, A4) cuando resuelven la tarea y las 
respuestas escritas a la tarea que fueron finalmente consensuadas por el 
grupo.

El análisis se lleva a cabo en dos fases:
- Primera fase: se identifican características del discurso según la pers-

pectiva cosmognitiva (palabras y sus usos, mediadores visuales, narrativas 
asumidas y rutinas).

- Segunda fase: se identifican los subdominios del MTSK que se ponen de 
manifiesto en el discurso de los futuros profesores. 
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4.	 Resultados

A continuación mostramos el proceso seguido, utilizando transcripciones 
de los comentarios de los futuros profesores para ejemplificar tanto el aná-
lisis realizado como algunos resultados. 

En primer lugar, mostramos qué responden cuando se les pide que des-
criban las características de un cubo que se les proporciona en un dibujo 
en papel.

Transcripciones del 
discurso de los alum-

nos

Identificación de las carac-
terísticas del discurso ma-

temático 

Evidencias de cono-
cimiento de los dife-
rentes subdominios

 A2: Es un cubo con 6 
caras y 8 vértices

A1: y 12 aristas, ¿no?

A2: No me acuerdo ni 
de qué eran las aris-
tas…

A4: que une un vértice 
con otro, ¿no?

A1: Sí.

[…]

A3: 6 caras, 8 vértices, 
12 aristas…

Narrativas a nivel objeto 
sobre el número de caras, 
vértices y aristas de un 
cuerpo geométrico.

Los futuros profesores 
muestran un conoci-
miento (o desconoci-
miento, en el caso del 
alumno A2) del subdo-
minio KoT.

A3: y, ¿cuántos ángulos 
rectos? 1, 2, 3, 4…

A4: Son 3 x4, ¿no?

A3: Sí.

A4: Son todos rectos… 
son poliédricos.

Rutina (a nivel objeto) de 
contar que se repite múlti-
ples veces para contar nú-
mero de caras, vértices, aris-
tas, ángulos y diagonales.

En el conteo de ángu-
los, los futuros profe-
sores muestran una 
carencia de KoT sobre 
qué constituye un án-
gulo en un poliedro.

Tabla 1. Datos y análisis de las respuestas de los estudiantes cuando se 
les pide describir las características de un cubo

Cuando se les pide a los futuros profesores que definan un cubo, obtene-
mos lo siguiente:
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Transcripciones del dis-
curso de los alumnos

Identificación de las ca-
racterísticas del discurso 

matemático 

Evidencias de cono-
cimiento de los dife-
rentes subdominios

A3: Un cubo es… un cuer-
po geométrico… [escri-
biendo]

A1: que son todos pris-
mas, porque están forma-
dos de varios polígonos.

A4: Polígonos de 6 caras 

A3: de 6 caras… iguales 
[escribiendo]

A1: de base cuadrangular 

A3: [repite mientras es-
cribe]

A4: Es un hexaedro, eso lo 
primero 

Narrativas a nivel objeto 
sobre el número de caras 
y nombre de un cuerpo 
geométrico.

En la línea 223, aparecen 
palabras matemáticas 
usadas de forma ambigua 
(“formada de varios polí-
gonos”).

En la línea 228 se muestra 
una narrativa que final-
mente no fue asumida.

Para definir, usan una 
rutina de etiquetar y de 
enumerar elementos y 
sus propiedades.

Los futuros profesores 
muestran  carencias de 
conocimiento de los 
subdominios KoT y KPM, 
puesto que nombran 
características del cubo 
que son ciertas, pero 
tienen dificultades con 
el significado de definir.

Tabla 2. Datos y análisis de las respuestas de los estudiantes cuando se 
les pide definir un cubo

En los fragmentos mostrados, hemos usado las características del discur-
so para detectar carencias  e conocimiento de los subdominios del modelo 
MTSK. En concreto, vemos en el primer fragmento que las narrativas nos sir-
ven para identificar (falta de) conocimiento KoT y, en el segundo fragmento, 
el uso de palabras, las narrativas y las rutinas nos han mostrado una falta 
de KPM.

5.	 Conclusiones

En este trabajo se ejemplifica una posible articulación del marco comog-
nitivo y el modelo MTSK, en el sentido de que el análisis del discurso nos ha 
proporcionado evidencias del conocimiento especializado del profesor de 
matemáticas en los diferentes subdominios del mismo. En concreto, de los 
subdominios KoT (cuando los futuros profesores describen poliedros) y KPM 
(cuando definen poliedros).

Desde nuestro punto de vista, una aportación relevante de la articulación 
entre el marco comognitivo y el modelo MTSK es que nos permite “mirar” 
el discurso matemático para identificar el conocimiento especializado. Por 
tanto, puede aportarnos una manera de obtener indicadores del conoci-
miento del futuro profesor.  
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Resumen

Al caracterizar el conocimiento especializado de una maestra cuando enseña Geome-
tría en su aula de quinto de Primaria, y en el momento del inicio de las primeras trans-
cripciones cotejadas con las notas de campo, se observó que no bastaba con mirar a la 
maestra para advertir la riqueza de conocimiento especializado sobre el que reflexionar.  
Desde el paradigma interpretativo, presentamos un estudio de caso como ejemplo que 
muestra cómo todos los elementos presentes en el aula (maestra, alumnos, libro de texto, 
materiales didácticos, etc.) pueden evocarnos conocimiento matemático especializado, 
más allá de las evidencias e indicios.

Palabras clave: 
MTSK, oportunidad para evocar conocimiento especializado,Educación Primaria, Geo-

metría, progresiones aritméticas.
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1.	 Introducción

Nuestro interés se centra en aquello que nos permite aprender de la ob-
servación y análisis del conocimiento puesto en juego en el aula, lo que im-
plica al profesor, a los alumnos y a los diferentes medios que el grupo utiliza 
en el proceso deenseñanza-aprendizaje; es decir, todo aquello que posibilita 
a un investigador comprenderel conocimiento vinculado a la práctica de un 
profesor,aprovechando como fuente de datos para el análisis las situaciones 
que se dan en el aula miradas desdenuestra sensibilidad como matemáticos 
y como formadores de maestros. Esta nueva perspectiva nos permite tener en 
cuenta conocimientos que van más allá del currículum oficial vigente en cada 
momento, puesto que las diferentes situaciones que se presentan nos permi-
ten utilizar nuestra sensibilidad teórica (Strauss y Corbin, 1994) para poner en 
discusión, ante la comunidad de investigación en el área, la bondad o no de 
llevar a la formación de maestros diferentes conocimientos que, en principio, 
podrían no parecer relacionados con los plasmados en el currículum.

Podemos ver un claro ejemplo de esta situación en Barrera, Liñán, Muñoz-
Catalán y Contreras (2016) o en Liñán, Montes y Contreras (2013), donde se ob-
serva la riqueza que surge en el aula al tratar las posiciones relativas de las 
rectas y la definición de recta, semirrecta y segmento, respectivamente, donde 
emergen conocimientos sobre el contexto de dichas posiciones (plano o espa-
cio), sobre el papel de las metáforas cognitivas (Lakoff y Núñez, 2000) cuando 
se tratan conceptos que no se pueden definir (Puig Adam, 1986), o sobre el infi-
nito. Todos estos conocimientos que podrían no ser susceptibles de ser encon-
trados en la observación del profesor (evidencias e indicios), se convierten en 
un conocimiento especializado que las oportunidades evocan al investigador.

Nuestro fundamento teórico se apoya en el modelo analítico del Cono-
cimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK, en sus siglas en 
inglés) (Carrillo, Climent, Contreras y Muñoz-Catalán, 2014; SIDM, 2016).

2.	 Diseño metodológico

Dado que adoptamos una posición relativista de la realidad, enmarcamos 
esta investigación en el paradigma interpretativo (Bassey, 1995). Los datos 
proceden de la observación de lo que ocurre en un aula de 5º de Primaria en 
la que una maestra con más de 30 años de experiencia enseña Geometría. 
Esto nos sitúa en el contexto general de un estudio de caso único (Bassey, 
1999), porque estudiamos una singularidad en profundidad y en su entorno 
natural, e instrumental (Stake, 2005) ya que permitirá una mejor comprensión 
del conocimiento para la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría de 5º 
de Primaria y avanzar en la caracterización de dicho conocimiento para la 
formación de maestros. El caso estará centrado en el análisis del MTSK en 
el aula observada, teniendo en cuenta todos los elementos que intervienen 
en ella. La observación, de naturaleza no participante, se ha registrado en 
vídeo y cuaderno de campo con el consentimiento de las partes durante los 
meses en los que la maestra impartió el contenido geométrico del curso. Para 
el análisis del conocimiento especializado movilizado por la maestra, nos 
hemos basado en la identificación de indicios y evidencias (Escudero-Ávila, 
2015); como ya hemos dicho, hemos comprendido la importancia del resto 
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de los actores presentes en el aula, por lo que hemos redefinido la oportu-
nidad (Escudero-Ávila, opus cit.)como aquellos momentos o circunstancias 
que surgen en el aula a través de los diferentes agentes y que nos permiten, 
como investigadores, reflexionar sobre el conocimiento especializado que nos 
evocan, permitiéndonos además iniciar la reflexión sobre la caracterización 
del conocimiento especializado en Geometría para enseñar  este contenido 
en Educación Primaria. Además de apoyarnos en nuestra sensibilidad teórica 
(Strauss y Corbin, 1994), hemos realizado una triangulación de expertos para 
proceder a la validación de los conocimientos derivados o provocados por 
esos otros actores intervinientes en el aula (Flick, 2007), procurando minimi-
zar la posibilidad de sesgo (causado por el investigador) en los mismos.

3.	 Análisis y discusión de los resultados

La maestra le pide a un estudiante 
que lea la actividad que aparece en 
la figura 1.Es de destacar que esta ex-
plicación proviene de un bulo que se 
propagó en las redes sociales sin nin-
guna base histórica, como refleja en 
su investigación sobre la historia de 
las cifras Ifrah (1997). Este autor mues-
tra la evolución de los símbolos indo-
arábigos que usamos hoy en día, en la 
que no tuvieron influencia alguna los 
fenicios. Sin embargo, gracias a esta 
lectura del libro de texto, a un alumno 
se le ocurre sumar del 1 al 9, el número 
de ángulos que tiene cada cifra según 
esta nota del libro, usando el algorit-
mo estándar y ordenando los números 
(1+2+3…); así, otra alumna se da cuenta 
de que hay una forma diferente de hacer la suma mucho más rápida y sin 
errores: propone, sin saberlo, el procedimiento para sumar una progresión 
aritmética, partiendo de los términos primero y último y del número de los 
mismos: Pero 9+1=10, 8+2=10… todos suman diez y me sobran 5, 4 por 10 cua-
renta, más cinco 45. Los alumnos siguen discutiendo diferentes resultados 
(sin tener en cuenta la solución propuesta por su compañera), hasta que la 
maestra propone que los cuenten mentalmente: mirad, la cuenta de la vieja, 
siempre ha existido. Contar 9 más 8 más 7….La estudiante que lo ha resuelto 
observando el patrón, insiste:Pero eso es más complicado. Siete y tres…

Puesto que no observamos apenas indicios ni evidencias significativasso-
bre el MTSK de la maestra en este caso, nos preguntamos qué MTSK requeri-
ríalagestión de la clase atendiendo al descubrimiento de la alumna. Emergen 
varias oportunidades sobre las que valdría la pena incidir: reflexionar sobre 
el (para ellos) nuevo1 procedimiento para sumar números que se diferencian 
en una cantidad constante (KoT, procedimientos), usando hechos numéricos 
(KoT, propiedades y sus fundamentos) o números figurales (KoT, fenomenolo-

1 Para los estudiantes de esta clase, en este momento de su formación, lo es.

Figura  1 Actividad propuesta
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gía; KoT, registros de representación) como estrategia de resolución de pro-
blemas y uso de heurísticos (KPM, procesos asociados a la resolución de pro-
blemas como forma de producir matemáticas), y obtener un nuevo resultado 
que sería la suma de elementos consecutivos de una progresión aritmética 
teniendo en cuenta su significado (KoT, propiedades y sus fundamentos).

Además, podríamos observar conexiones de complejización (KSM), pues-
to que se define implícitamente una progresión aritméticacon los 9 primeros 
números naturales (comenzando en el 1) y su suma evoca a su vez la suma 
de los n primeros términos de un progresión aritmética, lo que resultaría 
una generalización partiendo de un caso particular; surge, consecuente-
mente, una relación con KoT (Definiciones, propiedades y sus fundamentos)
en dicho proceso de generalización (progresión aritmética y suma de sus 
elementos). Del mismo modo, se muestra una oportunidad sobre el razona-
miento inductivo (KPM, Formas de validación y demostración),aumentando 
o reduciendo el número de sumandos, con la intención de generalizar.

Podríamos contemplar, asimismo, la oportunidad de plantear la estructura 
propuesta por Polya (1995) (KPM, Jerarquización y planificación como forma 
de proceder en la resolución de problemas matemáticos), procurando estruc-
turar la solución de la cuestión planteada siguiendo las fases propuestas por 
este y comparando las diferentes estrategias formuladas por los estudiantes.

Finalmente, observamos también la oportunidad que brindaría conocer 
el uso de recursos materiales (KMT, recursos materiales y virtuales) para re-
solver de manera manipulativa el problema de la suma, como los números 
figurales o las regletas de Cuisenaire.

4.	 Coda

En el episodio descrito, disponemos de escasos indicios y evidencias so-
bre el MTSK de la maestra que nos permitan iniciar la caracterización de su 
conocimiento geométrico especializado. Sin embargo, distinto papel ha ju-
gado para este fin el conjunto de los acontecimientos de la clase (oportuni-
dades) por la variedad de elementos de conocimiento especializado evoca-
dos.Utilizar MTSK como modelo de análisis del conocimiento especializado 
del profesor de matemáticas no solo nos permite acceder al conocimiento 
que la maestra muestra en un aula a través de dichas evidencias e indicios, 
si no también reflexionar sobre el conocimiento especializado que nos evo-
can las oportunidades que surgen en la misma a través de los diferentes 
agentes que actúan en ella. En este caso,el error reflejado por el libro y la 
intervención de los alumnos han provocado la oportunidad de reflexionar 
sobre el MTSK emergente en la sesión relacionado con la suma de los n 
primeros números naturales que surge inesperadamente en el aula. Lo que 
en principio podría haber provocado un obstáculo de origen didáctico se 
podría erigir en una oportunidad interesante para el docente.

El análisis pormenorizado de los episodios de clase, centrado en el conoci-
miento matemático especializado observado en situaciones reales de práctica, 
nos puede proporcionar contenidos para la formación de maestros que emergen 
directamente de la problematización del conocimiento del profesor evidenciado 
en la acción.Esta sesiónes especialmente significativa, pues su riqueza para la 
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formación de maestros no reside en el conocimiento especializado movilizado 
por la maestra (por la escasez de indicios y evidencias), sino en las oportunida-
des que surgen en su aula y en el conocimiento especializado que nos evocan. 

Referencias

Barrera, V. J., Liñán, M. M., Muñoz-Catalán, C. y Contreras, L. C. (2016). Conocimien-
to especializado, movilizado y emergente, en una clase de primaria sobre las 
posiciones relativas de las rectas. En J. A. Macías, A. Jiménez, J. L. González, M. 
T. Sánchez, P. Hernández, C. Fernández, F. J. Ruiz, T. Fernández y A. Berciano 
(Eds.), Investigación en Educación Matemática XX (pp. 167-176). Málaga: SEIEM.

Bassey, M. (1999). Case study research in educational setting. Buckingham: 
Open University Press.

Bassey, M. (1995). Creating Education Through Research. Edimburgo: British 
Educational Research Association.

Carrillo, J., Climent, N., Contreras, L.C., y Muñoz-Catalán, M.C. (2013). Deter-
mining Specialised Knowledge for Mathematics Teaching. En B. Ubuz, C. 
Haser, y M.A. Mariotti (Eds.), Proceedings of the CERME 8 (pp. 2985-2994). 
Antalya, Turquía: ERME.

Escudero-Ávila, D. I. (2015). Una caracterización del conocimiento didáctico del 
contenido como parte del conocimiento especializado del profesor de mate-
máticas de secundaria. Tesis de doctorado inédita. Universidad de Huelva. 

Flick, U. (2007). An introduction to qualitative research (3rd edition). Thou-
sand Oaks: Sage Publications.

Ifrah, G. (1997). Historia Universal de las Cifras. Barcelona: Espasa Calpe.
Lakoff, G., y Núñez, R. (2000). Where mathematics comes from: How the em-

bodied mind brings mathematics into being. New York, NY: Basic Books.
Liñán, M.M., Montes, M.A. y Contreras, L.C. (2015). Conocimiento sobre la rec-

ta de una maestra de tercer ciclo de educación primaria. En C. Fernández, 
M. Molina y N. Planas (Eds.), Investigación en Educación Matemática XIX 
(pp. 335-342). Alicante: SEIEM.

Polya, G. (1995). Cómo plantear y resolver problemas. México: Trillas
Puig Adam, P. (1986). Curso de Geometría Métrica I: Fundamentos. Madrid: Euler.
SIDM (2016). Documento interno sin publicar del Seminario de Investigación 

en Didáctica de las Matemáticas de la Universidad de Huelva.
Schön, D. A. (1983). The reflective practitioner: How professionals think in ac-

tion. New York: Basic Books. 
Schön, D. A. (1987). Educating the reflective practitioner. San Francisco: Jossey-Bass. 
Stake, R. E. (2005). Qualitative Case Studies. En N.K. Denzin y Y.S. Lincoln 

(Eds.), The Sage handbook of qualitative research. Third edition (pp. 443-
166). Thousand Oaks: Sage Publications

Strauss, A. y Corbin, J. (1994). Grounded Theory Methodology. En N.K. Denzin 
y Y.S. Lincoln (Eds.) Handbook of Qualitative Research (pp. 217-285). Thou-
sand Oaks: Sage Publications.



 119

Resumen

En este trabajo mostramos algunos avances relevantes de una investigación que está 
en curso, en la que tratamos de comprender el conocimiento especializado de un maestro 
de Educación Infantil, utilizando el modelo analítico MTSK (Carrillo, Climent, Contreras y 
Muñoz-Catalán, 2013). Para ello nos centramos en la primera clase del curso donde traba-
ja geometría con alumnos de 4 años, y en varias entrevistas llevadas a cabo. El objetivo 
de la sesión era retomar lo trabajado por los alumnos en el curso anterior sobre cuerpos 
geométricos, y seguir profundizando en sus características definitorias.Centramos los re-
sultados en algunos aspectos significativos de los prismas, donde hemos identificado ele-
mentos de conocimiento de casi todos los subdominios, especialmente de KoT y de KMT.
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1.	 Introducción

En la etapa de Educación Infantil es donde se asientan las bases para es-
tablecer conexiones con contenidos matemáticos futuros, por lo que consi-
deramos importante el aprendizaje de la geometría desde las primeras eda-
des, ya que estamos constantemente rodeados de ésta (Clements, 2004). 
Así, las deficiencias y errores presentes en la enseñanza pueden repercutir 
en su aprendizaje, lo que justifica un estudio más profundo que permita 
acercarnos al conocimiento matemático especializado de un maestro para 
la enseñanza de la geometría en la etapa de infantil, que es el objetivo del 
presente trabajo.

2.	 Marco teórico

Para el estudio de esta sesión adoptamos la mirada del MTSK (Carrillo et 
al., 2013), modelo analítico de tipo descriptivo que nos permite otorgar una 
interpretación global del conocimiento especializado del maestro. Dentro 
del modelo existen dos grandes dominios de conocimiento: Conocimiento 
Matemático (MK) y Conocimiento Didáctico del Contenido (PCK). En MK se 
incluyen los subdominios de Conocimiento de los Temas Matemáticos (KoT), 
Conocimiento de la Estructura de las Matemáticas (KSM) y Conocimiento de 
la Práctica Matemática (KPM). Y en PCK se sitúa el Conocimiento de la En-
señanza de las Matemáticas (KMT), Conocimiento de las Características de 
Aprendizaje de las Matemáticas (KFLM) y Conocimiento de los Estándares de 
Aprendizaje de las Matemáticas (KMLS). Dentro de cada subdominio existen 
una serie de categorías que tomaremos de la propuesta adoptada por el 
Seminario de Investigación en Didáctica de la Matemática de la Universidad 
de Huelva (SIDM, 2016).

3.	 Metodología

El diseño de investigación consiste en un estudio de caso instrumental 
(Stake, 2005). Nuestro informante es un maestro en activo, con más de diez 
años de experiencia en la etapa, comprometido con mejorar su enseñanza 
de las matemáticas.

Para responder a nuestro objetivo de investigación nos posicionamos en 
un paradigma interpretativo (Latorre, del Rincón y Arnal, 1997) donde inten-
tamos poner de relieve la comprensión que logramos del conocimiento del 
maestro de la etapa sobre la enseñanza de la geometría. En este trabajo 
consideramos la primera sesión videograbada de una clase con alumnos de 
4 años sobre el trabajo de cuerpos geométricos, centrándonos aquí en los 
prismas en particular, y en dos entrevistas relacionadas con dicha sesión. 
Adoptamos el enfoque interpretativo propuesto por Kvale (1996) y consi-
deramos como elementos clave de análisis la identificación de evidencias, 
indicios y oportunidades (Flores-Medrano, 2015).
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4.	 Primeros resultados

En este trabajo presentamos algunos de los aspectos que emergen como 
más relevantes del conocimiento especializado sobre los prismas en Educa-
ción Infantil. El objetivo de la sesión era observar qué recordaban del curso 
anterior y seguir profundizando sobre los cuerpos geométricos.

El docente comienza la clase presentando1 en asamblea las siguientes 
piezas de madera:

  Éste hace partícipe al alumnado en la construcción del conocimiento 
utilizando la capacidad de realizar preguntas para evocar su discernimien-
to. El maestro,anticipando que ante la pregunta de “¿Quién me puede decir 
a mí qué era un cubo?” van a responder en función del color (KFLM, for-
talezas y dificultades), les invita a fijarse en otras cualidades, ya que éste 
pretende que los alumnos, además de reconocer los cuerpos geométricos, 
sean capaces de alcanzar propiedades de éstos.Tenemos indicios de que 
el docente piensa que en el aprendizaje geométrico (KFLM, teorías sobre 
aprendizaje) esto se interpreta en que hay que avanzar de la identificación 
de figuras (Nivel 1. Van Hiele) al análisis de las mismas (Nivel 2. Van Hiele) 
(Jaime y Gutiérrez, 1990), como se observa en una entrevista posterior: “lo 
que me interesa es que de alguna forma les vaya sonando, no tanto que 
conozcan el nombre sino que sean capaces de analizar, que tengan espíritu 
crítico, digamos que lo que pretendemos es crear la base para que puedan 
ser capaces de discriminar un prisma; por ejemplo: que no rueda”. En esta 
entrevista se evidencia su conocimiento de los estándares de aprendizaje 
de las matemáticas en lo referente a su pretensión de que los alumnos sean 
capaces de dar propiedades de los cuerpos geométricos (KMLS, expectati-
vas de aprendizaje).

El docentecomienza siempre las sesiones apoyándose en las piezas de 
madera, lo que pone de evidenciala importancia que concede al uso de ma-
terial manipulativo (KMT, recursos materiales y virtuales), al ser consciente 
de que al alumnado les resulta más fácil dar propiedades de los cuerpos 
geométricos si tienen delante un objeto con dicha forma que si han de recu-
rrir a su imagen mental. Después les pide el nombre y propiedades de éstas 
(traslación del material concreto al lenguaje hablado) y, para concluir clasi-
fican en la ficha objetos de la vida cotidiana según su forma tridimensional, 
favoreciendo la traslación de situaciones reales al diagrama/dibujo (Lesh, 
Landau y Hamilton, 1983). Se evidencia que conoce distintos registros de 
representación de un tema (KoT, registros de representación), así como la 
importancia que le otorga a la utilización de distintos registros de represen-
tación y a las traslaciones entre ellos para la enseñanza (KMT, estrategias, 
técnicas, tareas y ejemplos). 

El material que posee en clase está compuesto por cubos, prismas de 
base triangular, prismas de base cuadrada, prismas de base rectangular, 

1 Sin dar su nombre
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1	Sin	dar	su	nombre	
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cilindros y esferas. Observamos que al trabajar los prismas realiza una se-
lección, quedándose solo con prismas de base cuadrada. Podemos decir 
que nos encontramos ante un caso de adaptación a la etapa, potenciado 
además por las limitaciones que poseen estas piezas de madera (prismas 
rectosno truncados),evidenciando así su conocimiento sobre el papel de las 
imágenes del concepto en el aprendizaje de los alumnos y las repercusio-
nes que genera el manejo de un ejemplo prototípico (KMT, estrategias, téc-
nicas, tareas y ejemplos). Sin embargo, nos sorprende que utilice el prisma 
de base triangular como ejemplo de pirámide. 

En una entrevista posterior donde le mostramos una caja con diversos 
cuerpos geométricos (Figura 6), el maestro reconoce que no recordaba que 
existían prismas con otras bases que no fueran cuadriláteros, lo que pone 
de relieve su conocimiento de las propiedades de los prismas (KoT, defini-
ciones, propiedades y sus fundamentos).

Figura 6. Material presentado al docente por el investigador

En el transcurso de la sesión contemplamos cómo el maestro trata de di-
ferenciarcubo de prisma, asociando prisma con rectángulo y cubo con cua-
drado. Se trata de su conocimiento sobre cómo adaptar estos conceptos a la 
etapa(KMT, teoría sobre enseñanza), ya que en una entrevista nos afirmó: “el 
cubo es un prisma pero con todos sus lados iguales” (KoT, definiciones, pro-
piedades y sus fundamentos), es decir, él conoce la definición inclusiva pero 
de cara a la enseñanza opta por una definición exclusiva (Jaime y Gutié-
rrez, 1990). Profundizando en las propiedades de éstos, pasa a comprobar, 
mediante su experimentación, el recuento del número de caras, vértices y 
aristas que posee cada cuerpo, mostrando indicios de su conocimiento de 
la práctica en lo referente a la demostración-comprobación mediante una 
prueba experimental (KPM, formas de validación y demostración). Esto lo 
lleva a cabo mediante la utilización de piezas de madera en las que por me-
dio del uso de un rotulador y/o pegatinas contabiliza el número de caras, 
aristas y vértices de dichos cuerpos geométricos (KMT, estrategias, técnicas, 
tareas y ejemplos) para que los alumnos visualicen mejor el recuento de 
elementos del prisma, ya que el maestro conoce un procedimiento (KoT, 
procedimientos).

Al definir el concepto de prisma, siempre se apoya en una imagen del 
concepto (Turégano, 2006)tomando un objeto de la vida cotidiana o en el 
material manipulativo que lo ejemplifica (KoT, fenomenología y aplicacio-
nes). Lo define así: “aquel que tiene dos bases paralelas entre sí. Sus caras 
pueden ser dos rectángulos y dos cuadrados, o cuatro rectángulos...Bueno, 
cuatro no, son 6 caras las que tiene…Lo que he querido decir, que pueden te-
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ner eso, 4 y 2 o todas las caras rectangulares. También debo decir que tienen 
vértices y aristas y que no ruedan”, observando asícomo sus definiciones se 
caracterizan por ser una enumeración de propiedades, mostrando atributos 
críticos y no críticos de los prismas (KoT, definiciones, propiedades y sus 
fundamentos). Enlazando con lo anterior, mostramos evidencias sobre co-
nexiones como relaciones intraconceptuales (que forman parte del KoT) en 
lo referente al paso de los cuerpos geométricos a las figuras planas como 
parte de éstos. Esta unidad de información evidencia también su conoci-
miento de cómo es una definiciónmatemática (KPM, condiciones necesarias 
y suficientes para generar definiciones).

5.	 Conclusiones

Nuestra investigación pretende recabar información sobre el conoci-
miento especializado de un maestro en la etapa de Educación Infantil, con-
cretamente sobre la enseñanza de la geometría. Este estudio nos ofrece la 
oportunidad de debatir la validez del modelo MTSK para esta etapa, ya que 
en su generación se han utilizado estudios realizados en otras etapas.Po-
demos avanzar que no prevemos que aparezcan nuevos subdominios pero 
sí que están emergiendo aspectos de conocimiento que son específicos del 
maestro de Infantil, mediante la modificación y/o creación de nuevas ca-
tegorías. En este trabajo quedan reflejados casi todos los subdominios de 
MTSK, siendo KSM el único que no se ha manifestado al analizar esta sesión. 
Pensamos que la tarea de traducir y adaptar los conceptos matemáticos a la 
etapa debe exigir un peso importante en el subdominio KSM que, por aho-
ra, no se está correspondiendo con lo identificado en el conocimiento del 
maestro, en el cual, sin embargo, parece evidenciarse un rico conocimiento 
de estrategias y teorías de enseñanza (KMT). Además de lo anterior, pode-
mos indicar que su necesidad de adaptar a la etapa los conceptos (KMT), re-
percute en aspectos de su KoT (p.e.: en la definición), con lo que mostramos 
un adelanto de posibles relaciones entre subdominios que podrán aparecer 
en un futuro. Seguiremos indagando en las características diferenciadoras 
del conocimiento especializado de este profesional.
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Resumen

Para actualizar el plan de formación inicial del profesor de matemática de la Univer-
sidad de Concepción se debió diseñar un elenco de competencias especializadas que de-
finieran a este profesional. Luego de un trabajo colectivo, la reflexión respecto a funda-
mentos teóricos y al contexto educativo chileno, se logró elaborar un listado de actitudes 
distintivas y prácticas típicas del desempeño exitoso de un profesor de matemática. El 
uso del Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK)permitió resumir lo anterior 
en cuatro competencias especializadas para el nuevo plan de estudio. Se concluye que al 
insertar el MTSK en la discusión del grupo de rediseño fue posible construir las competen-
cias, y además justificar teóricamente los énfasis que el equipo quiso dar al nuevo plan 
en las competencias y posteriormente en la generación de resultados de aprendizaje y 
asignaturas.
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1.	 Introducción:  Contexto de la formación de profesores de 
matemática en Chile

En el año 1998 se diseña la carrera de Pedagogía en Matemática y Com-
putación a través de un Proyecto FFID1, dentro del cual se planteaba el ob-
jetivo de “Desarrollar y validar una nueva estructura académico-formativa 
en la especialidad en el área de Matemáticas, con una duración de 5 años, 
en modalidad anual semestral”. Para ese entonces, el perfil de egreso del 
profesor de Matemática y Computación tenía como objeto la formación de 
un profesional sensible a las connotaciones que tienen los estudiantes en 
etapa escolar hacia el quehacer matemático y su vinculación con el carácter 
explicativo de lo cotidiano. Además de propender al desarrollo de la capa-
cidad para resolver problemas, fortaleciendo la autonomía y la veracidad en 
la búsqueda de la información. Paralelamente este profesional comprende 
la organización y estructura del sistema educativo, lo cual le permite un 
desempeño armonioso en el marco de sus fines y objetivos, comprendiendo 
el rol disciplinario desde esta perspectiva.

El Plan de Estudio de la Carrera y los programas de asignatura, fueron di-
señados considerando la formación en 4 áreas, a saber: 1) el área de forma-
ción disciplinaria, la que comprende la formación matemática, 2) el área de 
formación pedagógica profesional, que permite comprender el fenómeno 
educativo de forma amplia, además de los caminos que permiten generar 
aprendizaje en los estudiantes, 3) el área de formación en informática edu-
cativa, a fin de gestar la utilización de este recurso como medio de gene-
ración de aprendizajes matemáticos, 4) el área de formación general, que 
buscaba complementar la formación de los estudiantes respecto a habili-
dades transversales.

2.	 Desarrollo

A. Diagnóstico

Luego del desarrollo estructural de la carrera, en el año 2006 la carre-
ra se somete a evaluación voluntaria en el contexto de la acreditación de 
carreras del área de educación, logrando una acreditación de seis años2.
El año 2011 se realiza un análisis de fortalezas y debilidades en el contexto 
de la formulación del plan de desarrollo de pregrado de la Universidad de 
Concepción. En el año 2012 la Universidad de Concepción se adjudica cuatro 
convenios de desempeño, uno de ellos fue “Profesores UdeC: protagonistas 
del cambio en la sociedad del conocimiento” PMI UCO1203, que considera 
en el objetivo 3, el “Rediseñar el Currículo de las carreras de pedagogías 
para mejorar los aprendizajes de los estudiantes, según un modelo de for-
mación sustentado en el razonamiento y la evidencia científica, el modelo 
educativo institucional y los referentes nacionales e internacionales sobre 
Formación de Profesores”. Paralelamente a lo antes descrito, la carrera de 
Pedagogía en Matemática y Computación se somete a un nuevo proceso 
de acreditación, logrando en esta ocasión el máximo nacional, lo que nos 

1  Fortalecimiento de la Formación Inicial de Docentes
2 El máximo de acreditación en ese entonces era 6 años, actualmente el máximo es de 7 años.
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compromete a un proceso de mejora continua al más alto nivel, por lo que 
a pesar de haber obtenido una excelente evaluación por parte de los entes 
acreditadores a nivel país, se consideró una gran oportunidad el proponer 
un rediseño para el perfil de egreso en el marco del convenio de desempeño 
UCO 1203, lo que derivará en el ajuste del plan de estudio.

B. Desafíos de cambio y renovación.

Pese a obtener un alto nivel de acreditación, se consideró como una opor-
tunidad el hecho de renovar el plan de estudios, en función de las nuevas 
tendencias internacionales acerca de la formación de profesores de mate-
mática, sobre todo considerando el escenario actual de nuestro país refe-
rente a su participación en organismos internacionales como la OCDE. Para 
lo anterior se estudiaron casos, como por ejemplo el proyecto KOM (Niss, 
2002), donde se considera buen profesor de matemáticas como aquel que 
favorece el desarrollo de las competencias de sus estudiantes. Lo anterior 
requiere que el profesor posea estas capacidades y competencias, esto es: 
Competencia curricular(relacionado con los planes de estudios y los progra-
mas existentes de matemáticas y/o la capacidad de construir otros nuevos), 
Competencia para la enseñanza(crear un rico espectro de situaciones de 
enseñanza-aprendizaje), Competencias respecto a su desarrollo profesional 
(mantenerse al día respecto a las tendencias e investigaciones que puedan 
favorecer el mejoramiento de su práctica profesional).

En otro antecedente documentado por Doerry Wood (2004)se debate so-
bre ¿Cuál es la naturaleza del conocimiento matemático necesario para la 
Enseñanza Secundaria? La síntesis de sus aportaciones se podría articular 
en torno a tres grandes ejes: 1) La preparación del profesor: Se indica que en 
la preparación matemática se pone de manifiesto que hay una desconexión 
entre lo que el estudiante experiencia como matemáticas y la enseñanza 
matemática en los cursos formales de matemáticas y los cursos de educa-
ción matemática. 2) El conocimiento matemático para la práctica: ¿Cuál es 
la matemática que se necesita para la enseñanza en Secundaria? ¿Cuáles 
son las diferencias entre esta matemática y la matemática de disciplinas 
que configuran el currículum de un matemático profesional?, entre otras. 3) 
Los diseños de investigación: Se pone de relieve algunas necesidades como 
son: la pertinencia de estudios longitudinales sobre prácticas de enseñanza 
y la necesidad de proporcionar más evidencias sobre el impacto del conoci-
miento del profesor en el aprendizaje de los estudiantes.

Si bien la teoría expone de forma genérica algunas cuestiones importan-
tes a la hora de definir conocimientos que debe tener un profesor de ma-
temáticas, se hacía necesario una herramienta de análisis que permitiera 
especificar cada uno de estos conocimientos a fin de estructurar un perfil de 
egreso que cumpliera con todos estos aspectos antes mencionados.

C. Rol del MTSK en los resultados obtenidos

Una de las herramientas generales que definió inicialmente el trabajo de 
seleccionar y describir los principales conocimientos que debía manifestar 
un profesor de matemática fue la definida por la Dirección de Docencia de 
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la Universidad de Concepción3 en el manual de Rediseño Curricular (UnIDD, 
2013). Este manual define como esencial, a la hora de intentar acercarse al 
perfil del especialista que enseña matemática, la necesidad de “Explicitar y 
describir aquellas actitudes distintivas y prácticas típicas propias del des-
empeño exitoso que debe tener y efectuar un profesional recién egresado 
en los ámbitos de realización de su profesión”.

El resultado de dicha aplicación acotó de buena forma la tarea de de-
terminar los conocimientos característicos de un profesor de matemática, 
sin embargo, al contrastar dichos resultados con los descritos por el MTSK 
(Carrillo et al., 2013), se generó sin problemas un ordenamiento concreto en 
cuatro núcleos predominantes que emergieron de la discusión y análisis 
elaborado por el equipo de trabajo a cargo de la elaboración del perfil es-
pecializado4.

Dichos núcleos predominantes se agruparon y dieron origen a cuatro 
competencias las cuales deberían manifestar el profesor que recién egresa 
y que espera enseñar matemática. Puntualmente estas competencias des-
criben aquellos elementos propios y distinguibles de su práctica. A saber, 
los núcleos se describen de la siguiente forma:

Núcleo 1: Dicho núcleo comprende el dominio de la matemática, sus pro-
piedades, fundamentos, formas de representar y los problemas esenciales. 
Lo anterior se relaciona consistentemente con el KoT descrito en el MTSK. 
Además, en dicho núcleo se hizo énfasis en la necesidad de que el futuro 
profesor maneje el lenguaje matemático y utilice la matemática en la re-
solución de problemas y en el modelamiento. Dichos elementos son cohe-
rentes con los que describe el subdomino KPM descrito en el MTSK. Luego 
de procesar y redactar dichos elementos, se da origen a la primera compe-
tencia especializada del perfil de egreso del profesor de matemática de la 
Facultad de Educación de la Universidad de Concepción:

1.	 Demostrar dominio de la Matemática a nivel intermedio lo cual se ex-
presa en el dominio del lenguaje y el uso del razonamiento matemático 
que le permita explicar la demostración de resultados fundamentales, 
en la resolución de problemas y en el modelamiento de situaciones en 
diferentes contextos.

Núcleo 2: De forma análoga a lo anterior, la redacción de la segunda com-
petencia especializada evidencia la presencia de elementos propios del KoT 
desde el punto de vista de la matemática que se genera en las aulas, sin 
embargo, también evidencia elementos del KSM en la necesidad de que el 
futuro profesor tenga conocimientos respecto a la relación entre conoci-
mientos matemáticos deforma que comprenda cómo contenidos contribu-
yen a la comprensión de otros de distinto nivel de complejidad. Su relación 
con el KMLS se manifiesta en que la relación entre contenidos descrita an-
teriormente se desarrolla en un contexto escolar y por ende su aplicación 
debe tributar a logros de aprendizaje definidos por dicho sistema educati-
vo y curriculum. La segunda competencia especializada queda determinada 
por la siguiente redacción:

2.	 Demostrar dominio de la Matemática propia del sistema educativo es-

3  La dirección de Docencia es la entidad universitaria encargada de regular la docencia de pre grado.
4 Equipo compuesto por Académicos del área de matemática, educación, estudiantes de pregrado y 
docentes en ejercicio.



Actas de las III Jornadas del SIDM de la Universidad de Huelva

129

colar nacional y las relaciones que estos conocimientos matemáticos 
tienen entre sí y cómo éstos evolucionan en otros que serán abordados 
en diferentes niveles de su formación matemática.

Núcleo 3:Este núcleo está relacionado con el conocimiento que debe te-
ner el profesor respecto a aspectos propios de la enseñanza  de la mate-
mática en sus temas específicos,  incluyendo todos los elementos asocia-
dos a su diseño (KMT), lo anterior resguardando las formas de aprendizaje 
que son propias del contenido matemático tratado en distintos contextos y 
condiciones agregando así posibilidades de aprendizaje pero también difi-
cultades que el docente debe saber reconocer. Lo anterior hace referencia 
directa a los elementos presentes en el subdominio y KFLM. Además, se 
hace énfasis en el conocimiento de elementos curriculares para el diseño 
de estas actividades y el rol que se le asigna a la matemática en el desa-
rrollo de los estudiantes(KMLS). Esta competencia especializada se redacta 
finalmente como sigue: 

3.	 Diseñar situaciones y estrategias didácticas coherentes con el Currícu-
lum escolar para que los estudiantes de distintos contextos educativos: 
comprendan la matemática, valoren su aporte a la sociedad del cono-
cimiento, construyan conocimiento matemático y desarrollen habilida-
des cognitivas superiores.

Núcleo 4:El último núcleo que se generó en la construcción de las com-
petencias pudo estar perfectamente incluido en otros de los núcleos, sin 
embargo, responde a la necesidad de resaltar el rol específico que tiene 
la informática como herramienta de soporte para la generación de pen-
samiento matemático. Se logró fundamentar la inclusión de este énfasis, 
principalmente por la opinión del equipo de rediseño basado en su expe-
riencia como especialistas y además en los elementos curriculares vigentes, 
en los cuales el único subsector de estudio que hace referencia específica 
respecto al uso de herramientas informáticas para la comprensión de cono-
cimientos es la matemática (MINEDUC, 2012). Nuevamente vemos elementos 
asociados al KMT, en la construcción de este núcleo, el cual dio origen a la 
siguiente competencia.

4.	 Diseñar situaciones didácticas que incorporen herramientas actualiza-
das de la informática para que los estudiantes visualicen, construyan y 
validen el conocimiento matemático.

3.	 Proyecciones

Al insertar el MTSK en la discusión del grupo de rediseño se generó un 
impacto positivo en la organización de la información recabada y por lo 
cual fue posible construir en primer lugar los cuatro núcleos que finalmente 
dieron origen a las cuatro competencias especializadas. Además, permite 
justificar teóricamente los énfasis que el equipo quiso dar al nuevo plan 
tanto en las competencias y posteriormente en la generación de resultados 
de aprendizajes y asignaturas.
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Resumen

En este trabajo tomamos como referente el MTSK para identificar el KMT que un profesor 
en formación inicial de primaria, muestra en una planificación para enseñar el significado 
razón en  un grupo de quinto grado de educación primaria en México; en la  planificación 
identificamos conocimientos de la categoría estrategias, técnicas, tareas y ejemplos; en 
particular, se presentan indicios de conocimiento de una tarea auténtica (Thanheiser et 
al., 2016) en la que el profesor plantea un problema donde aborda el significado razón 
bajo su expresión y lectura con números naturales (a:b) y fraccionarios(a/b), a partir de 
información del contexto de los niños y mediante el planteamiento de otros problemas 
que contribuyen a resolver la tarea inicial que diseñó.
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Formación inicial de profesores, primaria, MTSK, KMT, razón
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1.	 Planteamiento del problema

En México, la formación inicial de profesores de primaria, en el campo de 
las matemáticas, ha pasado por diferentes reformas que pretenden brin-
darles conocimientos didácticos y disciplinares que les permitan la ense-
ñanza de diferentes contenidos (SEP, 1997; DOF, 2012). En el Plan de estudios 
1997 se abordaban los cursos de matemáticas y su enseñanza I y II; mientras 
que, en el Plan de estudios 2012 se trabaja aritmética: su aprendizaje y en-
señanza, álgebra: su aprendizaje y enseñanza, geometría: su aprendizaje y 
enseñanza, además de procesamiento de la información estadística. 

En los planes de estudio anteriores, las fracciones han ocupado un lugar 
especial, debido a los diferentes significados que poseen: parte-todo, me-
dida, cociente, razón y operador; lo cual las visualiza como un tema com-
plejo (Llinares y Sánchez, 1997). De acuerdo conLizarde (2013), la proble-
mática de las fracciones “está asociada a la dificultad epistemológica, es 
decir, dificultades propias de la naturaleza de este tipo de números y de 
su comportamiento específico, en comparación con los números naturales” 
(p.45). Por su parte, Ávila (2001) precisa las fracciones como “uno de los ob-
jetos de enseñanza reconocidos tradicionalmente como más difíciles en la 
educación primaria” (p.198).En estas instituciones educativas, la razón como 
significado de la fracción, es uno de los temas que se abordan en los últi-
mos grados (quinto y sexto grado), sin embargo, Block (2001) señala que las 
razones se pueden plantear como precursoras de las fracciones en su papel 
de expresar medidas y operadores multiplicativos. En vista de lo anterior, 
en este trabajo pretendemos identificar el conocimiento que un profesor 
en formación inicial de primariaevidencia en una planificaciónal enseñar el 
significado razón.

2.	 Perspectiva teórica

El MTSK se ha convertido en un marco de referencia para avanzar en el 
análisis y la conceptualización del conocimiento especializado que el profe-
sor posee o podría poseer para la enseñanza de las matemáticas durante el 
ejercicio de la docencia (Carrillo, Climent, Contreras y Muñoz-Catalán, 2013). 
Bajo este referente teórico, Rojas (2014) realizó una investigación que da 
cuenta del conocimiento de profesores de matemáticas expertos (primaria 
y secundaria) para abordar la enseñanza de los números racionales; por su 
parte, Moriel-Junior (2014)avanzó en la caracterización de los conocimientos 
que ponen en juego profesores de matemáticas en contextos universitarios 
para enseñar la división de fracciones. En este trabajo nos interesa avanzar 
en la identificación del MTSK de un profesor en formación inicial al enseñar 
el significado razón, de manera concreta, se busca obtener información del 
KMT, en relación al diseño de tareas auténticas (Thanheiser et al., 2016).

3.	 Perspectiva metodológica

Este trabajo atiende a una investigación cualitativa (Rodríguez, Gil y Gar-
cía, 1996), donde participa un Profesor en Formación Inicial (PFI) como in-
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formante que, en el momento de la investigación, cursaba el sexto semestre 
de la Licenciatura en Educación Primaria, bajo el Plan de Estudios 2012. El 
PFI llevó todos los programas del área de matemáticas que se ubican en el 
trayecto formativo preparación para la enseñanza y el aprendizaje. La fuen-
te primaria para la recolección de datos es una planificación donde abordó 
la enseñanza del significado razón en un grupo de quinto grado. En este 
acercamiento pretendemos identificar el KMT del PFI, en el desarrollo de la 
secuencia didáctica de la planificación, a través del empleo de la categoría 
conocimiento de estrategias, técnicas, tareas y ejemplos; de manera especí-
fica, nos interesa identificar el conocimiento de tareas (Stein y Smith, 1998) 
y tareas auténticas (Thanheiser et al., 2016).

4.	 Resultados

En este trabajo, identificamos conocimientos de tareas e indicios de co-
nocimientos de tareas auténticas en el desarrollo de la planificación del PFI 
para enseñar la razón, en un grupo de quinto grado de educación primaria. 
De acuerdo con Stein y Smith (1998), una tarea se define como “a segment of 
classroom activity that is devoted to the development of a particular mathe-
matical idea” (p. 269). En este sentido, al comenzar el apartado del desarro-
llo de la planificación del PFI, está presente una tarea:

Como se puede observar, la tarea se planteó a partir de la resolución de 
un problema que pone en juego la noción de razón, en función de datos re-
lacionados con el contexto de los niños (empacadoras de lechugas). Según 
Thanheiser et al. (2016), la resolución de problemas y su conexión con el 
mundo real, se convierten en algunos de los elementos que definen el grado 
de que una tarea sea auténtica; así que, en la planificación del PFI,hemos 
identificado indicios de conocimiento de tareas auténticas para enseñar la 
noción de razón.

La tarea anterior estabacompuesta de tres problemas (Thanheiser et al., 
2016) que abordaban la expresión de la noción de razón con números natura-
les y fraccionarios y, daban elementos para resolver dicha tarea. En esta co-
municación, describimos el primero y el segundo problema, para presentar el 
tercero. El primer problema pretendía que los niños expresaran la razón como 
la relación entre dos números naturales (Block, Mendoza & Ramírez, 2010) 
en un contexto de pasteles y niños (2 pasteles para 8 niños), mientras que el 
segundo problema, intentaba introducir a los niños a la expresión de la razón 
de la forma a:b y su lectura.  En el caso del tercer problema se planteaba:

 

2. Perspectiva teórica 
El MTSK se ha convertido en un marco de referencia para avanzar en el análisis y la 
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concreta, se busca obtener información del KMT, en relación al diseño de tareas 
auténticas (Thanheiser et al., 2016). 
 

3. Perspectiva metodológica 
Este trabajo atiende a una investigación cualitativa (Rodríguez, Gil y García, 1996), 
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conocimiento de tareas (Stein y Smith, 1998) y tareas auténticas (Thanheiser et al., 
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4. Resultados 
En este trabajo, identificamos conocimientos de tareas e indicios de conocimientos de 
tareas auténticas en el desarrollo de la planificación del PFI para enseñar la razón, en un 
grupo de quinto grado de educación primaria. De acuerdo con Stein y Smith (1998), una 
tarea se define como “a segment of classroom activity that is devoted to the 
development of a particular mathematical idea” (p. 269). En este sentido, al comenzar el 
apartado del desarrollo de la planificación del PFI, está presente una tarea: 

 

En la empacadora de lechugas de Loreto, trabajan Manuel y Sofía, ellos son los 
encargados de hacer los pedidos de las cajas que se ocuparán para empacar las 
lechugas que se cosechan. Ayúdales a encontrar lo siguiente: 
Si en 4 cajas  se empacan 64 lechugas… 
¿Cuántas cajas se ocuparán para empacar 112 lechugas?_______________ 
¿Cuántas cajas se ocuparán para 32 lechugas?_______________________ 
¿Qué parte de la caja corresponde a una lechuga?____________________ 
¿Cuál es la razón entre la cantidad de cajas y la de lechugas?___________ 
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Figura 1: Problema 3 “Tiras de papel”

La pregunta 1 del problema 3, orienta a los niños a la representación de 
fracciones bajo el significado parte-todo en contextos continuos; según la 
planificación, la pregunta 2 , 3 y la situación gráfica que se presenta al final, 
pretenden introducir a expresar la razón de la forma a:b, tomando como 
referente que hay una tira y tres cuadritos oscuros, sin embargo, debido a 
que en este contexto emerge la fracción como parte-todo, en situaciones 
posteriores puede llevar a los niños a generar confusiones en el papel que 
desempeña el denominador (9), hasta el grado de omitirlo y señalar sólo el 
número de tiras y las partes sombreadas, sin importar el número de partes 
en que está dividido el todo, en este caso, cada tira (rectángulo).

5.	 Conclusiones

En esta comunicación identificamos,en el desarrollo de una planificación 
para abordar la enseñanza del significado razón en un grupo de quinto gra-
do de educación primaria, el PFI muestra conocimiento del PCK en relación 
al KMT, en especial de la categoría estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, a 
la cual aportamos dos indicadores de conocimiento: indicio de conocimien-
to de tareas auténticas (Thanheiser et al., 2016) para abordar la enseñanza 
del significado razón en función del planteamiento de problemas que se 
relacionan con el contexto de los niños e indicio de conocimiento de tareas 
compuestas por varios problemas (Thanheiser et al., 2016).Sin embargo, en 
la planificación que presentamos, existeun problemaque se plantea (pro-
blema 3) y puede provocar confusiones en los niños respecto al significado 
de conceptos matemáticos adquiridos en grados anteriores (papel del de-
nominador en una fracción bajo el significado parte-todo).

Con base en las investigaciones expuestas en esta comunicación, pode-
mos decir que el estudio del conocimiento matemático y didáctico de frac-
ciones en la formación inicial de profesores de primaria, es un tema vigente 
que orienta a su caracterización e intervención con el propósito de mejo-
rarlo. De ahí que en esta comunicación avanzamos en la caracterización del 
tipo de tareas que un PFI diseña para abordar el significado razón en un 
grupo de quinto grado de una escuela primaria en México.

Como se puede observar, la tarea se planteó a partir de la resolución de un problema que 
pone en juego la noción de razón, en función de datos relacionados con el contexto de 
los niños (empacadoras de lechugas). Según Thanheiser et al. (2016), la resolución de 
problemas y su conexión con el mundo real, se convierten en algunos de los elementos 
que definen el grado de que una tarea sea auténtica; así que, en la planificación del 
PFI,hemos identificado indicios de conocimiento de tareas auténticas para enseñar la 
noción de razón. 

La tarea anterior estabacompuesta de tres problemas (Thanheiser et al., 2016) que 
abordaban la expresión de la noción de razón con números naturales y fraccionarios y, 
daban elementos para resolver dicha tarea. En esta comunicación, describimos el 
primero y el segundo problema, para presentar el tercero. El primer problema pretendía 
que los niños expresaran la razón como la relación entre dos números naturales (Block, 
Mendoza & Ramírez, 2010) en un contexto de pasteles y niños (2 pasteles para 8 niños), 
mientras que el segundo problema, intentaba introducir a los niños a la expresión de la 
razón de la forma a:b y su lectura.  En el caso del tercer problema se planteaba: 
 
 
	

 
 

 

 

 

 

 

Figura 1: Problema 3 “Tiras de papel” 

La pregunta 1 del problema 3, orienta a los niños a la representación de fracciones bajo 
el significado parte-todo en contextos continuos; según la planificación, la pregunta 2 , 
3 y la situación gráfica que se presenta al final, pretenden introducir a expresar la razón 
de la forma a:b, tomando como referente que hay una tira y tres cuadritos oscuros, sin 
embargo, debido a que en este contexto emerge la fracción como parte-todo, en 
situaciones posteriores puede llevar a los niños a generar confusiones en el papel que 
desempeña el denominador (9), hasta el grado de omitirlo y señalar sólo el número de 
tiras y las partes sombreadas, sin importar el número de partes en que está dividido el 
todo, en este caso, cada tira (rectángulo). 
 
5. Conclusiones 

En esta comunicación identificamos,en el desarrollo de una planificación para abordar 
la enseñanza del significado razón en un grupo de quinto grado de educación primaria, 
el PFI muestra conocimiento del PCK en relación al KMT, en especial de la categoría 
estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, a la cual aportamos dos indicadores de 
conocimiento: indicio de conocimiento de tareas auténticas (Thanheiser et al., 2016) 
para abordar la enseñanza del significado razón en función del planteamiento de 
problemas que se relacionan con el contexto de los niños e indicio de conocimiento de 

	

	 Observa la siguiente  tira de papel: 

	
“Tiras de papel” 

1. ¿Qué fracción de la tira de papel ocupan los cuadritos oscuros?____________ 
2. ¿Cuántas tiras de papel hay?_________ 
3. ¿Cuántas cuadritos oscuros hay en las tira de papel?__________ 

En                 tira  hay                 cuadritos  oscuros. 

   ____________________	:	
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Este libro, Actas de las III Jornadas del SIDM de 
la Universidad de Huelva, se terminó de diseñar y 

componer en Huelva el 21 de septiembre de 2017, fecha 
en la que Jeremy Kilpatrick cumple 82 años. 

Jeremy Kilpatrick trabaja como profesor emérito 
en la Universidad de Georgia. Gran conocedor del 

panorama internacional de la Educación Matemática, 
recibió en 2007 la medalla Felix Klein por toda una 

vida dedicada a la investigación.

Reconocemos aquí su contribución a la Didáctica de 
la Matemática y agradecemos la consideración que 

muestra al modelo MTSK: Kilpatrick y Spangler (2016) 
señalan que los subdominios de MTSK KoT, KSM, KPM 
“deberían incluirse en el conocimiento, destrezas y 
habilidades matemáticas deseables para los futuros 

formadores” (p. 301).
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