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Il JORNADAS SIDM
REFLEXIONANDO SOBRE EL CONOCIMIENTO
DEL PROFESOR

Por segunda vez, el Seminario de Investigacion en Didactica de la Matemati-
ca de la Universidad de Huelva (SIDM), inserto en el Grupo de Investigacion
DESYM (HUM168), celebro sus jornadas de reflexion bianuales que suponen
un balance del trabajo del grupo en los Gltimos anos.

Esta vez, dado que el modelo analitico del conocimiento especializado
del profesor de matematica (MTSK) cumplia dos anos, era obligado un ana-
lisis retrospectivo de todo el trabajo realizado y, por tanto, esa fue la tema-
tica del seminario que reunio a investigadores y colaboradores del grupo,
asi como a interesados en dicho modelo. Para ello, las Jornadas abordaron
las siguientes preguntas: ;Qué hemos investigado sobre el conocimiento
del profesor? ;Por qué lo hemos hecho? ;Como hemos investigado? ;Queé
resultados (conceptuales y metodologicos) hemos obtenido? ;Qué reper-
cusion ha tenido en nuestra forma de entender la investigacion (sobre el
Conocimiento Profesional -CP)? ;Como hemos transferido estos resultados?
;En qué ambitos hemos realizado la transferencia? ;COmo queremos seguir
investigando sobre el CP?

Las Jornadas se celebraron los dias 15y 16 de septiembre de 2015, y se
articularon en torno a las siguientes ponencias:

1. Transito desde el MKT al MTSK: Ambigiiedades y dificultades del MKT;
aportacion del MTSK

Miguel Ribeiro (Universidad de Algarve), Leticia Sosa (Universidad Autono-
ma de Zacatecas, México), Eric Flores (Universidad de Huelva). Réplica de
Miguel A. Montes (Universidad de Huelva).

2. EL KoT: EL KoT en comparacion con el conocimiento comun y el especiali-
zado del MKT; ;Queda algo sin contemplar en las categorias del KoT?

Mar Lifian (Universidad de Sevilla). Réplica de Luis C. Contreras (Universi-
dad de Huelva).

3. EL KSM: El KSM en comparacion con el conocimiento en el horizonte del
MKT; ;Queda algo sin contemplar en las categorias del KSM?

Miguel A. Montes (UHU). Réplica de Nuria Climent (Universidad de Huelva).

4, El KPM: El KPM en comparacion con el conocimiento en el horizonte del
MKT. ;Queda algo sin contemplar en las categorias del KPM?

Eric Flores (UHU). Réplica de Joseé Carrillo (Universidad de Huelva).



5. EL KMT: EL KMT en comparacion con el conocimiento de matematicasy de la en-
senanza del MKT. ;Queda algo sin contemplar en las categorias del KMT?

Dinazar Escudero (Universidad de Huelva). Réplica de Luis C. Contreras (UHU).

6. El KFLM: El KFLM en comparacion con el conocimiento de matematicas y de los
estudiantes del MKT. ;Queda algo sin contemplar en las categorias del KFLM?

Dinazar Escudero (UHU). Réplica de Nuria Climent (UHU).

7. ELKMLS en 5 diapositivas

- EL KMLS en comparacion con el conocimiento del curriculum del MKT
- Las categorias del KMLS. ;Queda algo sin contemplar?

Ana Escudero (Universidad de Sevilla) presenta. José Carrillo (UHU) replica. Dis-
cusion
8. Las creencias en el MTSK: ;Deben ser las creencias parte del MTSK?;Debe ser el

dominio afectivo parte del MTSK?;Como estamos considerando las creencias en
el modelo?

Miguel A. Montes (UHU). Réplica de Luis C. Contreras (UHU).

9. Aportaciones metodoldgicas: Evidencia-indicio-oportunidad. Escenarios e ins-
trumentos de obtencion y de analisis de la informacion, y de presentacion de
resultados e informes. El analisis didactico en la investigacion con MTSK.

Jeferson Moriel (Universidad Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Brasil), Nielka Rojas
(Universidad Catolica del Norte, Chile), Alvaro Aguilar (Universidad de Huelva), Di-
nazar Escudero (UHU), Eric Flores (UHU). Réplica de Pablo Flores (Universidad de
Granada) y Cinta Munoz (Universidad de Sevilla).

10. Resultados de nuestras investigaciones: Una clasificacion sobre la base de las
preguntas de investigacion. Analisis de la produccion de los Gltimos anos.

Ana Escudero (US), Nuria Joglar (Universidad Rey Juan Carlos, Madrid), Ana M2
Reyes (Escuela Normal Rural General Matias Ramos Santos, Loreto, Zacatecas, Mé-
xico) y Daiane Corréa (Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho, Rio
Claro, Brasil).

11. La investigacion sobre MTSK en las distintas etapas educativas: ;COmo se va
nutriendo el modelo de las especificidades de cada etapa? ;Como la investigacion
con MTSK esta contribuyendo a una mejor comprension del conocimiento
necesario para ensenar en cada etapa?

Coloquio entre Cinta Munoz (US) y Miguel A. Montes (UHU) moderado por Eric
Flores (UHU).

12. Problemas abiertos, preguntas para la reflexion

Miguel A. Montes (UHU) y Daiane Corréa. Replican Luis C. Contreras (UHU), Nuria
Climent (UHU) y José Carrillo (UHU).

Los documentos que vienen a continuacion han sido elaborados con posterioridad a
las Jornadas, intentando recoger tanto el contenido de cada aportacion y su corres-
pondiente réplica, como las aportaciones de los asistentes. No son, por tanto, unas
Actas al uso. El lector podra comprobar que la redaccion de cada aportacion ha sido
elaborada de forma colaborativa por diferentes asistentes al seminario, no siempre



coincidentes con los responsables de las ponencias del mismo. Ello respon-
de al espiritu integrador y colaborativo que inspira nuestras producciones.

Este documento no supone, en absoluto, una vision dogmatica del MTSK. Al
contrario, debe considerarse como un documento abierto al debate. Al final
del mismo, el lector podra encontrar la filiacion de cada uno de los autores.
Invitamos a cualquier interesado a ponerse en comunicacion con cualquie-
ra de los autores para intercambiar opiniones, perspectivas o comentarios
acerca del trabajo realizado y por realizar.

Esperamos contribuir a la mejora de modelos analiticos del conocimiento
especializado del profesor de matematicas que a corto plazo nos permita
mejorar su comprension y, a medio y largo plazo, se convierta en nuestro
referente para la formacion inicial y permanente de los profesores de ma-
tematicas.

José Carrillo, Luis C. Contreras y Miguel A. Montes

Editores



TRANSITO DESDE EL MKT AL MTSK

—

FLORES-MEDRANO, E.
SO0sA, L.
RIBEIRO, C.M..

INTRODUCCION

El modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) ha sido utilizado por el grupo
del SIDM para realizar distintas investigaciones (e.g. Ribeiro y Carrillo, 2011; Sosa, 2011).
Dichas investigaciones permitieron un avance en la comprension del conocimiento que
utiliza el profesor de matematicas en diferentes temas matematicos, a la vez que pro-
picio el conocimiento de otros modelos acerca del profesor (e.g. Knowledge Quartet,
Rowland, Turner, Thwaites y Huckstep, 2009; Mathematics for Teaching, Davis y Simmt,
2006).

Estas experiencias investigativas también dieron cuenta de algunas dificultades en
el trabajo analitico con el MKT. Para resolver esas dificultades, los investigadores invo-
lucrados en cada trabajo establecieron algunos criterios subjetivos para avanzar en los
resultados. Esto permitio obtener conclusiones interesantes que a la fecha se siguen
explotando (por ejemplo, se escribio el articulo Sosa, Flores-Medrano y Carrillo, 2015).
En la basqueda de dar continuidad al trabajo que se estaba realizando, el grupo de
doctorado que inicio sus estudios en 2011-2012, apoyados por otros doctorandos con la
tesis avanzada, analizaron estos trabajos con la finalidad de delimitar nuevos proble-
mas de investigacion. Los criterios que se habian establecido para solventar las dificul-
tades no fueron suficientes para consensuar lo que se estaba entendiendo en diversos
elementos del MKT.

Este documento recoge, de manera general, las dificultades que se encontraron en
el trabajo con el MKT, las preguntas que suscitaron en su momento, las criticas que se
generaron y como el MTSK aporto en aras de generar una herramienta analitica para
comprender el conocimiento del profesor de matematicas.

Flores-Medrano, E., Sosa, L., Ribeiro, C.M. (2016). Transito del MKT al MTSK. En J. Carrillo, L.C.
Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento del profesor. Actas de las Il
Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Huelva (pp. 7 -11). Huelva: CGSE.
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REFLEXIONANDO SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL PROFESOR

1. CONOCIMIENTO VERSUS HABILIDADES

Un modelo de conocimiento requiere conformarse, en su interior, de
elementos de conocimiento. Otra cosa es decir lo que el profesor puede
estar posibilitado a hacer cuando posee tal o cual conocimiento (o con-
junto de conocimientos, para ser mas precisos). De hecho, en las investi-
gaciones que hemos realizado partimos de observar algo que el profesor
esta posibilitado para hacer y lo que nos interesa es abstraer cual es el
conocimiento que sustenta esas acciones. El objetivo final es interpretar,
no describir. Las definiciones que se proponen en muchos de los subdomi-
nios del MKT quedan en términos de aquello que el profesor es capaz de
hacer al tener ese tipo de conocimiento. Sin embargo, normalmente dichas
acciones requieren de mas de un tipo de conocimiento.

1.1 Conocimiento comiin versus conocimiento especializado

Por su definicion y los ejemplos que se utilizan para ilustrarlo, el cono-
cimiento especializado del contendido ha llamado la atencion de diversos
investigadores (e.g. Zembat, 2013), incluidos nosotros. En Flores, Escudero
y Carrillo (2013) hacemos un analisis que permite contrastar que las defini-
ciones pueden resultar contradictorias en los analisis y que requieren de
un alto grado de subjetividad por parte del investigador, lo cual repercu-
te en la busqueda de consenso de los resultados. Dichas definiciones se
agrupan en dos bloques:

a) Es el conocimiento puramente matematico que solamente tiene el
profesor de matematicas

b) Es el conocimiento que tiene un adulto bien instruido al nivel esco-
lar que se esta analizando (conocimiento que se espera que tenga/
desarrolle un estudiante en ese nivel analizado).

Una de las conclusiones que surge del trabajo de Sosa (2011) es que
el conocimiento que es especializado para un profesor de bachillerato,
puede ser comin para un profesor de universidad. Esto hace notar que la
diferencia entre el conocimiento comin y el especializado no esta en su
naturaleza, sino en las caracteristicas del sujeto que lo posea o del sujeto
que lo analiza.

Ampliando dicha idea, que un conocimiento sea comun o especializado
puede depender de lo que se espera que aprendan los estudiantes en un
determinado colegio. Por ejemplo, puede diferir para un profesor en una
escuela de alto rendimiento en el cual, saber un contenido sera comdn vy,
eso mismo, puede ser especializado para un profesor de una escuela de
bajo rendimiento en el mismo nivel escolar, ya que todo depende de lo
que se espera que aprenda un hipotético estudiante. Una ampliacion mas:

;Que otro profesional que no sea el profesor de matematicas emplea el
conocimiento que se requiere para multiplicar dos polinomios con cuatro
términos y tres variables cada uno? ;Cuan larga debe de ser la lista de
profesiones que recorramos antes de determinar si es un conocimiento
exclusivo del profesor? Pensemos que lo es, entonces es especializado.
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;Qué pasasiel curriculo establece que ese es un conocimiento que se debe
aprender en segundo de secundaria? Entonces se volveria conocimiento
comin. Un mismo conocimiento, en un mismo profesor, podria ser comun
y especializado dependiendo de la definicion a la que se atienda.

Por otro lado, realizamos el unpacking de los conocimientos que se re-
querian para las tareas con las que, entre otros, Ball, Thames y Phelps
(2008) ejemplificaban el conocimiento especializado del contenido. Todas
ellas, desde el punto de vista matematico, requerian de contenidos que
tradicionalmente forman parte del curriculo para estudiantes de primaria.
Concluimos que las tareas propuestas por esos autores si eran propias de
la labor profesor pues incluia la evaluacion, interpretacion o anticipacion
al pensamiento del estudiante, pero cada uno de los conocimientos ma-
tematicos que se requeria para abordarla no eran exclusivos del profesor
de matematicas.

1.2 CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO VERSUS CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO Y DE
LOS ESTUDIANTES

Las tareas que Ball et al. (2008) describen como conocimiento especia-
lizado requieren de la interpretacion del pensamiento matematico del es-
tudiante puesto en juego en una produccion matematica. Si esto es parte
del conocimiento especializado, ;qué forma parte del conocimiento del
contenido y de los estudiantes? Por ejemplo, imaginemos la siguiente so-
lucion de una sustraccion que hace un estudiante:

125
—39
114

;Interpretar que en las unidades y en las decenas se esta restando en
orden contrario es interpretar el pensamiento matematico del estudiante?
:Es eso conocimiento comin o conocimiento del contenido y de los
estudiantes? ;Hay alguna ganancia analitica de asignar esto a conocimiento
especializado y el hecho de que es un error comiun establecerlo como
conocimiento del contenido y de los estudiantes (tal como hacen sus
autores)?

2. APORTACIONES DEL MTSK

En esta seccion abordaremos de manera escueta los aportes del MTSK.
No entramos al detalle, ya que eso se hace en otros documentos de esta
misma jornada de trabajo.

i) Los problemas de delimitacion

La definicion del conocimiento especializado en los trabajos del grupo
de Michigan (e.g. Ball et al., 2008) causa conflictos a la hora de compararlo
con otros subdominios, como ya se ejemplifico antes. Es, en si, la dicotomia
comuln-especializado y el no reconocimiento del conocimiento didactico
del contenido como un ente especializado, lo que causa dichos conflictos.
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Para evitar este problema, el MTSK se propuso realizar una division in-
trinseca a la matematica para el conocimiento matematico. Asi, se paso del
conocimiento comin, especializado y en el horizonte (o del horizonte) que
requieren de una delimitacion de decir comin con quien y una definicion
del horizonte a una division en el conocimiento del objeto, de como se
estructura con otros objetos y de la forma de proceder en matematicas,
todos estos conocimientos son de naturaleza diferenciable.

Por otra parte, el MTSK reconoce la potencialidad de describir un cuerpo
de conocimiento que solamente tenga sentido para el profesor de mate-
maticas. Pero no lo considera que sea completamente de naturaleza ma-
tematica ni tampoco especificamente de naturaleza didactica-matematica.
Se considera que es el conjunto de los seis subdominios que componen al
modelo lo que es especializado para el profesor de matematicas (no ele-
mento a elemento, sino el conjunto).

i) ;Elementos de conocimiento didactico general?

Hablar del conocimiento del contenido y de los estudiantes hace pen-
sar en el conocimiento de los estudiantes (analogamente con el conoci-
miento del contenido y de la ensefianza). De hecho, algunos modelos (e.g.
Godino, 2009), proponen que es importante que el profesor conozca a los
estudiantes particulares. Desde su labor de formadores de maestros, gran
parte de los integrantes del grupo de investigacion estara de acuerdo con
esto, pero no con la potencialidad que represente considerar dicho cono-
cimiento como parte del conocimiento especializado.

Por ejemplo, un profesor conoce que, si pone a trabajar a sus estudian-
tes en grupos, estos se motivaran y participaran mas. Este conocimiento es
de la ensenanza, pero no necesariamente de las matematicas. De hecho,
hay momentos en los que resolver problemas de manera individualizada
es mas propicio que hacerlo en equipos. En cambio, si un profesor conoce
que en una actividad matematica conviene que sus estudiantes formen
grupos de 6 ya que de esta manera se podra establecer la ley de los gran-
des numeros al trabajar con un dado, lo que se destaca aqui es el cono-
cimiento de las caracteristicas matematicas del recurso de ensenanza, en
este caso, la formacion de grupos es dicho recurso.

Este tipo de reflexiones nos guio a hablar de aprendizaje de las mate-
maticas y no de estudiantes (pero si de sus procesos de adquisicion y de-
sarrollo de conocimiento matematico) y de ensefianza de las matematicas.
Esto no es Gnicamente un cambio en el nombre, sino un reconocimiento de
un cuerpo de conocimiento que se ha desarrollado a partir de las investi-
gaciones en didactica de las matematicas y de la experiencia del trabajo
con profesores.

iii) Del conocimiento curricular al conocimiento de los estandares

El curriculo es material orientador sobre contenidos a impartir en un
determinado momento escolar que cambia en contenido y forma incluso
en regiones cercanas. Hay algunos que solamente senalan lo que se debe
de ensenar y otros dan guias sobre como ensenarlo. En la literatura de
Educacion Matematica, la idea de estandar de aprendizaje ha sido impul-
sada con gran fuerza por la NCTM, por lo cual, hablar de los estandares de
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aprendizaje de las matematicas matiza y centra cual es el objeto que se
espera estudiar en dicho subdominio (que, por cierto, contiene, a un nivel
nominal, a los elementos del conocimiento comln del contenido del MKT).

iv) Consideracion de las creencias del profesor en el nicleo del mo-
delo

Sin afan de entrar al detalle, se puede decir que dicho aporte se ha ma-
nejado, hasta ahora, desde el punto de vista metodologico. Ha influido en
la eleccion de la definicion de conocimiento que no nos lleva a tomar un
papel evaluativo del actuar del profesor. Hasta ahora solo se ha publicado
un documento que estudia relaciones entre concepciones y conocimien-
to (ver Flores y Carrillo, 2014). En el PME de 2014 resultdo novedoso para
algunos participantes, pero no se puede hablar mas sobre el aporte que
representa su consideracion, ya que carecemos de datos fuertes que lo
sustenten.
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2 CONOCIMIENTO DE LOS TEMAS (KOT)

LINAN, M.M.
CONTRERAS, L.C.
BARRERA, V.J.

1. REFLEXIONES SOBRE EL CONOCIMIENTO DE LOS TEMAS (KOT): aQUfE ES?

El grupo de investigacion del Seminario de Investigacion en Didactica de la Matematica
(SIDM) de la Universidad de Huelva viene desarrollado un modelo analitico de cono-
cimiento del profesor de matematicas partiendo de otros profundamente trabajados
como el Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). Debido a la insuficiencia empirica
de dicho modelo que el grupo ha mostrado en varios trabajos y a distintos aspectos
clave que necesitarian una mas profunda discusion (Munoz-Catalan, Contreras, et al.,
2015), de forma consistente con la conviccion de que todo el conocimiento del profesor
es inherente a su tarea como docente y, por tanto, es especializado, surge el modelo de
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK en sus siglas en Inglés),
en el que se distinguen dos grandes dominios: conocimiento del contenido matemati-
co (MK) y conocimiento didactico del contenido (PCK), que rodean a las concepciones
sobre la matematica permeando estas a su vez a los primeros. Nos centramos en este
capitulo en el conocimiento del contenido matematico y, mas en particular, en el cono-
cimiento de los temas matematicos.

Podriamos decir que el conocimiento matematico, MK, se conforma en lo que di-
versos autores llaman grandes ideas matematicas (Clements, 2014, Charles y Carmel,
2005), es decir, afirmaciones, postulados, o principios fundamentales, centrales en las
matematicas (KoT) y que conectan (KSM), a través de la logica natural y formal (KPM),
los conocimientos matematicos en un todo coherente. Por ejemplo, en la figura 1 (Ri-
beiro, Mufioz-Catalan, Linan, 2015) se plantea una propuesta, desde la dimension del
contenido matematico, sobre lo que significa conocer la resta para su ensenanza como
profesor de infantil. Los rectangulos contemplan el KoT, y los conectores senalan las

Lifan, M.M., Contreras, L.C., Barrera, V. (2016). Conocimiento de los Temas (KoT). En J. Carrillo,
L.C. Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento del profesor. Actas de las
Il Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Huelva (pp. 12 -20). Huelva: CGSE.

12 ACTAS DE LAS Il JORNADAS DEL SIDM DE LA UNIVERSIDAD DE HUELVA



ACTAS DE LAS || JORNADAS DEL SIDM DE LA UNIVERSIDAD DE HUELVA

distintas conexiones en la estructura matematica involucrada (KSM). Es-
tos conectores son bidireccionales porque unos contenidos se cimentan
en otros y “los conceptos (KoT) mas basicos sustentan el aprendizaje de
los mas avanzados y a la vez éstos refuerzan a aquellos” (Ribeiro, Mufioz-
Catalan, Linan, 2015, p. 579).

El KoT es, por tanto, uno de los subdominios del dominio matematico
del modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas,
MTSK, que contempla el propio contenido matematico en si mismo.

Entre el conocimiento especializado que debe poseer un profesor de
matematicas debe estar el dominio de la materia a ensenar, eso si, con un
nivel de profundizacion, organizacion y estructuracion superior al que van
a recibir los estudiantes (Ma, 1999), necesario para organizar de manera
segura el proceso de ensenanza-aprendizaje. En el Conocimiento de los
Temas' Matematicos (KoT) se incluye el conocimiento de los conceptos,
proposiciones (lemas, teoremas, corolarios, axiomas), propiedades, pro-
cedimientos, clasificaciones, ejemplos, formulas y algoritmos, con sus res-
pectivos significados y demostraciones. Las conexiones que se establecen
entre los diferentes conceptos se consideran también incluidas en este
subdominio pues estan vinculadas al conocimiento del significado de un
elemento especifico (Climent, Carrefio y Ribeiro, 2014).

Por ejemplo, el conocimiento del profesor de Educacion Primaria sobre
fracciones, ademas de incluir la definicion de dicho concepto, la compren-
sion de la relacion que se establece entre fracciones equivalentes, o saber
utilizar los algoritmos de las diferentes operaciones aritméticas con frac-
ciones (y sus fundamentos), incluye el conocimiento de los diferentes fe-
nomenos en los que la fraccion esta implicada y del significado de fraccion
vinculado a cada una de las interpretaciones posibles: parte-todo, medida,
razon, cociente y operador, lo que le permitira contextualizar el concepto
en situaciones cercanas al estudiante en las que estos puedan darle sen-
tido. También es necesario incluir los distintos modos de representacion
de una fraccion: de manera concreta, grafica, verbal o simboélica y el trata-
miento de las fracciones en contextos continuos y en contextos discretos o
su relacion con los porcentajes y los niUmeros decimales.

T Por tema se entiende los contenidos correspondientes a los bloques de contenidos considerados de manera
tradicional. Se toma como referente las areas propuestas por el NCTM (2000): Nameros y operaciones, Algebra,
Geometria, Medida, Analisis de datos y Probabilidad
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Figura 1. Contenido matematico relacionado con la resta en Educacion Infantil
(Adaptacion de Ribeiro, Mufioz-Catalan, Linan, 2015)
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Para organizar los diferentes elementos de este subdominio, se han de-
finido cinco categorias: fenomenologia, propiedades y sus fundamentos,
registros de representacion, definiciones y procedimientos, que vamos a
discutir a continuacion.

La Fenomenologia, en la que podriamos incluir conceptos, procesos y
procedimientos, se puede ver desde dos posiciones: por un lado, el con-
junto de situaciones en las que el profesor puede ubicar un tema, como
por ejemplo el concepto de variable y los procesos infinitos relacionados,
que resultan ajenos al estudiante de primaria, se pueden ver reflejados
fenomenologicamente con el paso del tiempo o la repeticion ciclica de las
estaciones del ano (Montes, 2015, citando a su vez a Gardiner, 1985). Por
otro, estaria el conocimiento de los usos y aplicaciones de un tema, pero
dentro de las propias matematicas, no para dar servicio a otra ciencia; po-
driamos decir aqui que se observan conexiones intraconceptuales, como
podria ser que el profesor conozca que una aplicacion para el teorema de
Pitagoras es construir angulos rectos.

En las Propiedades y sus Fundamentos sobre un tema, estan tanto los
procesos matematicos que enuncian (propiedades, teoremas,...) como sus
demostraciones. Incluiriamos aqui también todo lo referente a la axioma-
tica, a esos resultados que son principios fundamentales y evidentes que
no requieren demostracion, como la igualdad de angulos opuestos por el
vertice y comprendidos entre paralelas, sirviendo de marco de referencia
para la elaboracion de teorias matematicas (Pérez, 2010), asi como ciertos
elementos de la geometria euclidea basica, como punto, recta, segmento,
semirrecta, que se pueden conceptualizar a traves de sus propiedades, lo
que en este caso no configura una definicion (Ortega, en réplica inédita a
la comunicacion Lifian, Montes, Contreras, 2015).

Las definiciones y demostraciones no completas, aunque no incorrec-
tas, desde el punto de vista del pensamiento matematico (por ejemplo, las
realizadas a través de ejemplos, las comprobaciones, modelizaciones...),
constatado que el KoT asociado esta bien construido, estarian contenidas
en esta categoria; en caso contrario, se podrian interpretar como un indi-
cio de su inconsistencia (Flores, 2015).

En la categoria Definiciones se considera el conocimiento del conjun-
to de propiedades que hacen definible a un objeto determinado ademas
de formas alternativas que se utilicen para definir, pero no se incluye el
conocimiento de las caracteristicas que ha de tener una definicion, como
tampoco se incluiria en la categoria anterior el conocimiento sobre los al-
cances de los distintos tipos de prueba y sus logicas internas, cuestiones
ambas contenidas en el conocimiento de la practica matematica (KPM).

Los Registros de Representacion contemplan el conocimiento de las
diferentes formas en que se puede representar un concepto, proceso o
procedimiento. Incluiriamos aqui ciertas modelizaciones, como las que se
podrian realizar a partir del enunciado de un problema y que se pueden
enmarcar en la primera fase de resolucion de Polya (1986). Estas repre-
sentaciones podrian ser numeéricas, graficas, verbales, analiticas,..., inclu-
yendo el conocimiento de la notacion y vocabulario adecuado asociado a
dichas representaciones. Hemos de senalar que hay otros elementos de
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la sintaxis matematica que no formarian parte del KoT, si no del KPM; por
ejemplo, los profesores han de conocer y hacer explicito como se usa el
lenguaje matematico, como el hecho de que existen palabras especiales
cuyo uso en matematicas tiene un significado diferente o mas profundo
que aquel que tienen en el uso coman.

Los Procedimientos incluyen el conocimiento de algoritmos convencio-
nales y alternativos, el como se hace o se utiliza, las condiciones suficien-
tes, es decir, cuando se puede hacer o utilizar, los fundamentos de los
algoritmos o el por qué se hace o utiliza asi, lo que implica una conexion
con las propiedades y sus fundamentos vy, por Gltimo, las caracteristicas
que tendria el objeto resultante asociadas al tema en cuestion.

Desde nuestra perspectiva, un conocimiento que no queda ubicado de
forma determinante en ninguna de las categorias anteriores (y quizas un
poco en todas) es el de los ejemplos. Un ejemplo no es un objeto de exis-
tencia independiente; el término ejemplificacion transmite un contenido
con una contextualizacion de lo que se pretende ejemplificar. Watson y
Mason (2002) usan el término ejemplo para cubrir una extension amplia
de usos en matematicas: para generalizar (incluyendo relaciones intuitivas
y razonamiento deductivo)% ejemplos que ilustran conceptos y principios,
para indicar una clase o categoria superior, para motivar, para mostrar la
variacion y el cambio, para ilustrar técnicas o procedimientos; o ejemplos
para la construccion o refutacion de pruebas?. Existe un abanico impor-
tante de variabilidad en los ejemplos usados por un profesor a la hora de
ensenar un mismo concepto. La eleccion de uno frente a otro es lo que
Watson y Mason (2005) definen como espacio de ejemplos. El espacio de
ejemplos de una persona es el conjunto de ejemplos de los que disponey
las relaciones entre ellos, que constituyen una trama organizada a dispo-
sicion del individuo en un momento determinado y sobre un concepto o
procedimiento concreto.

Conscientes del papel esencial de los espacios de ejemplos en los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas proponemos con-
siderar los espacios de ejemplos como una nueva categoria del KoT, una
categoria no asociada a un concepto concreto, sino articulada a través de
todos los conceptos matematicos de los que se tiene conocimiento, dado
que esa articulacion es un indicador de la comprension del tema que tiene
un profesor. De esta forma, la accion de ejemplificar nos brinda un esce-
nario donde estudiar MTSK; los espacios de ejemplo nos informarian del
KoT (de su calidad y de su riqueza) y quizas del KSM- como los organiza en
relacion con otros conceptos de orden superior-, y si a través del uso de
ejemplos indagamos sobre la intencionalidad con los que el profesor los
usa, podrian informar del KMT o KFLM (por qué los elije en relacion con di-
ficultades de sus estudiantes). Pero, ademas, como queda sugerido antes,
también el uso de los ejemplos podria informar del KPM (ver notas al pie
de la pagina anterior).

2o que podria ser un indicio de KPM (saber que con ejemplos adecuados puedo avanzar en un pro-
ceso de generalizar).

3 Elegir el contraejemplo adecuado para refutar una conjetura es KoT, conocer el papel limitado de los
ejemplos y el poder de los contraejemplos para invalidar una conjetura es KPM.
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Si tenemos en cuenta dicha adecuacion a ciertos estudiantes o a una
situacion de aula, podemos observar aqui una relacion clara de este sub-
dominio (KoT) con los correspondientes al PCK (conocimiento didactico del
contenido) relacionados con la ensefianza (KMT) y el aprendizaje (KFLM),
incluso del conocimiento de los estandares (KMLS). Podemos resumir con
palabras de Montes (2015, p. 38) que este conocimiento permite al profesor
“desenvolverse en el contenido que aborda de forma desahogada sien-
do consciente de los aspectos matematicos que surgen y pueden surgir
durante la explicacion de una sesion, teniéndolos en cuenta durante la
preparacion de la clase, a la hora de seleccionar actividades [...] o evaluar
su propia practica. [...]. Permite responder a los alumnos cuando estos re-
suelven un problema [...] por alguna concatenacion de razonamientos no
estandar, ya que ya que el conocimiento profundo de la materia le permiti-
ra hallar los razonamientos matematicos que subyacen a dicho algoritmo,
o reconocer la coherencia de los argumentos dados por los alumnos.”

2. EL CONOCIMIENTO DE LOS TEMAS (MTSK) EN COMPARACION CON EL
CONOCIMIENTO COMUN Y EL ESPECIALIZADO (MKT)

Partiendo de Shulman (1986), Ball et al. (2008) desarrollaron el modelo
MKT, en el que una de las mas importantes aportaciones, ademas de su
particularizacion para el conocimiento del profesor de matematicas, fue la
diferenciacion entre el conocimiento del contenido comin (CCK) y el espe-
cializado (SCK). El primero de ellos es el que cualquier persona bien forma-
da ha de tener, siendo el segundo el que caracteriza el conocimiento del
profesor. Los problemas surgen en la distincion de ambos conocimientos,
justamente cuando se trata de un profesor de matematicas; esto obliga a
establecer un referente de lo que es comdn o no, es decir, si tenemos un
episodio de informacion no sabremos si aporta datos sobre conocimiento
comun o especializado a no ser que lo comparemos con un hipoteético re-
ferente (Mufioz-Catalan et al., 2015).

La investigacion en didactica de las matematicas ha puesto de relieve
la gran importancia que tiene que los profesores tengan un conocimiento
profundo de las matematicas que ensenan para favorecer un buen apren-
dizaje (Ribeiro et al., 2015); uniendo este pensamiento al plasmado como
resumen de la descripcion del KoT, en palabras de Montes (2015), es este
conocimiento el que permitira al profesor desenvolverse adecuadamen-
te, tomar decisiones ante situaciones no esperadas y ser capaz de traba-
jar con las soluciones alternativas que puedan surgir en la resolucion de
problemas, entre otras cosas. Por tanto ;como distinguir su conocimiento
comin de su conocimiento especializado? La forma en la que conoce un
profesor el algoritmo de la suma no es igual a como la conoce un inge-
niero o un linglista: todos resolveran la operacion adecuadamente, pero
mientras que todos deberian saber el fundamento de tal procedimiento
(parte-parte-todo), solo el profesor la tiene en cuenta para su ensefianzay
no puede verla de otra manera, mientras que otros profesionales pueden
mecanizar su operativa.

El conocimiento comn (Ball et al. 2008) es aquel que se usa en una gran
variedad de escenarios, no solo en la ensenanza, mientras que el conoci-
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miento especializado queda definido por el conocimiento y las habilidades
matematicas propias de esta, entre las que incluyen reconocer qué implica
el uso de una determinada representacion, unir representaciones con las
ideas subyacentes y a otras representaciones, conectar temas con ante-
riores o posteriores, examinar equivalencias, y usar notacion y lenguaje
matematico.

Si entramos en el analisis de las categorias del KoT y las comparamos
con lo que se define como conocimiento comin y especializado en MKT,
observamos que la fenomenologia, que se consideraria especializado por
ser propio del profesor al implicar el conocimiento de modelos atribui-
bles a un tema que pueden servir para generar conocimiento matematico
(Flores, Escudero et al., 2015), asi como el conocimiento de los usos vy
aplicaciones de un tema concreto, no se contemplan explicitamente en el
modelo MKT.

Las propiedades y sus fundamentos estarian consideradas en MKT como
conocimiento comun, por estar presentes en una gran variedad de escena-
rios, no Unicamente en la ensenanza. Por ejemplo, cualquier persona que
sepa que el producto de matrices no cumple la propiedad conmutativa
podria darse cuenta de un error cometido al intentar aplicar la conmutati-
vidad en dicha multiplicacion cuando estas no son cuadradas; la especiali-
zacion del conocimiento del profesor, que sabe que esta es una propiedad
que puede generar confusion al cambiar en este contexto, sera la que le
permitira proponer ejemplos con matrices cuadradas para su compren-
sion. El conocimiento especializado de las propiedades y sus fundamen-
tos permiten al profesor mejorar su conocimiento para la ensenanza vy el
aprendizaje.

En cuanto a los registros de representacion, MKT considera especiali-
zado el saber como elegir, hacer y usar representaciones matematicas de
forma efectiva, mientras que MTSK distingue, por un lado el conocimiento
que el profesor tiene sobre las representaciones de un tema dentro del
conocimiento del contenido matematico (MK), y la eleccion de la mas ade-
cuada en cada caso en el conocimiento didactico del contenido (PCK). Por
ejemplo, Ball et al (2008) consideran el reconocimiento de las ventajas y
desventajas de usar rectangulos o circulos para comparar fracciones como
conocimiento especializado, mientras que desde la perspectiva MTSK ten-
driamos el reconocimiento de dichas representaciones dentro del KoT y
las ventajas y desventajas de ser usados en determinados escenarios den-
tro del PCK.

El conocer las definiciones de conceptos matematicos y reconocer po-
sibles errores en el enunciado de las mismas, en MKT esta considerado
como conocimiento comun. Por ejemplo, en el analisis con este modelo,
las definiciones exclusivas e inclusivas de triangulos isosceles y equilate-
ros seria conocimiento comun. Sin embargo un profesor seria capaz, no
solo de interpretar ambas como validas, si no de ver la relacion entre las
mismas y las consecuencias que el uso de ambas podria tener sobre la
ensenanza. En ese sentido se podria considerar conocimiento especializa-
do, que en MTSK estaria incluido tanto en MK (relacion entre definiciones)
como en PCK (consecuencias en la ensenanza-aprendizaje).



ACTAS DE LAS || JORNADAS DEL SIDM DE LA UNIVERSIDAD DE HUELVA

Considerando los procedimientos como los algoritmos tradicionales y
alternativos para resolver una cuestion determinada, estarian incluidos
en el conocimiento comdn (MKT). Las caracteristicas que tendria el objeto
resultante asociadas a la tarea a resolver no se explicitan en este modelo,
mientras que en MTSK estarian incluidas dentro de la categoria citada.

En MKT, buscar ejemplos adecuados para un tema concreto se considera
conocimiento especializado. En MTSK se propone una ampliacion de esta
idea a través de los espacios de ejemplos, pues incluyen no solo un con-
junto de ellos, sino la forma en que estos se interrelacionan. Los espacios
de ejemplos forman parte del KoT, pero a su vez pueden manifestar KPM
(conocimiento del valor limitado de los ejemplos y papel de los contra-
ejemplos), KMT (secuencias de ejemplos) o KFLM (ejemplos para abordar
dificultades de los estudiantes).

Finalmente podriamos decir, de forma general, que los conocimientos
comlny especializado de MKT se contemplan en su totalidad en el modelo
MTSK, permitiendo este una ubicacion mas coherente de ciertos conoci-
mientos en los subdominios del conocimiento didactico del contenido y
refinando la especializacion de los mismos. Por otro lado, en el KoT de
MTSK se amplia la categorizacion de conocimientos, ubicando nuevos con-
tenidos como la fenomenologia o el espacio de ejemplos y justificando la
especializacion de todos ellos.
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3 CONOCIMIENTO DE LA ESTRUCTURA
MATEMATICA (KSM)

MONTES, M.A.
CLIMENT, N.

INTRODUCCION

En este documento plasmamos no solo lo evidente, una comunicaciony su réplica, sino
también la dinamica y filosofia de trabajo que rige el Seminario de Investigacion en
Didactica de la Matematica de la Universidad de Huelva. En éste, es habitual que, en un
ambiente de cordialidad, uno de los miembros presente sus ideas, sean mas o menos
conservadoras (dentro de las ideas del propio grupo), y otro replique, detectando aque-
llos elementos que le generan conflicto. Esto deriva en una discusion grupal sobre los
elementos fundamentales de la aportacion del primero, en pos de una mejora de dicho
trabajo, a la vez que conlleva un avance en la conceptualizacion de MTSK, como grupo,
y permite a todos los integrantes ser conscientes de los elementos en los que se esta
avanzando en cada momento.

Montes, M.A., Climent,N., (2016). Conocimiento dela estructura matematica (KSM). En J. Carrillo,
L.C. Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento del profesor. Actas de las Il
Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica de la Universidad de Huelva
(pp. 21-29). Huelva: CGSE.
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CONOCIMIENTO DE LA ESTRUCTURA MATEMATICA
MIGUEL A. MONTES NAVARRO

1. REFLEXIONES SOBRE EL CONOCIMIENTO DE LA ESTRUCTURA MATE-
MATICA: ;QUE ES?

El KSM constituye un subdominio, en el seno del modelo MTSK, que pre-
tende abarcar el conocimiento que el profesor posee de las matematicas
que imparte, desde una doble perspectiva.

En primer lugar, contempla el conocimiento de como se relacionan
aquellos elementos que se encuentra considerando en un momento con-
creto ligado a la ensenanza, con otros. Estas relaciones las denominamos
conexiones, que de Gamboa y Figueiras (2014), definen como “redes de
enlaces que coordinan definiciones, propiedades, técnicas y procedimien-
tos para construir interconceptos*” (p.340), dotadas de un caracter logicoy
coherente. Estas conexiones, en el modelo MTSK, vienen caracterizadas en
cuatro tipos:

Conexiones de Complejizacion: Este tipo de conexion se produce
cuando un profesor reflexiona o usa un concepto desde una perspectiva
mas avanzada que la que corresponde al contexto escolar en el que se
encuentra. Por ejemplo, un profesor familiarizado con los diferentes con-
juntos numéricos, puede aceptar que cierto problema tiene una cantidad
finita de soluciones al ser el conjunto considerado los nimeros naturales,
pero que en los reales podria tener una cantidad infinita. (e.g. La suma de
las edades de Maria y su padre es mayor que 48 y menor que 51y, al nacer
Maria, su padre tenia mas de 38 y menos de 41. Averigua las posibles eda-
des, en la actualidad, de Maria y de su padre)

Conexiones de Simplificacion: Estas conexiones emergen cuando un
profesor reflexiona o usa un concepto desde una perspectiva mas simple
que la que corresponde al contexto escolar en el que se encuentra. Por
ejemplo, en Montes, Carrillo, Contreras (2013), mostramos como un pro-
fesor, para ayudar a una alumna de segundo de Bachillerato a hallar los
valores de x para los que se anula la expresion funcional de la

(x—1)=3(x2+1)?
N T
(xZ + 1)°

—JEZ+ 1P+

figura 1, recurria a una expresion mucho mas simple, como (3 +1/4)/7. Esta
expresion servia al profesor para establecer una equivalencia entre la arit-
meética necesaria al trabajar con variablesy la aritmética, presumiblemente
conocida por la alumna, de las fracciones, correspondiente a la primaria.

“Se entiende por interconcepto el conjunto de definiciones concretas de un concepto que forman una
red coordinada y coherente.
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Conexiones Auxiliares: En los dos casos anteriores, el uso que se hacia
del concepto matematico al considerarlo desde una perspectiva mas sim-
ple o compleja. En el caso de las conexiones de tipo auxiliar, el profesor
se vale de un concepto o tema diferente del que trata, para anadir un
elemento adicional, que sin ser el foco de la actividad matematica, aporta
elementos que apoyan a ésta. Por ejemplo, en Vasco, Climent, Escudero,
Montes, Ribeiro (2016), se muestra como un profesor universitario, en el
seno de una clase sobre algebra de matrices, enfocada en el producto
de las mismas, plantea la funcion f(x)= 2x>-5x-3. El uso que se hace de la
funcion como elemento matematico es puramente auxiliar, puesto que no
aporta a la actividad nada, salvo un término que identifica la expresion
con la que se trabaja.

Conexiones de Contenidos Transversales: Este tipo de conexiones van
ligadas a la naturaleza de algunos conceptos, que aparecen al tratar dife-
rentes conceptos a lo largo de toda la matematica escolar. Por ejemplo, la
idea de igualdad tiene diferentes significados, interrelacionados entre si,
a lo largo de la matematica escolar, o el concepto de infinito, que sustenta
epistemologicamente diferentes nociones matematicas (continuidad, ni-
meros decimales, etc.), o logico-matematicas (significado de “para todo”).

En segundo lugar, MTSK considera, o podria considerar, el conocimiento
desde una perspectiva superior (Kilpatrick, 2008) de la matematica. Esta
idea es una reinterpretacion de las ideas de Klein (1908), proponiendo un
conocimiento que trasciende la conectividad entre temas, ligado a la fami-
liaridad con el territorio matematico (Ball, Bass, 2009; Jakobsen, Thames y
Ribeiro, 2013), entendiendo que un profesor puede, y probablemente debe,
poseer una vision global de las matematicas escolares. Es en este caso en
el que adquiere de sentido plenamente la expresion “conocimiento de la
estructura matematica”, pues es dicha estructura general lo conocido, y
no partes de la misma como las conexiones. Esta segunda componente
aln no es contemplada explicitamente en MTSK, siendo la base de las re-
flexiones sobre el HCK (e.g. Ball y Bass, 2009; Ball, Thames y Phelps, 2008;
Jakobsen, Thames y Ribeiro, 2013;Mosvold y Fauskanger, 2014).

2. EL KSM EN COMPARACION CON EL CONOCIMIENTO EN EL HORIZON-
TE DEL MKT

;Qué hay en HCKy no en KSM?

Ball y Bass (2009) consideran cuatro elementos fundamentales en el
conocimiento del horizonte matematico:

1) Un sentido del entorno matematico que rodea a la “localizacion” ac-
tual de la instruccion

2) Las ideas matematicas centrales/fundamentales y las estructuras
3) Las practicas matematicas “clave”

4) Los valores y sensibilidades matematicas centrales
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De estos elementos, el primero corresponde a la segunda perspectiva
comentada en el apartado anterior, sin la profundizacion y especificidad
que supone la caracterizacion de las diferentes tipologias de conexiones.
El segundo se puede poner en relacion con las conexiones de conceptos
transversales de forma directa. Sin embargo, los dos dltimos no se rela-
cionan con el subdominio del conocimiento de la estructura matemati-
ca, pese a estar considerados en otros subdominios de MTSK (en KPM las
practicas), o en otros dominios del modelo (en las creencias los valores y
sensibilidades matematicas).

Asimismo, el HCK es una nocion que genera dificultades en los inves-
tigadores para establecer con claridad su significado (Jakobsen, Thames,
Ribeiro, Fauskanger y Delaney, 2012). Y que genera problemas de delimi-
tacion con otros tres subdominios: Conocimiento Comun del Contenido,
como el Conocimiento Especializado del Contenido, o el Conocimiento Cu-
rricular, que lleva a redefinir el propio subdominio (Jakobsen, Thames, Ri-
beiro, 2013).

;Qué hay en KSM y no en HCK?

Esta pregunta tiene, desde nuestro punto de vista, dos respuestas en
dos niveles diferentes: concrecion a nivel local del subdominio, y coheren-
cia a nivel global del modelo.

El subdominio del KSM, y especialmente la forma en que esta organi-
zado su contenido, aporta una mayor claridad a la conceptualizacion del
conocimiento del profesor. Mientras que los esfuerzos de los investigado-
res que usan el HCK como constructo tedrico tienden a orientarse en de-
sarrollar una definicion del propio subdominio y en estudiar el papel del
HCK en las practicas instruccionales, en el seno del grupo que desarrolla
MTSK, el esfuerzo se ha orientado a describir profundamente el subdomi-
nio, sin tener (ni buscar) una definicion que constrifia o limite el conteni-
do del subdominio, usando el vocablo “estructura”, que posee el nivel de
concrecion suficiente como para dar sentido al subdominio, pero permite
cierta flexibilidad en lo que se considera en el subdominio y lo que no. Asi
pues, KSM aporta una mayor concrecion en el contenido del subdominio,
respecto a HCK.

En segundo lugar, hemos de mirar KSM como parte de los subdominios
de MTSK frente al HCK como parte de los subdominios de MKT. Al tratar con
el MKT, nos encontramos con que el conocimiento matematico se define
como el compartido con otras profesiones (Conocimiento comin del con-
tenido, CCK), el especifico (inico) que posee el profesor de matematicas
(Conocimiento especializado del contenido, SCK), y el conocimiento del
horizonte matematico. Esta clasificacion genera un problema evidente de
solapamiento. Si definimos el SCK como el conjunto complementario a CCK,
y todos estan dentro del conocimiento matematico, el tercer subdominio,
inevitablemente, emerge entonces la pregunta ;es especifico (inico) del
conocimiento del profesor el HCK? independientemente de la respuesta,
1) la interseccion de HCK con alguno de los otros dos subdominios sera no
vacia, 2) se requiere un esfuerzo de reflexion para responderla que desvia
el proposito de la investigacion.
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REPLICA SOBRE EL CONOCIMIEI\!TO DE LA ESTRUCTURA
DE LA MATEMATICA

NURIA CLIMENT

3. ;HACIA DONDE VA ESTA REPLICA?

En el seno de estas jornadas, que entiendo suponen una parada para
reflexionar sobre el trabajo que se ha desarrollado en el SIDM en torno al
MTSK, la réplica a la presentacion de un companero sobre lo que considera
es el desarrollo actual de uno de los subdominios toma el sentido de con-
trastar su interpretacion con la de otro miembro del grupo (en este caso la
mia). Hemos desarrollado gran parte del trabajo en grupo, con numerosas
discusiones compartidas. Ademas, cada uno se ha embarcado en investi-
gaciones y exploraciones en otros grupos/subgrupos. Es interesante dis-
cutir la construccion compartida desde las interpretaciones individuales.

En la tarea de compartir nuestra interpretacion de un subdominio y en la
de comunicarlo me parece importante tanto la definicion y caracterizacion del
mismo, como el conjunto de ejemplos que le asociamos. Estableciendo un pa-
ralelismo con la teoria de Vinner (1991) sobre la comprension de un concepto
geometrico, haré alusion a la (nuestra) definicion e imagen mental del KSM.

El documento muestra madurez en la definicion y delimitacion del sub-
dominio, con respecto de sus inicios. Asi, para definirlo y caracterizarlo no
es necesario hacer alusion al HCK, ni a su diferenciacion con otros subdo-
minios (como el KoT o el KMLS); por otro lado, los ejemplos son soélidos,
muestran diversidad en cuanto a contenidos y niveles, y parecen provenir
de la investigacion sobre el conocimiento de profesores.

4. DEFINICION DEL KSM

Se define el KSM desde una “doble perspectiva”: conocimiento de cone-
xiones y “conocimiento desde una perspectiva superior (Kilpatrick, 2008)
de las matematicas” (ppa1y 2 del documento).

En el conocimiento de conexiones se diferencian cuatro tipos (de com-
plejizacion, de simplificacion, auxiliares y de contenidos transversales),
que se presentan de manera conjunta. Respecto del documento de Carrillo
et al. (2014) se omiten dos cuestiones. Una de ellas es la diferencia entre
dos grupos de tipologia de conexiones consideradas en el KSM: las que
provienen de contemplar el contenido desde una perspectiva de comple-
jidad® (de complejizacion y de simplificacion), y las que se refieren a cone-

5 Se hablaba de Temporalidad (“temporalidad, no como vision curricular, sino como vision secuencia-
dora que genera conexiones de complejizacion y simplificacion” p. 76) si bien veo mas claro hablar de
complejidad que de temporalidad. En ese sentido me parece acertado el cambio del autor de tempo-
ralidad a complejidad (en Carrillo et al. (2014) se definian ambos tipos de conexiones en términos de
relacion con contenidos posteriores y anteriores del curriculo). Los dos tipos de relaciones tempora-
les se relacionaban con la matematica elemental desde un punto de vista avanzado (Klein, 1933) y la
matematica avanzada desde un punto de vista elemental.
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xiones interconceptuales propiamente dichas® (que podriamos entender
en un mismo nivel de complejidad) (donde se sitGan los otros dos tipos
referidos en el documento). Esta diferencia, que se reconoce en el docu-
mento en la definicion de conexion auxiliar (p.2), ademas de clarificar los
tipos, me plantea una cuestion. La segunda perspectiva del KSM (el cono-
cimiento desde una perspectiva superior de las matematicas), que el autor
no esta seguro de que se contemple actualmente en su contenido (“MTSK
considera, o podria considerar...” p. 2) y parece ser para él la esencia del
KSM (“Es en este caso en el que adquiere g€ sentido plenamente la expre-
sion “conocimiento de la estructura matematica”, p. 2), ;en qué medida no
esta contemplado en el primer grupo de conexiones? En el documento no
se desarrolla ni se presenta claramente la diferencia entre esta segunda
perspectiva y la primera. ;La diferencia reside en el conocimiento desde
una perspectiva superior/avanzada y en como éste se engarza con pers-
pectivas mas elementales (como sugiere su denominacion)? ;En qué se
diferencia entonces de las conexiones de complejizacion/simplificacion?
;Lo que las diferencia principalmente es el caracter de conocimiento mas
local (perspectiva de conexiones, conocimiento de algunos contenidos y
sus relaciones) o global (conocimiento desde una perspectiva superior
-“un conocimiento que trasciende la conectividad entre temas, ligado a la
familiaridad con el territorio matematico” p. 2)? ;Podriamos plantearnos
hablar de profesores con un KSM a nivel mas local de un contenido de-
terminado o mas global? (como hemos hablado en ocasiones de la posi-
bilidad de hablar de un conocimiento del profesor en distintos niveles de
profundidad). ;Hablaria esto de la amplitud del mapa conceptual en que
el profesor sitla un contenido en relacion con otros y/o de como relaciona
distintos nucleos, topicos y perspectivas de la matematica, incorporando
una perspectiva avanzada? ;0 se trata por el contrario de una KSM general
y otro local? (como en el KPM hemos hablado de conocimiento de practi-
cas matematicas generales -como la diferencia entre demostrar y compro-
bar-y locales de topicos -como el conocimiento de tipos de demostracion
asociado a determinados topicos).

La otra cuestion que no encontramos en este documento respecto del de
Carrillo et al. (2014) es la alusion a las conexiones interconceptuales como
contraste con las intraconceptuales (Martinez, Giné, Fernandez, Figueirasy
Deulofeu, 2011). Esta omision es acertada en el sentido de no ser necesario
en este momento definir el KSM desde el contraste con otros subdominios
e interpretaciones en las que nos hemos basado para el desarrollo del
MTSK. Esta diferencia ponia el énfasis en que las conexiones del KSM son
interconceptuales y entre éstas en Carrillo et al (2014) se diferenciaban
como dos tipos de conexiones interconceptuales especiales las auxiliares
y de contenidos transversales. De este modo, se consideraban en este ul-
timo documento otras conexiones interconceptuales (que no se engloban
en el grupo de conexiones desde una perspectiva de complejidad, ni son
auxiliares o de contenidos transversales). Es el caso (ejemplo de Carrillo et
al, 2014) de la relacion entre la definicion de las razones trigonométricasy
la idea de semejanza de triangulos.

¢ En el documento se alude a “La delimitacion de objetos matematicos que genera conexiones intra-
conceptuales e interconceptuales” (solo se consideraran las segundas en el KSM.
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Otra cuestion mas general que me parece interesante discutir desde el
punto de vista de la definicion de KSM es la naturaleza que se le atribuye
en las definiciones. Entiendo que si estamos hablando de conocimiento
del profesor y nos hemos propuesto definir en término de conocimiento
y no de acciones en las que éste subyace, merece pararse a analizar los
términos en que se define el KSM en el documento:

“Conexiones de Complejizacion: Este tipo de conexion se produce cuan-
do un profesor reflexiona o usa un concepto desde una perspectiva mas
avanzada..” (pJ).

“Conexiones de Simplificacion: Estas conexiones emergen cuando un
profesor reflexiona o usa un concepto desde una perspectiva mas sim-
ple..” (pJ1).

“..el profesor se vale de un concepto o tema diferente del que trata,
para anadir un elemento adicional..” (p. 2, en la definicion de conexiones
auxiliares).

“El uso que se hace de la funcion como elemento matematico es pura-
mente auxiliar...” (p. 2, en el ejemplo de conexion auxiliar).

En lugar de hablar de la conexion que se produce o emerge, o el uso de
un concepto, ;no seria deseable expresarnos en términos de “el profesor
conoce la relacion entre contenidos”?

5. IMAGEN MENTAL DEL KSM

El repertorio de ejemplos que asociamos a un subdominio y categorias
de éste forma parte de nuestra comprension del mismo y nos ayuda a
discutir sobre nuestra inter-comprension. En ese sentido, me detengo en
algunos de los ejemplos del documento.

No me encaja el ejemplo de las conexiones de complejizacion. Si se de-
finen las conexiones como relaciones entre elementos que corresponden
al tema que se esta tratando con otros mas avanzados, ;qué elementos se
relacionan en el ejemplo? Si puedo identificar los elementos que se rela-
cionan en el ejemplo de las conexiones de simplificacion (las expresiones
polindmicas fraccionarias con las operaciones con fracciones). Me planteo
que si hablamos de conexiones como “redes de enlaces que coordinan de-
finiciones, propiedades, técnicas y procedimientos” (como define el autor
citando a Gamboa y Figueiras, 2014, p. 340), deberiamos poder identificar
y representar en un mapa conceptual las definiciones, propiedades, técni-
cas y/o procedimientos que se relacionan, asi como dichas relaciones. Por
otra parte, en las definiciones de complejizacion y simplificacion, sobre
todo la primera, veo una doble perspectiva que hemos integrado en al-
gunos documentos. Por un lado, relaciones entre contenidos (contenidos
que se estan tratando con otros “mas avanzados” —clasificar por tamanos
se relaciona con la escala) y, por otro, contemplar un mismo contenido o
situacion desde un punto de vista mas avanzado (es el caso del ejemplo
del documento).
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En el caso del ejemplo de conexion auxiliar, la justificacion de dicho
tipo de conexion en términos de que se hace un uso auxiliar de un con-
tenido (no central, no aporta nada a la actividad que se esta realizando)
me parece poco acertada. Interpretandolo en términos de conocimiento y
analizando la situacion que se planteaba en Vasco et al. (2016) el profesor
parece conocer que el producto de matrices es una herramienta cuando se
consideran funciones definidas sobre conjuntos de matrices. Este ejemplo
parece menos claro que el usado en Carrillo et al. (2014) (el conocimiento
del uso de ecuaciones para determinar las raices de una funcion seria una
conexion auxiliar entre ecuaciones y funciones).

Este dltimo ejemplo, que coincide en varios documentos, y el de cone-
xiones de simplificacion (el mismo Gnico ejemplo que he encontrado de
esta categoria) refuerzan la necesidad de que ampliemos y compartamos
el repertorio de ejemplos, que en algunos casos, quizas tengan que ser
creados. Seria interesante desarrollar trabajos de investigacion de corte
teorico que revisen los ejemplos de un mismo subdominio en las inves-
tigaciones realizadas, haciendo un analisis transversal de los mismos por
categorias, buscando su consistencia.

Por Gltimo el ejemplo de las conexiones de contenidos transversales
presenta la particularidad de que en este caso la propia conexion recae
sobre un contenido que la aglutina. ;Seria interesante mantener la refe-
rencia que se ha hecho en otro momento a gran idea? Convendria explorar,
a su vez, la nocion de interconcepto citada en el documento.

6. KSM-HCK

Coincido con el autor en las relaciones que establece entre KSM y HCK.
Como resultado de su comparativa, pareciera que en el MTSK se contem-
pla todo lo que contiene el HCK. No entiendo la identificacion del entorno
matematico que rodea a la localizacion actual de la instruccion (primer
elemento del HCK de Ball y Bass, 2009) con la segunda perspectiva del KSM
(vision global) y a su vez con las categorias de las conexiones. Pareciera
que se echa en falta esta segunda perspectiva en el KSM (aunque se le ve
cabida).
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CONOCIMIENTO DE LA PRACTICA
MATEMATICA (KPM)

Y

FLORES-MEDRANO, E.

El término Practica ha tenido diversos usos en la investigacion en Educacion Matema-
tica. Quiza el mas empleado es para referirse a las acciones que suceden en el proceso
de ensenanza-aprendizaje. De este se desprenden los términos practica de ensenanza,
cuyo énfasis esta puesto en el profesor (e. g. Llinares, 2000), practica de aula, que in-
cluye los comportamientos de estudiantes y profesores, individualmente e interaccio-
nando e incluso con algunos artefactos externos (e. g. Franke, Kazzemi y Battery, 2007),
por mencionar algunos. También es usado como parte de términos acunados en teorias
de Educacion Matematica, tal es el caso de Comunidades de Practica (Wenger, 1998),
Practica Social (Cantoral y Farfan, 2003) o Practica Matematica que es en el que profun-
dizamos en este trabajo.

En la literatura, el término practica matematica es empleado por Godino y Batanero
(1998), quienes lo utilizan para referirse a las actividades matematicas que se llevan a
cabo en situaciones problematicas que requieren de una matematizacion.

Definimos a una practica matematica como aquella actividad matematica cuyo uso
constituye un pilar en la creacion matematica y que tiene un sustento logico que nos
permite abstraer reglas para esta. Su conocimiento por parte del profesor de matemati-
cas incluye, entre otras cosas, el que tiene acerca de qué es demostrar, justificar, definir,
deducir, inducir...,, también incluye el conocimiento de la logica que sustenta cada una
de estas practicas, el del uso y funcionamiento del ejemplo y contraejemplo, en resu-
men, se trata un conocimiento sintactico sobre como hacer matematicas.

Flores-Medrano, E. (2016). Conocimiento de la practica matematica (KPM). En J. Carrillo, L.C.
Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento del profesor. Actas de las Il
Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Huelva (pp. 30-34). Huelva: CGSE.
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Estas caracteristicas hacen que el Conocimiento de la Practica Matema-
tica esté intimamente relacionado con otras dos denominaciones amplia-
mente conectadas. Se trata de la nocion de metaconocimiento matematico
(e. g. Robert y Robinet, 1996) y conocimiento sobre matematicas (e. g. Ball
y McDiarmid, 1990) en los cuales, Robert y Robinet (1996) consideran los
meétodos, estructuras y organizacion del conocimiento matematico.

En el Conocimiento de la Practica Matematica que se plantea en el MTSK,
y que usamos en este trabajo, se considera especificamente el matiz en los
modos de produccion y funcionamiento matematico, dejando la estructu-
racion y organizacion como parte del Conocimiento de la Estructura Mate-
matica.

De acuerdo con nuestra revision bibliografica, los estudios teoricos y
empiricos que trabajan aspectos del conocimiento de la practica matema-
tica han tomado como base de estudio los fenomenos de argumentacion,
validacion vy justificacion matematica. Ponen especial énfasis en la com-
prension de la demostracion matematica como un mecanismo que pro-
mueve un convencimiento interno a una persona, externo hacia un grupo
o institucional a la disciplina (Godino y Recio, 2001).

Basados en la literatura, construimos una categorizacion del Conoci-
miento de la Practica Matematica que se espera que, en posteriores estu-
dios, permita profundizar en el conocimiento que tiene/usa/requiere el
profesor a este respecto. Partimos de aquellas practicas matematicas que
reconocimos en las investigaciones y buscamos aspectos que pudieran ser
comunes y también aspectos complementarios que nos permitieron abs-
traer caracteristicas. Somos conscientes de que dicha categorizacion no
tiene el caracter de exhaustividad, estando abierta a la emergencia de
nuevas categorias.

Las practicas matematicas a las que nos referimos son demostrar (con-
sideramos aqui las ideas de argumentacion, justificacion y validacion, por
su similitud en cuanto al caracter de convencimiento, aunque reconoce-
mos su diferencia en el uso de los criterios de verdad), definir, ejempli-
ficar y usar heuristicos. Merece especial atencion el uso que se hace de
los contraejemplos ya que tienen rasgos peculiares de criterios de verdad
(atil en el proceso de demostracion), acotan a las definiciones y pueden
usarse para clarificar a los propios ejemplos. Cada una de estas practi-
cas constituye una categoria en el sistema que aqui se presenta y se nu-
tre de las caracteristicas de la practica (funciones, variedades y usos) y
del conocimiento de la logica argumental que esta detras de su uso. En
este documento desarrollaremos de manera exhaustiva lo concerniente a
la demostracion y a la definicion y daremos algunas pinceladas sobre la
ejemplificacion y el uso de heuristicos.

Algunos autores senalan que, pese a que la demostracion muchas ve-
ces se centra en los niveles superiores de ensenanza matematica, resulta
importante que aparezcan elementos de esta en niveles tempranos de for-
macion (Ross, 1998; Schoenfeld, 1994) v, por lo tanto, que los profesores
deberian conocer su naturaleza, funciones y constitucion (Vicario y Carri-
llo, 2005).
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Godino y Recio (2001) sefalan que, en el contexto institucional de la
clase de matematicas, la demostracion se basa en argumentaciones de-
ductivas informales, argumentaciones no deductivas e incluso argumenta-
ciones basadas en criterios externos de autoridad, y los teoremas que se
intentan demostrar son siempre ciertos. Anaden que esto produce una
vision platonica, tanto de los conocimientos matematicos, como de los cri-
terios de validez. Esta vision esta muy relacionada con la que Flores (2007)
categoriza como un esquema argumentativo autoritario. En dicha investi-
gacion, se presenta una construccion de esquemas argumentativos para
diferenciar las formas en las que un individuo utiliza sus razonamientos
durante una practica argumentativa. Estos pueden ser autoritarios, cuando
se apoyan en las afirmaciones hechas por alguna autoridad (el profesor, un
libro de texto, una definicion); simbolicos, en los que se utiliza un sistema
de signos de manera superflua y poco consistente; facticos, en los que se
argumenta sobre la base de hechos evidentes a manera de explicacion o
justificacion, a menudo expuestos como si fueran un algoritmo; empiricos,
cuando son apoyados en hechos fisicos o en dibujos (vistos estos como
argumento y no como apoyo para argumentar), y analiticos, en los que
se sigue una cadena deductiva. El uso de cualquiera de los esquemas no
necesariamente implica llegar a una conclusion valida. No deben con-
fundirse estos esquemas de argumentacion con los tipos de demostracion
(contradiccion, induccion, deduccion, construccion, geomeétrica, etcétera)
que también forman parte del conocimiento que consideramos en esta
categoria, asi como sus posibles usos y fundamentos.

En cuanto a las funciones de la demostracion, de Villiers (1993) realiza
una investigacion con matematicos en activo y propone que dichas fun-
ciones son la verificacion (sobre la verdad de una afirmacion), explicacion
(por qué es verdad y qué significados envuelven a una afirmacion), siste-
matizacion (organizacion de resultados en un sistema axiomatico), des-
cubrimiento (posibilidad de surgimiento de nuevos resultados) y comuni-
cacion (de los resultados y de por qué son, o no, ciertos). Vicario y Carrillo
(2005) dotan a este sistema de algunas sub-funciones en el trabajo con
profesores de matematicas, entre las que destacan la simplificativa y la
didactica, ambas pertenecientes a la jerarquia de la funcion explicativa.

Con respecto a la definicion, Escudero, Gavilan y Sanchez-Matamoros
(2014) hacen una extensa revision sobre lo que distintos autores consider-
an como caracterizaciones de la definicion matematica. Las caracteristicas
encontradas con mayor consenso en las investigaciones consultadas fueron
la precision en la terminologia-jerarquizacion (uso de términos basicos o
previamente definidos); no circularidad (no hacer referencia al concepto
en la propia definicion); no ambigua (caracterizacion de manera univoca
de una clase de objetos); no contradictoria o estructuralmente inequivo-
ca (las caracteristicas empleadas deben ser consistentes); invariante bajo
cambio de representacion (un objeto pertenece a una clase de objetos, y
es definible ahi, independientemente de su representacion); equivalencia
(se puede dar mas de una formulacion de un mismo concepto); elegancia
(de entre las definiciones equivalentes, la mas elegante es aquella que
usa conceptos generales mas basicos); minimalidad (no redundancia de
las caracteristicas, ninguna de las caracteristicas es deducible del resto), y
degeneracion (ejemplos del concepto que no se ajustan a la idea intuitiva
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del concepto). Estos atributos encierran, ademas de una caracterizacion de
la definicion matematica, algunos aspectos de su uso como practica y de
las implicaciones en sus posibles variedades.

Con respecto a la nocion de ejemplo como practica matematica, parti-
mos de la definicion que hacen Ronda y Adler (2014) como un represen-
tante de un objeto matematico. Dicha definicion se adecua a las tipologias
que se pueden encontrar sobre los ejemplos (e.g. genérico, aislado en Go-
dino y Recio, 2001). Hay que resaltar que para construir la sensibilidad
teorica para esta practica es necesario desligar la idea de uso didactico del
ejemplo, estudiada por diversos autores (e.g. Watson y Mason, 2002), y que
ya ha sido abordado en otros capitulos de este publicacion, del estudio de
la naturaleza sintactica del ejemplo.

Para resolver un problema, un profesor utilizara, por lo menos, su con-
ocimiento sobre los temas matematicos involucrados. Pero hay un cono-
cimiento de una naturaleza diferente al de conocer los objetos matematicos
involucrados y es el conocimiento de la Resolucion de Problemas como una
abstraccion de dicha actividad matematica. Es precisamente esto lo que se
considera en el KPM. Por ejemplo, una abstraccion sobre la resolucion de
problemas es planteada por Schoenfeld (2011), quien establece que el pro-
ceso de solucion de problemas involucra cuatro aspectos: recursos, orienta-
ciones, metas y toma de decisiones. Una serie de estrategias mas puntuales
en su aplicacion, pero aun generales en su concepcion en la resolucion de
problemas, son los llamados heuristicos. El uso de heuristicos forma una
parte esencial en la resolucion inteligente de problemas matematicos.
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CONOCIMIENTO DE LA ENSENANZA
5 DE LAS MATEMATICAS (KMT)

ESCUDERO-AVILA, D.
CONTRERAS, L.C.
VAsco, D.

1. ANTECEDENTES

En modelos que consideran el conocimiento especifico relacionado con la ensefanza
de la matematica, distinto del conocimiento matematico en si mismo, es comin encon-
trar descripciones referentes a conocimientos pedagogicos inmersos en contextos de
actividades matematicas, es decir, existe una tendencia a definir el conocimiento de
matematicas y de la ensenanza como elementos separados que se complementan, e
intentar determinar las habilidades o tareas especificas de ensenanza que son propias
del profesor de matematicas mas que del conocimiento didactico que implican estas
tareas o que permiten generar dichas habilidades (e. g. Ball, Thames y Phelps, 2008;
Shulman, 1986).

Shulman (1986) se refirio inicialmente a las componentes del PCK como el conoci-
miento de las formas mas efectivas de representacion y formulacion de un contenido,
de manera que este pueda ser comprensible para otros, refiriendose a las analogias
mas poderosas, a las ilustraciones, ejemplos, explicacionesy demostraciones utilizadas
en la ensenanza. Menciona, ademas, que estas formas de representacion “potentes” no
son Unicas, por lo que el profesor debe conocer distintas alternativas para utilizar a
conveniencia.

Las componentes que se asocian mas comunmente a este tipo de conocimiento son
los conocimientos del profesor sobre estrategias especificas de ensenanza, las formas
mas efectivas de representacion de ideasy el conocimiento de distintas tareasy activi-
dades relacionadas con la ensenanza de un determinado contenido matematico. Estas
componentes han sido utilizadas y reinterpretadas por otros autores, muchos de los
cuales se han centrado en ampliar la definicion de las representaciones como recursos

Escudero-Avila, D., Contreras, L.C., Vasco, D. (2016). Conocimiento de la ensehanza de la matema-
ticas (KMT). En J. Carrillo, L.C. Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento
del profesor. Actas de las Il Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica
de la Universidad de Huelva (pp. 35-41). Huelva: CGSE.
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para la instruccion, o las llamadas representaciones instruccionales, eng-
lobando el conocimiento que tiene el profesor de estas representaciones
y las formas en las que las interpreta y utiliza en el aula, asi como los
vinculos que existen entre estos conocimientos con otros de este mismo
dominio pedagodgico (Pinto y Gonzalez, 2008).

2. CARACTERIZACION DEL KMT

El subdominio denominado conocimiento de la ensenanza de las mate-
maticas (KMT’) forma parte del conocimiento didactico del contenido (PCK®)
del modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) (Carrillo,
Climent, Contreras y Munoz-Catalan, 2013). Se define como el conocimiento
que tiene el profesor sobre las caracteristicas del contenido matematico
como objeto de ensenanza, englobando solo lo que el profesor sabe sobre
las distintas posibilidades de ensenanza, condicionadas por la naturaleza
misma del contenido (Escudero-Avila, 2015). No se trata de conocimiento de
matematicas por un lado y de la ensenanza por otro, sino que se incluyen
tan solo aquellos conocimiento en donde el contenido matematico con-
diciona la ensenanza (excluimos, por ejemplo, estrategias de ensefianza
que pueden resultar potentes desde la vision de la pedagogia en general,
como el trabajo en equipo) (Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, Agui-
lar y Carrillo, 2014). Consideramos importante identificar tareas asociadas
al KMT, pero lo realmente necesario y lo que nos interesa es reconocer el
conocimiento que encierran dichas tareas.

3. CATEGORIAS DEL KMT

Esimportante senalar que, a diferencia de otros modelos de conocimien-
to, hemos dejado de utilizar el término representacion o representacion
instruccional (e. g. Llinares, Sanchez y Garcia, 1994; Mitchell, Charalambous
y Hill, 2014), sustituyéndolo por la categorizacion que presentamos en este
apartado. Esto se debe a que hemos decido ubicar dentro del conocimien-
to de los temas (KoT), la idea de registro de representacion que usa Duval.
Ademas consideramos que el término de representacion instruccional es
definido tan ampliamente que podria confundirse entre el conocimiento
matematico, el conocimiento para la ensenanzay el conocimiento sobre el
aprendizaje del contenido matematico que implica una determinada tarea
profesional del profesor de matematicas.

A continuacion mostramos las categorias que hasta el momento han
sido identificadas para este subdominioy, al igual que en el caso del KFLM,
presentamos algunas modificaciones con respecto a categorizaciones an-
teriores, realizadas sobre la base de la discusion de resultados de inves-
tigaciones empiricas en las que se utilizaban las anteriores categorizacio-
nes (e. g. Escudero-Avila, 2015; Carrillo, Contreras, Climent, Escudero-Avila,
Flores-Medrano y Montes, 2014).

7 Siglas en inglés correspondientes a Knowledge of Mathematics Teaching.
8 Siglas en inglés correspondientes a Pedagogical Content Knowledge.
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Conocimiento de teorias de ensenanza asociadas a un contenido matematico

Al igual que los demas subdominios del Conocimiento Didactico del
Contenido definidos en el MTSK, este puede ser un conocimiento funda-
mentado en teorias que han resultado de la investigacion en Educacion
Matematica o en la observacion y reflexion de la actividad matematica en
el aula, por lo que puede provenir tanto de investigaciones, como de las
propuestas didacticas que tiene el curriculo, o de la experiencia previa
del profesor. De acuerdo con Schoenfeld y Kilpatrick (2008), estas teorias
condicionan la actuacion del profesory el uso que hace del conocimiento.

Consideramos importante explicitar aqui la incorporacion de una cate-
goria que dé cabida al conocimiento de las formas de ensenanza asocia-
das a un determinado contenido matematico. En este caso se trata de la
inclusion de elementos teoricos que derivan directamente de los estudios
especificos de la Didactica de la Matematica como disciplina cientifica,
correspondientes a teorias de ensenanza. Por ejemplo, derivado de sus
lecturas y participaciones en el curso de formacion, David, un profesor de
bachillerato, participante de un curso virtual de formacion continua, dise-
fa una actividad para abordar en clase el concepto de funcion lineal y de
funcion cuadratica en la que manifiesta conocimientos sobre elementos
teoricos referentes a las caracteristicas de los problemas abiertos (Escu-
dero-Avila, 2015; Escudero-Avila, Carrillo, Flores-Medrano, Climent, Contre-
ras y Montes, 2015):

“Me basé en el escrito que habla de las caracteristicas de los denomi-
nados problemas abiertos (Garret, 1988)° [...] En los problemas abiertos
debemos tener en cuenta los siguientes criterios:

1) No se ofrece explicitamente toda la informacion requerida para re-
solverlo, pero el estudiante debe poseer la informacion para resolverlo.

2) El estudiante debe ser creativo, y muy original para desarrollar la ac-
tividad, porque en algunas ocasiones el problema es ambiguo.

3) Hay libertad para seleccionar restricciones, modelos, métodos mate-
maticos diferentes. La propuesta de diferentes soluciones debe ir acom-
panada de las correspondientes ventajas y desventajas. ”

Consideramos entonces, que David conoce una teoria formal de ense-
nanza con respecto al trabajo con los problemas abiertos. En esta catego-
ria incluimos también el conocimiento del profesor sobre teorias perso-
nales de ensenanzay resulta necesario diferenciarlas de las concepciones
del profesor sobre la ensenanza y aprendizaje de las matematicas.

Conocimiento de las caracteristicas matematicas especificas de recursos
didacticos para la ensenanza del contenido matematico

En esta categoria nos referimos al conocimiento de caracteristicas ma-
tematicas especificas de recursos y materiales fisicos o virtuales utilizados
para la ensenanza de un contenido particular y no solo al conocimiento

° El profesor se refiere al documento: Resolucion de problemas y creatividad: implicaciones para el
curriculo de ciencias de R. Garret, publicado en 1988 en la revista Ensefianza de las Ciencias, 6 (3),
224-230.
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de un recurso como tal. Por ejemplo, en el caso de David, el profesor hace
referencia a que en la actividad:

“Se usaran recursos de lapiz, y papel inicialmente, y para la verifica-
cion o validacion de la actividad se utilizara un software que puede ser
GEOGEBRA o CABRI".

Sin embargo, el hecho de que David conozca un software para hacer
graficas no implica necesariamente que tenga conocimiento sobre las
caracteristicas matematicas y didacticas de GEOGEBRA o CABRI como re-
curso virtual para la ensenanza de las funciones lineales y cuadraticas, lo
que estaria considerado como parte de esta categoria.

Podriamos decir entonces que David conoce dos software cuyo diseno
y uso esta pensado especificamente para la ensenanza de las matemati-
cas, pero no sabemos cuales son las caracteristicas matematicas especi-
ficas que conoce de éstos, conocimiento que le permitiria elegir uno de
ellos como mas o menos propicio para la ensenanza de un tema especifi-
co, por ejemplo la nocion de funcion lineal o funcion cuadratica.

Conocimiento de las estrategias, técnicas y tareas para la ensenanza
del contenido matematico.

Como hemos mencionado anteriormente, el profesor necesita cono-
cer los instrumentos que tiene disponibles para abordar el contenido,
sus potencialidades, sus limitaciones y las repercusiones que tendria el
usarlo como medio para presentar un contenido matematico. Por lo cual
se incluyen en esta categoria los conocimientos sobre la potencialidad
matematica que pueden tener ciertas secuencias de actividades, tareas,
estrategias o técnicas didacticas, que los profesores consideren poten-
tes en el abordaje de un contenido matematico y un momento particular
de ensenanza, asi como sus limitaciones, o los obstaculos que deberan
superarse para que la estrategia alcance el objetivo planteado. Los ejem-
plos elegidos para representar un contenido, las metaforas, las situacio-
nes y las explicaciones, son utilizados de acuerdo al conocimiento que
se tenga sobre sus caracteristicas y repercusiones en la ensenanza del
contenido.

Consideramos aqui aquellos elementos que denotan la intencionali-
dad de ensenanza del profesor en un tema determinado, por ejemplo
con respecto a las ayudas que puede proporcionar un profesor, saber
en qué momento y queé tipo de ayuda puede darse a los estudiantes, asi
como los ejemplos que pueden ser mas potentes de acuerdo al momen-
to e intencionalidad de la clase o conocer alguna tarea especifica para
propiciar el aprendizaje de un contenido matematico. (Flores-Medrano et
al., 2014)

Incluimos el conocimiento de la adecuacion de determinados ejem-
plos para cada etapa o contexto determinado, el conocimiento del abor-
daje de una secuencia estructurada de ejemplos para ayudar a entender
el significado de un contenido matematico, asi como el conocimiento de
condiciones especificas del aula a la que se dirigen determinadas se-
cuencias de aprendizaje, las cuales norman el proceder del profesor,
todo esto en funcion del contenido matematico que se aborda.
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Estos son los conocimientos que permitiran al profesor elegir un deter-
minado material para el aprendizaje de un concepto o un procedimiento
matematico, le capacitan para seleccionar los ejemplos mas potentes (de
sus espacios de ejemplos) o elegir un libro de texto en funcion de los be-
neficios que tenga este como recurso de ensenanza.

Como ejemplo de esta categoria podemos continuar con el caso de Da-
vid, quien elabora una actividad en la que utiliza su conocimiento sobre
una secuencia de tareas que permiten explorar las caracteristicas espe-
cificas de las funciones lineales y relacionarlas con las de las funciones
cuadraticas. Ademas, dada la evidencia en la estructura de su diseno vy
participaciones en las discusiones del curso en las que afirma que espera
que el estudiante:

“Al pasar de un registro al otro [...] establezca las relaciones de variable
dependiente-independiente, y pueda observar como se podria [...] mode-
lar a partir de este recurso [...] grafico”

Reconocemos el conocimiento que tiene el profesor sobre el transito
de un registro de representacion a otro como estrategia didactica. Esto lo
justifica a través de la basqueda de relaciones entre ellos por parte de los
estudiantes para el modelado del problema (Escudero-Avila, 2015).

4. EL KMT Y EL KCT

EL KCT (Knowledge of content and teaching) que se define en el modelo
de Bally colaboradores (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT) con-
templa el conocimiento que combina lo que se sabe acerca de la ensenan-
za del contenido con el conocimiento sobre el contenido, el cual permea
directamente sobre acciones que realiza el profesor como el diseno de se-
cuencias, permite al profesor elegir ejemplos pertinentes para momentos
distintos de la clase, y sirve para el reconocimiento de ventajas y desven-
tajas de usar ciertas representaciones en la ensenanza de un contenido
(Ball et al., 2008). Al igual que en otros subdominios, esta definicion se
refiere a actividades o habilidades que el profesor puede realizar o adqui-
rir respectivamente, al poseer esta clase de conocimiento, sin hablar del
conocimiento en si mismo.

Los autores del MKT mencionan también que, dado que para su labor
los profesores deben realizar tareas de anticipacion a las respuestas de
sus estudiantes, eleccion de ejemplos prediciendo las posibles respuestas,
e interpretacion de las respuestas de los estudiantes, el profesor requiere
de una interaccion entre el conocimiento matematico especifico y la fa-
miliaridad con los estudiantes y su pensamiento matematico, este cono-
cimiento es denominado como conocimiento especializado del contenido
(Specialized content knowledge-SCK), el conocimiento que combina los sa-
beres acerca de los estudiantes y los saberes acerca de las matematicas
(Ball et al., 2008; Sosa, 2010). Observamos entonces que el SCKy el KCT se
definen basados en las practicas del profesor como profesional, lo que
dificulta la separacion y reconocimiento de estos conocimientos para su
analisis.
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Consideramos que es importante la delimitacion de este subdominio en
el MTSK, puesto que este tipo de conocimientos permite resaltar matices
importantes con respecto al conocimiento especializado del profesor, que
son quiza los mas evidentes o sencillos de reconocer dentro de la practi-
ca docente, puesto que estan reflejados directamente en aspectos practi-
cos como el diseno de tareas o el uso de materiales como libros de texto
y software, a diferencia de los conocimientos pertenecientes al KPM por
ejemplo, los cuales estan implicitos en el trabajo matematico del profesor
y requieren de una interpretacion por parte del investigador. Sin embargo,
al estar reflejados en este tipo de actividades es necesario preguntarse por
el conocimiento implicado en latareay no quedarse en la identificacion de
la tarea. Al igual que en el KFLM, al focalizar la atencion en los aspectos de
ensenanza directamente relacionados con el contenido matematico reco-
nocemos aspectos inherentes a la practica del profesor de matematicasy
nos separamos del conocimiento de pedagogia y didactica general.

REFERENCIAS

Ball, D. L., Thames, M. y Phelps, G. (2008). Content Knowledge for Teaching :
What Makes It Special? Journal of Teacher Education, 59(5), 389-407.

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

Carrillo, J., Contreras, L. C., Climent, N., Escudero-Avila, D., Flores-Medrano,
E. y Montes, M. A. (Eds.). (2014). Un marco teorico para el conocimien-
to especializado del profesor de matematicas. Huelva: Universidad de
Huelva Publicaciones.

Escudero-Avila, D. I., Carrillo, J., Flores-Medrano, E., Climent, N., Contreras,
L. C. y Montes, M. (2015). El conocimiento especializado del profesor de
matematicas detectado en la resolucion del problema de las cuerdas.
PNA, 10(1), 53-77.

Escudero-Avila, D. (2015). Una caracterizacion del conocimiento didactico
del contenido como parte del conocimiento especializado del profesor
de matematicas de secundaria. Universdidad de Huelva, Espana: Tesis
no publicada.

Flores-Medrano, E., Escudero-Avila, D., Montes, M., Aguilar, A. y Carrillo, ).
(2014). Nuestra modelacion del conocimiento especializado del profesor
de matematicas, el MTSK. En J. Carrillo, L. C. Contreras, N. Climent, D. Es-
cudero-Avila, E. Flores-Medrano y M. A. Montes (Eds.), Un marco teérico
para el conocimiento especializado del profesor de matematicas (pp. 57-
72). Huelva, Espafna: Universidad de Huelva Publicaciones.

Llinares, S., Sanchez, V. y Garcia, M. (1994). Conocimiento de contenido ped-
agogico del profesor. Tareas y modos de representacion para las frac-
ciones. Revista de Educacion, 30(4), 199-225.

Mitchell, R., Charalambous, C. y Hill, H. (2014). Examining the task and
knowledge demands needed to teach with representations. Journal of
Mathematics Teacher Education, 17(1), 37-60.



ACTAS DE LAS || JORNADAS DEL SIDM DE LA UNIVERSIDAD DE HUELVA

Pinto, ). y Gonzalez, M. (2008). El conocimiento didactico del contenido en el
profesor de matematicas: ;una cuestion ignorada? Educacion Matemati-
ca, 20(3), 83-100.

Schoenfeld, A., y Kilpatrick, J. (2008). Toward a theory of proficiency in teach-
ing mathematics. En T. Wood, y D. Tirosh (Eds.), International handbook
of mathematics teacher education: Vol. 2. Tools and Processes in Math-
ematics Teacher Education (pp. 321-345). Rotterdam: Sense Publishers.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: knowledge growth in teach-
ing. American Educational Research Association, 15(2), 4-14.

Sosa, L. (2010). Conocimiento matematico para la ensenanza en bachiller-
ato. Un estudio de dos casos. Tesis doctoral publicada en http://goo.gl/
FZPmof. Huelva, Espana: Universidad de Huelva.

41



_ CONOCIMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS DEL APRENDIZAJE
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1. ANTECEDENTES

Al momento de hablar de lo que se considera parte del conocimiento didactico se hace
alusion a un conocimiento sobre ensenanzay aprendizaje del contenido, y en ambos casos
hay una tendencia a hablar del conocimiento necesario para realizar tareas especificas de
la docencia mas que de los conocimientos que se ponen en juego al enfrentar estas tareas.

Con respecto a la interpretacion que se hace de los procesos de construccion de
conocimiento matematico, se establecen dos tipos de relaciones en la literatura: pro-
fesor - estudiante, que se enfoca en el conocimiento que tiene el profesor acerca del
estudiante como sujeto cognoscente; y estudiante — contenido que se refiere al cono-
cimiento del profesor sobre el propio proceso de aprendizaje. Estas dos formas de in-
terpretar las relaciones implicadas en los procesos de aprendizaje producen cambios
importantes en los procesos de analisis del conocimiento del profesor (Flores-Medrano,
Escudero-Avila, Montes y Carrillo, 2015). Consideramos que este subdominio tiene una
tendencia mas marcada hacia la perspectiva estudiante-contenido. Lo cual no implica
que no se consideren también aspectos relacionados con el estudiante como sujeto
cognoscente, sino que no se pone como centro de este conocimiento.

Coincidimos con los investigadores (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008; Pinto, 2010) que
reconocen la importancia de poseer un conocimiento que le permita al profesor desa-
rrollar las habilidades necesarias para interpretar las producciones de los estudiantes
o desarrollar la capacidad de anticipar razonamientos posibles, asi como de asociar
distintos contextos que influyen sobre el aprendizaje con el fin de obtener un control
sobre el proceso de aprendizaje de sus estudiantes y de entender la procedencia de
dichos razonamientos, de los errores, las dificultades de aprendizaje o de concepciones

Escudero-Avila, D., Climent, N., Vasco, D. (2016). Conocimiento de las carecteristicas del aprendizaje
de las matematicas (KLFM). En J. Carrillo, L.C. Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el
conocimiento del profesor. Actas de las Il Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de
la Matematica de la Universidad de Huelva (pp.42-48). Huelva: CGSE.
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erroneas de sus estudiantes. Sin embargo, mas que entender las tareas
que enfrenta el profesor en su practica, nos interesa saber cuales son los
conocimientos que se ponen en juego al enfrentarlas o al intentar desa-
rrollar estas habilidades especificas, lo cual se manifiesta en la definicion
misma de las categorias y los subdominios del modelo.

2. CARACTERIZACION DEL KFLM

El subdominio denominado conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas (KFLM™) forma parte del conocimiento di-
dactico del contenido (PCK") del modelo Mathematics Teacher’s Speciali-
sed Knowledge (MTSK) (Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013).
Su foco principal lo constituye el contenido matematico como objeto de
aprendizaje, lo cual no implica que se le reste importancia al papel del
estudiante, sino que nos interesa el conocimiento inherente a las carac-
teristicas de aprendizaje derivadas de la interaccion del estudiante con el
contenido matematico y no las caracteristicas del estudiante en si mismo
(Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, Aguilar y Carrillo, 2014).

Se define el KFLM como el conocimiento que tiene el profesor sobre las
caracteristicas inherentes a un contenido matematico en particular o a la
matematica en general como objeto de aprendizaje, y de las caracteristi-
cas de aprendizaje derivadas de la interaccion de los estudiantes con el
contenido matematico (Escudero-Avila, 2015).

Consideramos que esta definicion y delimitacion ayuda a que en el ana-
lisis se puedan establecer relaciones claras entre el conocimiento de ca-
racteristicas didacticas (en este caso de aprendizaje), especificas de un
contenido matematico y el conocimiento del contenido en si mismo. Esto
nos ha permitido mantener la idea de describir solo el conocimiento espe-
cifico del profesor de matematicas y dejar fuera del modelo conocimientos
referentes al aprendizaje en general, los cuales, aunque son importantes
para la practica profesional de un profesor, consideramos de naturaleza
distinta a los que se incluyen en el MTSK.

3. CATEGORIAS DEL KFLM

A continuacion presentamos las categorias que hasta el momento han sido
identificadas para este subdominio. Se han realizado algunas modificaciones
con respecto a categorizaciones anteriores (e. g. Escudero-Avila, 2015), con
base en la discusion de resultados de investigaciones empiricas en las que se
utilizaban las anteriores categorizaciones, principalmente la presentada en
Carrillo, Contreras, Climent, Escudero-Avila, Flores-Medrano y Montes (2014).

Conocimiento de las formas de interaccion con el contenido matematico

Se refiere al conocimiento que tiene el profesor sobre los procesos y
estrategias de los estudiantes, tanto los tipicos como los no habituales
(Sosa, Aguayo y Huitrado, 2013).

10 Siglas en inglés correspondientes a Knowledge of Features of Learning Mathematics.
" Siglas en inglés correspondientes a Pedagogical Content Knowledge.
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Como ejemplo de las categorias del KFLM, citaremos el caso de David, un
profesor de bachillerato, que dentro de las actividades de un curso virtual
de formacion continua disena una actividad para abordar en clase el con-
cepto de funcion lineal y de funcion cuadratica. La actividad consiste en
guiar al estudiante hacia la modelacion matematica que represente el com-
portamiento de un fenomeno fisico de llenado de un recipiente a velocidad
constante para el caso de la funcion lineal y de la variacion de un area con
perimetro constante para el abordaje de la funcion cuadratica (Escudero-
Avila, 2015).

David reconoce procedimientos especificos que considera se llevan a
cabo en su actividad de acuerdo con la estructura misma del diseno y sobre
las consecuencias que esta estructura podria tener en la forma en la que los
estudiantes interactian con el contenido matematico:

“Pueden llegar no solo a obtener un algoritmo, [...] determinar las dife-
rentes relaciones que se pueden dar, determinar como me puede variar una
funcion con respecto a uno de los parametros, qué puedo obtener de una
grafica, cual es el proceso para obtener un modelo matematico” etc...

Resaltemos aqui la estrecha relacion entre la forma en la que los estu-
diantes se relacionaran con el contenido matematico (KFLM) y la estructu-
ra del diseno que propone David, el cual dirige al estudiante a llevar a cabo
ciertos pasos para lograr el objetivo de resignificacion del concepto (KMT).

Esta categoria incluye también el conocimiento del profesor sobre los
posibles modos o formas especificas de aprehension y construccion de
conocimiento asociados a la naturaleza misma del contenido matematico.
Asociamos aqui el conocimiento de estructuras o teorias sobre el desa-
rrollo cognitivo del estudiante, tanto para la matematica en general como
para contenidos particulares.

La consideracion explicita en este subdominio del conocimiento sobre
constructos teodricos provenientes de la experiencia profesional o de la
investigacion sobre la generacion de marcos que permitan explicar los
procesos de construccion de conocimiento matematico desde el punto de
vista de la ensenanza y de su aprendizaje, da cabida al analisis de los co-
nocimientos que pueda tener un profesor sobre algunos de los resultados
derivados de la Didactica de la Matematica como disciplina cientifica. Esto
nos permite saber como los usa el profesor e identificar posibles vias de
desarrollo de los mismos. Por ejemplo, David reconoce que:

“Para un mejor aprendizaje del conocimiento del concepto de funcion
cuadratica es mas probable una mejor aprehension de este, cuando se ve
primero el concepto de funcion lineal”

El profesor utiliza este conocimiento para elaborar y secuenciar el dise-
no de las tareas en su actividad. Esto lo justifica comentando que una vez
que los estudiantes han podido trabajar con las funciones lineales y han
reflexionado sobre sus caracteristicas sera mas sencillo repetir el proceso
para las cuadraticas observando sus diferencias. Consideramos entonces
que el profesor conoce una teoria personal sobre el aprendizaje del con-
cepto de funcion cuadratica.
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Ademas, David utiliza en el desarrollo de su actividad y sus participacio-
nes en el curso de formacion, algunos términos que provienen de la Teoria
Socioespistemologica como “practica de modelacion”, “discurso matema-
tico” y “resignificacion”, argumentando que:

“La Socioespistemologia como teoria me permite mirar la educacion
matematica no como una practica donde solamente se transmiten cono-
cimientos, se expresan postulados, se solucionan problemas, se realizan
demostraciones, sino ademas me permite mirar mas alla de los conceptos,
cual es el trasfondo de ellos, me permite transformar, me permite llevar
los conceptos a otros contextos, me acerca al mundo real”.

Estas participaciones nos ofrecen evidencias de que David tiene cono-
cimiento de constructos teoricos provenientes de la literatura de investi-
gacion formal acerca del aprendizaje de las matematicas aunque no pode-
mos decir que estos se correspondan estrictamente con las definiciones
formales de dichos constructos.

Adicionalmente, aqui se categorizan los conocimientos del profesor so-
bre el lenguaje o vocabulario formal o informal (comi(n o en proceso de
adquisicion del nuevo contenido matematico - mezcla del lenguaje comn
con el matematico), asi como los gestos o figuras usadas cominmente por
los estudiantes al abordar un determinado contenido. Podria englobar-
se también el conocimiento que tiene el profesor sobre los detalles de
la resolucion de un problema, susceptibles de desviar la atencion de los
estudiantes para llegar a la solucion del mismo o, sobre los calculos mate-
maticos que podrian hacer mecanicamente los estudiantes sin saber real-
mente lo que estan haciendo. Por ejemplo el saber que los problemas que
refieren una comparacion de cantidades puede llevar a los estudiantes a
realizar un uso indiscriminado de la regla de tres sin reflexionar sobre el
tipo de relacion que existe entre ellos.

Conocimiento de las fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje
del contenido matematico

La creciente cantidad de investigacion cognitiva sobre el aprendizaje del
estudiante, desarrollada en las Gltimas décadas, ha producido muchos re-
sultados enfocados a la identificacion de concepciones, errores, obstaculos
y dificultades de los estudiantes y de su pensamiento matematico (Eventy
Tirosh, 1995). Esto nos lleva a incluir en esta categoria los conocimientos so-
bre los errores, obstaculos y dificultades, tipicas y atipicas, relacionadas con
las caracteristicas y procesos de aprendizaje (Mufioz-Catalan, 2010; Sosa,
2010), asi como las preconcepciones o concepciones erroneas que existen
sobre un determinando tema. Sin embargo, es importante senalar, que in-
cluimos solo las fortalezas y dificultades que son propias del contenido ma-
tematico especifico, es decir, las que estan asociadas directamente con las
caracteristicas matematicas y no pedagogicas del contenido.

Dentro de esta categoria se ubica también el conocimiento de las ima-
genes o ideas matematicas inadecuadas que los estudiantes pueden po-
seer o adquirir de un contenido. Ademas, hemos querido considerar aqui
el conocimiento de caracteristicas que podrian utilizarse como ventajas o
potencialidades aprovechables para el aprendizaje, asociados a la natura-
leza de la matematica de un contenido particular. Al igual que en los de-
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mas subdominios del MTSK, estos conocimientos pueden estar asociados
al contexto especifico en el cual se aprende el contenido matematico, de
manera que puedan reconocerse distintos matices en las caracteristicas
de aprendizaje de un grupo particular de individuos o de un lugar especi-
fico, asi como a estudiantes particulares (Pinto y Gonzalez, 2006).

Por ejemplo, en el caso de David, identificamos un conocimiento inhe-
rente al concepto de funcion en si mismo, puesto que afirma que es pro-
bable que surjan dificultades en el proceso de aprendizaje de la funcion,
lo que atribuye a: “La variedad de sus representaciones en diferentes con-
textos, y a su forma algoritmica”.

La preocupacion del profesor por superar esta dificultad puede verse
reflejada en el diseno que propone, en el cual busca generar oportunida-
des para trabajar con distintos registros de representacion de las funcio-
nes que permitan al estudiante establecer relaciones entre variables.

Conocimiento de los intereses y expectativas de los estudiantes sobre el
contenido matematico

Se refiere a los conocimientos que tiene el profesor sobre las expectativas
e intereses que tienen los estudiantes con respecto a las matematicas, y
el conocimiento sobre las preconcepciones de facilidad o dificultad aso-
ciadas comiunmente a las distintas areas de las matematicas. Por ejemplo,
David afirma que:

“Las actividades mas llamativas para los estudiantes son aquellas que tienen
relacion con las ciencias naturales, como las relacionadas con caida libre, mo-
vimientos, y aquellas donde la medicion interviene de una manera primaria”

Esta afirmacion lleva al profesor a deducir que la modelacion de fenome-
nos “reales” fomentara en el estudiante el establecimiento de relaciones
entre las matematicas con un contexto atractivo y cercano, y que esto le
permitira construir un ambiente propicio para el trabajo matematico, a
través de simulaciones con entornos referentes a situaciones cotidianas.
Tomando en cuenta que David liga directamente el trabajo de modelacion
de fenomenos al tratamiento de las funciones en distintos registros de
representacion, pensamos que esto puede ser considerado como un co-
nocimiento acerca de los intereses y expectativas de los estudiantes con
respecto al trabajo con funciones.

4. EL KFLM Y EL KCS

EL KCS (Knowledge of content and students) que se define en el modelo de
Ball y colaboradores (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT), pone
el foco sobre el conocimiento que tiene el profesor acerca del estudiante
como aprendiz de matematicas, lo cual se refiere a una relacion de tipo
profesor — estudiante:

“Combina conocimiento acerca de los estudiantes y conocimiento acerca
de matematicas [... algunas tareas del profesor] requieren una interaccion
entre un entendimiento especifico de la matematica y familiaridad con los
estudiantes y sus pensamientos matematicos. El conocimiento de estu-
diantes comunes es central” (Ball, Thames y Phelps, 2008).
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En el MTSK el foco central del conocimiento perteneciente a este y a los
demas subdominios que componen el conocimiento especializado debe
estar en el contenido matematico. Asi, el KFLM centra la atencion en los co-
nocimientos de las caracteristicas de aprendizaje inherentes al contenido
matematico. Se pretende entonces, reconocer el conocimiento sobre las
caracteristicas de aprendizaje derivadas de la interaccion del sujeto que
aprende con el contenido a aprender, dejando en segundo plano las ca-
racteristicas del sujeto en si mismo, manteniendo el foco en el contenido
matematico como objeto de aprendizaje (Escuderoy Carrillo, 2014; Escude-
ro-Avila, Carrillo, Flores-Medrano, Climent, Contreras y Montes, 2015; Sosa,
Flores-Medrano y Carrillo, 2015).
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CONOCIMIENTO DE LOS ESTANDARES
7 DE APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS (KMLS)

ESCUDERO-DOMINGUEZ, A.
CARRILLO, J.

1. ANTECEDENTES

La relevancia de considerar el conocimiento que un profesor tiene acerca de lo que esta
estipulado que aprenda un estudiante y el nivel conceptual con el que se espera que
lo asimile en un determinado momento escolar ha sido reflejada por diversos autores.

Shulman senala que el conocimiento curricular esta representado por la totalidad de
programas disenados para la ensenanza de asignaturas y topicos concretos en un nivel
determinado, la variedad de materiales instruccionales disponibles en relacion a dichas
asignaturas y topicos, y el conjunto de caracteristicas que sirven como indicaciones y
contraindicaciones para el uso de un curriculum especial o un material determinado en
unas circunstancias concretas (1987, p. 10). Por otro lado, el equipo de Michigan, en su
modelo MKT, sefala que el subdominio de contenido y curriculum (KCC) esta representa-
do por el conjunto de programas que se disenan para la ensenanza de temas especificos
y temas a un nivel determinado, la variedad de materiales educativos disponibles en re-
lacién con los programas, y el conjunto de caracteristicas que sirven como indicaciones
y contraindicaciones para el uso del plan de estudios (Escudero, Flores y Carrillo, 2012,
p. 36).

Escudero-Dominguéz, A., Carrillo, J. (2016). Conocimiento de los estandares de aprendizaje de
las matematicas (KMLS). En ). Carrillo, L.C. Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el
conocimiento del profesor. Actas de las Il Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de
la Matematica de la Universidad de Huelva (pp. 49-54). Huelva: CGSE.
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2. CONOCIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE DE LAS MATE-
MATICAS (KMLS)

El conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
(KMLS), subdominio del MTSK, comparte con los mencionados de Shulman
y MKT que comprende los contenidos propuestos en las normativas curri-
culares de los niveles de ensefianza (conocer qué indica el curriculo que
debe aprenderse en cada nivel) y conocer los materiales o recursos que
proponen las normativas para abordar los contenidos (Rojas, 2014, p. 63),
pero el término estandares amplia la referencia del curriculo oficial (Es-
cudero-Avila, Carrillo, Flores-Medrano, Climent, Contreras y Montes, 2015).

El termino “estandares” es empleado aludiendo a la traduccion que se
hizo desde la SAEM Thales, en el ano 2000, de la publicacion homénima del
NCTM en 1989, con el objeto de poner de relieve que el subdominio KMLS es
mas amplio que el propio conocimiento curricular, de caracter institucional
y local, incluyendo aportaciones internacionales sobre lo que debe compo-
ner el contenido de la educacion matematica de un ciudadano, proceden-
tes de la propia investigacion en educacion matematica y de instituciones
y asociaciones profesionales (Rojas, 2014, p. 63).

A partir de la revision realizada a todas las publicaciones sobre el mo-
delo MTSK hasta junio de 2015 por Escudero-Dominguez, Joglar, Corréa, y
Reyes (en estas mismas actas), podemos afirmar que KMLS es el subdomi-
nio menos analizado hasta el momento, encontrando solo once publica-
ciones donde se describe este subdominio frente a veintisiete documentos
gue se ocupan de KoT y veinte sobre KSM y KFLM.

3. CATEGORIAS DEL CONOCIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE APRENDI-
ZAJE DE LAS MATEMATICAS (KMLS)

Conforme se ha ido profundizando en los distintos subdominios ha sur-
gido la necesidad de ir elaborando un sistema de categorias dentro de
cada subdominio que nos permita profundizar en el conocimiento que usa
o tiene el profesor a este respecto; por ello, poseemos una categoriza-
cion, aunque continuamos trabajando en su refinamiento. A continuacion
presentamos las categorias para este subdominio segun Flores-Medrano,
Escudero-Avila, Montes, Aguilar y Carrillo (2014).

- Conocimiento que el profesor tiene acerca de qué contenidos matema-
ticos se requieren ensenar en el grado escolar en el que esté impartiendo
clases

Este conocimiento puede ser adquirido por el profesor, ya sea mediante
la consulta de un documento que indique cuales son esos contenidos o
como abstraccion de las capacidades matematicas especificas que re-
quiere desarrollar en sus estudiantes en ese momento escolar.

Por ejemplo, los estandares de la NCTM senalan que se espera que los
estudiantes adquieran, entre los grados 3 y 5, la capacidad de explorar
semejanza y congruencia. El conocimiento que el profesor usa para de-
terminar qué temas sirven para lograr este fin es un ejemplo del conte-
nido de esta categoria (pp. 66).
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- Conocimiento del nivel de desarrollo conceptual y procedimental espe-
rado para un toépico en un determinado momento escolar

Se refiere al conocimiento sobre la profundidad con la que debe ser
abordado un determinado contenido matematico, en relacion con un
ciclo escolar determinado.

Por ejemplo, saber qué tipos de clasificaciones de figuras se espera que
haga un alumno de tercer grado, forma parte de esta categoria (pp. 66).

- Secuenciacion de diversos temas ya sea dentro del mismo curso o pen-
sando en cursos anteriores o cursos posteriores

Se refiere al conocimiento sobre la secuenciacion de diversos conte-
nidos matematicos, ya sea dentro de un mismo curso o pensando en
cursos anteriores, es decir, los conocimientos y capacidades previas que
tiene un estudiante para aprender un nuevo contenido en términos de
lo que los estandares marcan que se debe conocer antes de abordar un
determinado contenido, y lo que aportara éste en temas posteriores.

Por ejemplo, segiin el Ministerio de la Presidencia [Espafna] (2006), en el
primer ciclo (grados 1y 2), la multiplicacion es trabajada como el ni-
mero de veces y en el sequndo ciclo (grados 3 y 4) es vista como suma
abreviada, en disposiciones rectangulares y problemas combinatorios.
El conocimiento de esta secuenciacion tanto conceptual como procedi-
mental para la multiplicacion proveniente de las pretensiones de cada
ciclo, forma parte de esta categoria (pp. 67).

En las tesis sobre MTSK leidas hasta el momento, solo en las de Moriel
(2014) y Escudero (2015) se usan estas categorias. Para reafirmar que las
categorias se encuentran en proceso de refinamiento mostramos a conti-
nuacion otra categorizacion de KMLS (Rojas, 2014; pp. 92-93):

- Lenguaje matematico

Promover la formalizacion de las escrituras segin el rigor correspon-
diente a los niveles escolares.

 Proceso de instruccion

Disponer de criterios para asociar los objetivos de aprendizaje plantea-
dos (implicitamente o explicitamente) con el desarrollo de la instruc-
cion segin los documentos oficiales.

Saber hacer referencia a los contenidos esperados que aprendan los
estudiantes, teniendo presente el tipo de alumno y los conocimientos
previos de los que parten, segin lo reconocido en los documentos ofi-
ciales, en los curriculares o en la practica habitual en los centros.

- Orientaciones curriculares

Respecto a las tareas, saber justificar si se adaptan o enriquecen segun
las orientaciones propuestas en los documentos oficiales o en las in-
dicaciones curriculares de diversas fuentes del curriculo en educacion
matematica (estandares curriculares, curriculo nacional, pruebas PISA,
etc.), pero también en la practica habitual de los centros educativos.
Asimismo, justificar el uso que se hace de los materiales y recursos di-
dacticos en base a las orientaciones metodologicas estipuladas en los
documentos oficiales y en las recomendaciones curriculares.
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Analizando ambas categorizaciones encontramos similitudes y/o com-
patibilidades entre ellas, que pueden enriquecer a las propuestas en Flo-
res-Medrano et al. (2014). En cierto modo cada una de las categorias que
establece Rojas (2014) puede estar formando parte de las establecidas en
Flores-Medrano et al. (2014), por tanto podemos considerarlas transversa-
les.

Pensamos que la categoria lenguaje matematico puede tener cabida en
la categoria conocimiento que el profesor tiene acerca de qué contenidos
matematicos se requieren ensenar en el grado escolar en qué esté impar-
tiendo clases_ya que el profesor debe ser consciente de que, segin en el
nivel escolar en el que se encuentre, debe adaptar su lenguaje matematico,
utilizando mayor o menor rigor matematico en sus explicaciones y exigir
a sus alumnos una determinada formalizacion de la escritura matematica,
entrando asi la categoria de conocimiento del nivel de desarrollo concep-
tual y procedimental esperado. Por otro lado, en relacion con la categoria
secuenciacion de diversos temas, el profesor debe conocer si debe avanzar
en esa formalizacion del lenguaje matematico en ese curso o posponerlo.

Veamos un ejemplo. En un aula de infantil, 3 anos, el profesor identifica
los cuerpos geométricos nombrando todos los de la figura 1 como prismas.

Figura 1
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Después, en el curso siguiente, 4 anos, éste hace distincion entre pris-
mas, realizando un subgrupo, cubos, como nombre especial de un tipo de
prisma.

Con respecto a la categoria proceso de instruccion resaltar la posible
aportacion de ésta dentro de las categorias de conocimiento que el profe-
sor tiene acerca de qué contenidos matematicos se requieren ensenary se-
cuenciacion de diversos temas ya que consideramos importante disponer
de criterios para asociar los objetivos de aprendizaje planteados con el
desarrollo de la instruccion segin la consulta de todos aquellos referentes
que indican en qué momento debe/puede aprenderse cada contenido y
a queé nivel de profundidad. Con respecto a la categoria conocimiento del
nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado conecta perfec-
tamente la categoria proceso de instruccion de Rojas (2014), cuando se re-
fiere a “saber hacer referencia a los contenidos esperados que aprendan
los estudiantes...”.
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Por Gltimo, la categoria orientaciones curriculares de nuevo la encon-
tramos relacionada con las establecidas en Flores-Medrano et al. (2014),
aunque en ésta lo que destacamos es que anade un aspecto, desde nues-
tra opinion, no recogido explicitamente en la otra categorizacion. Se trata
de justificar el uso que se hace de los materiales y recursos didacticos
en base a las orientaciones metodologicas estipuladas, pudiendo entrar a
formar parte de la categoria conocimiento que el profesor tiene acerca de
qué contenidos matematicos se requieren ensenatr.

4., RELACIONES CON OTROS SUBDOMINIOS

Ademas de las categorias dentro del subdominio es importante tener en
cuenta las relaciones con otros subdominios (Flores-Medrano et al., 2014).
El Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas no es una
estructura particionada sino que tiene todos los subdominios de forma
integral, como se puede ver reflejado en estas relaciones entre distintos
subdominios. Esta separacion del conocimiento especializado del profesor
de matematicas en secciones de conocimiento tiene fines especificamente
analiticos.

» Relaciones KoT-KMLS:

Surgen de la categoria de secuenciacion del KMLS. La relacion con el
KoT se presenta cuando dicha secuenciacion responde, desde el punto
de vista matematico, a conexiones intraconceptuales (el minimo comdn
multiplo como tema anterior a la suma de fracciones, por ejemplo) (p.
69).

- Relaciones KSM-KMLS:

Surgen de la categoria de secuenciacion del KMLS ya que tiene aspectos
similares con las ideas de conexiones de complejizacion y simplificacion
del KSM. Determinar cuales son conocimientos previos (o posteriores)
para un tema T trae consigo dos lineas de argumentacion. Por un lado,
se pueden senalar y justificar las relaciones matematicas de compleji-
zacion (o simplificacion) del tema previo (posterior) en T, lo cual con-
sideramos en KSM. Por otro lado se puede hacer referencia al nivel de
abstraccion esperada para un determinado curso en comparacion con
el nivel esperado para eltema T, lo cual es informacion acerca del KMLS.
En cualquier caso, las relaciones entre temas posteriores y anteriores
promueven reflexiones conjuntas entre estos dos subdominios, siendo
las justificaciones matematicas parte del KSM vy las justificaciones di-
dacticas del contenido serian parte del KMLS (p. 69).

» Relaciones KFLM-KMLS:

Reconocemos que existen diversas formas de desarrollar propuestas
curriculares y que éstas estaran en funcion de objetivos e ideologias
mas amplias al aprendizaje de temas o desarrollo de capacidades. Sin
embargo, la interpretacion e incluso la elaboracion de algunas propues-
tas si puede guardar relacion directa con la busqueda de un desarrollo
cognitivo adecuado por parte del que aprende. Es en esta nocion donde
estos dos subdominios encuentran sus puntos en comin (p. 69).
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En el capitulo & del libro “Un marco teorico para el MTSK” (Flores et al.,
2014) solo aparecen las relaciones que se han mostrado anteriormente, sin
embargo recurriendo a publicaciones posteriores encontramos las relacio-
nes con los subdominios que nos faltan, KPM-KMLS y KMT-KMLS. Concreta-
mente en la tesis de Rojas (2014) aparece la relacion KMT-KMLS y en la tesis
de. Escudero (2015) aparecen ambas relaciones (KPM-KMLS y KMT-KMLS).
Por tanto, pensamos que éstas deben ser incluidas en futuras publicacio-
nes, asi como su profundizacion. Por otro lado, se podria indagar sobre
las categorias de las que surgen las relaciones, ya que s6lo conocemos la
procedencia de las relaciones KOT-KMLS y KSM-KMLS.

Podemos pensar que si las relaciones KOT-KMLS y KSM-KMLS surgen de
la misma categoria (secuenciacion), la relacion KPM-KMLS también, con-
siderando que las relaciones entre distintos subdominios surgen de la
misma categoria. Conforme a las relaciones entre subdominios del mismo
dominio de conocimiento KMT-KMLS Y KFLM-KMLS no conocemos de que
categoria surgen, ni si ésta es la misma.
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8 LAS CREENCIAS EN MTSK

MONTES M.A.

1. ;DEBEN SER LAS CREENCIAS PARTE DEL MTSK?

Para dar respuesta a esta pregunta, proponemos reflexionar en dos sentidos: la consis-
tencia de considerar las creencias como parte del conocimiento, y el aporte que hacen
el hecho de considerarlas dentro del modelo a la utilidad de MTSK como herramienta
analitica.

Desde el punto de vista de la coherencia del uso de las creencias como parte del cono-
cimiento, es ampliamente aceptado que la naturaleza de ambos es parecida. Sin embar-
go, existen ciertas caracteristicas que permiten intentar diferenciar entre ambos, siendo
conscientes de que esta tarea puede ser infructuosa en la mayoria de los casos. Estas
caracteristicas son tres, la naturaleza afectiva, la falsabilidad, y la falta de estructuracion.

Dentro de las multiples propuestas recogidas en la literatura para caracterizar las
creencias (cf. Furinghetti y Pehkonen, 2002), varias aluden a la naturaleza afectiva de
las creencias, ligadas a caracteristicas emocionales de las mismas. Pajares (1992), es-
tablece: Utilizo conocimiento para referirme a la amplia red de conceptos, imagenes, y
habilidades inteligentes que poseen los seres humanos. Las creencias son las verdades
personales incontrovertibles que tiene cada uno, derivadas de la experiencia o de la
fantasia, que tienen una fuerte componente afectiva y evaluativa. En este sentido, la
variable afectiva, y lo personal e incontrovertible de las creencias, supone un elemento
diferenciador del conocimiento, ya que este si esta sujeto a la falsacion. Esta es la se-
gunda caracteristica que puede permitirnos diferenciar entre ambos. Una creencia no
es falsable, dada su subjetividad. El pasar de la subjetividad a la objetividad implica
formular el conocimiento como falsable, lo que implica romper con el sustento afectivo
que conlleva la creencia.

Montes, M.A. (2016). Las creencias en MTSK. En J. Carrillo, L.C. Contreras y M. Montes (Eds.),
Reflexionando sobre el conocimiento del profesor. Actas de las Il Jornadas del Seminario de
Investigacion de Didactica de la Matematica de la Universidad de Huelva (pp. 55-59). Huelva: CGSE.

ACTAS DE LAS Il JORNADAS DEL SIDM DE LA UNIVERSIDAD DE HUELVA 55



REFLEXIONANDO SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL PROFESOR

56

En Gltimo lugar, un elemento que hemos discutido en los dltimos tiem-
pos es la idea de que el conocimiento requiere de una cierta estructura-
cion. Esta estructuracion puede estar ligada a la disponibilidad para el uso
(Schoenfeld, 2010), por ejemplo. Sin embargo, las creencias, al carecer de
un sustento falsable, no pueden conformarse en estructuras apoyadas por
elementos externos. Asi, Green (1971), defiende que las creencias aparecen
en conglomerados, pero no se apoyan en una estructura logica, sino afec-
tiva.

Por tanto, las creencias entendemos que, si bien no son conocimiento,
tienen una naturaleza muy parecida a este, por lo que es consistente con-
siderarlas dentro de un modelo de conocimiento profesional.

Desde la perspectiva del aporte que hacen al modelo MTSK como he-
rramienta analitica, entendemos que, si aceptamos que las creencias per-
mean, filtran, o condicionan el conocimiento o su puesta en practica, su
consideracion completa la comprension que adquirimos de dicho conoci-
miento al usar este modelo. Esta postura es similar a la practica habitual
al describir el contexto de un profesor (curso en el que imparte, anos de
experiencia, nivel sociocultural del centro en el que imparte, etc.), para
posteriormente analizar su conocimiento, ya que, si bien en este caso lo
que describimos es intrinseco al propio profesor, tiene una influencia in-
discutible en el objeto a analizar.

2. éQUfE CONSIDERAMOS ACTUALMENTE EN EL DOMINIO DE LAS CREEN-
CIAS?

Podemos observar afirmaciones como la siguiente en muchos de los
articulos del grupo SIDM:

Puede verse también la inclusion de las concepciones y creen-
cias sobre la matematica y sobre su ensenanza y aprendizaje
como dimension que permea todo el conocimiento del profesor.
No obstante, no seran objeto de reflexion en este articulo. (Agui-
lar, Carreno, et al., 2013, p. 5066)

Asimismo, en una revision de la produccion del grupo, solo en Flores-
Medrano, Carrillo (2014), se aborda el dominio de las creencias/concep-
ciones, en particular, la conexion de éstas con el conocimiento. Por tanto,
consideramos que es un subdominio en el que, como grupo, se ha inver-
tido un esfuerzo muy limitado, lo que deriva en carencias en su concep-
tualizacion, caracterizacion, y dotacion de contenido. Lo que sigue en este
punto es una breve revision de lo que hemos explicitado que forma parte
de este dominio y en el siguiente, algunas reflexiones sobre lo que podria-
mos considerar dentro del mismo.

En los sistemas de creencias acerca de la matematica, suelen consi-
derarse varios tipos de creencias, que Handal (2003) sintetiza de la si-
guiente forma. 1) qué es la matematica, 2) como sucede el aprendizaje
en la actualidad, 3) como deberian ser la ensefanza y aprendizaje de la
matematica idealmente (inspirado en Ernest, 1989a, 1989b; Thompson,
1992), qué responden a dos naturalezas fundamentales, las creencias acer-
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ca de la naturaleza de la matematica, y las creencias sobre la didactica
de la matematica.

En MTSK adoptamos esa diferenciacion respecto a los dos tipos de na-
turaleza de las creencias, y las situamos como ligadas a los dominios ma-
tematico y didactico del contenido, respectivamente.

Dentro de las creencias acerca de la naturaleza de la matematica, en-
contramos tres tipos, la Platonica, Instrumentalista, y la ligada a la Resolu-
cion de Problemas (Ernest, 1989a, 1991; Carrillo y Contreras, 1995).

En cuanto a las creencias acerca de la ensenanza y aprendizaje de las
matematicas, consideramos las tendencias tradicional, espontaneista, tec-
nologica e investigativa (Carrillo, 1996).

3. ,;QUE PODEMOS CONSIDERAR ‘ADICIONALMENTE' EN EL DOMINIO DE
LAS CREENCIAS?

En el este apartado se esbozaran algunas posibles inclusiones dentro
del dominio de las creencias que creemos que pueden completar este do-
minio, siempre bajo la asuncion de que es una propuesta que debe re-
visarse en futuras investigaciones, en las sucesivas iteraciones del ciclo
de triangulacion del modelo y su componentes que realizamos con cada
investigacion.

- Filosofia de la matematica escolar: Este elemento, considerado en
Bromme (1994), esta intimamente relacionado con las creencias acerca de
las matematicas y su ensenanza y aprendizaje. Podemos encontrar aqui
la tradicion de ensenanza a la que el profesor se adhiere, por ejemplo,
un profesor puede seguir, incluso actualmente, los preceptos de la ‘ma-
tematica moderna’, o seguir la filosofia del grupo de Bourbaki, que pone
un especial énfasis en el rigor y la abstraccion a alto nivel, frente a otras
aproximaciones mas ligadas al discurrir de la intuicion matematica.

- Concepciones acerca de conceptos: En muchos casos, conocer un con-
cepto matematico conlleva haber asimilado, a mayor o menor nivel, un
cierto ‘corpus’ de conocimiento socialmente aceptado, como por ejemplo
saber que las fracciones son parte de un conjunto matematico que cumple
ciertas propiedades (cuerpo conmutativo). Sin embargo, en otros casos,
no existe dicho corpus. Ese es el caso del concepto de infinito, donde mas
que conocimiento sobre su naturaleza, se posee intuicion sobre la misma
(Fischbein, Tirosh y Hess, 1979).

Los dos siguientes elementos, actitudes y afectos, requieren un estudio
en profundidad sobre su compatibilidad con la naturaleza de las creen-
cias, sin embargo, por su impacto en el conocimiento y su uso, creemos
que deben contemplarse en MTSK, en el mismo dominio en el que actual-
mente se consideran las creencias (que podria pasar a ser el dominio de
creencias, actitudes y afectos)

- Actitudes hacia las matematicas (y sus conceptos): Sierpinska (1987),
mostré como algunos estudiantes demostraban actitudes hacia las mate-
maticas y ciertos conceptos (en su caso, relacionados con el limite de una
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funcion en un punto). En Montes (2015) puede observarse como dichas acti-
tudes pueden encontrarse en un profesor de Secundaria espanol, que con-
sidera que las matematicas que deben aprender sus alumnos deben ser
intuitivas y ligadas a lo real (y materialmente factible). Esto le lleva a una
actitud intuitiva empirica (Sierpinska, 1987) hacia las matematicas, que hace
que tienda a rechazar la validez de algunos resultados matematicos con ar-
gumentos basados en lo irrealizable a nivel tangible de algunos elementos

Afectos hacia las matematicas: Es generalmente aceptado que el plano
afectivo juega un rol importante en la educacion matematica (Charalam-
pous y Rowland, 2013). En particular, se han estudiado algunos fendmenos
como la ansiedad matematica, el miedo al fracaso en matematicas o la
evitacion de las propias matematicas (Zan, Brown, Evans y Hannula, 2006),
centrandose habitualmente en los alumnos. Sin embargo, si pensamos en
los profesores, en particular en los maestros de primaria, estos afectos
tienen, o pueden tener, un efecto en su conocimiento matematico, y espe-
cialmente en como se usa y articula éste. A continuacion se esbozan dos
ejemplos donde estos afectos condicionan tanto el dominio del conoci-
miento matematico como el didactico:

- La probabilidad y la estadistica son contenidos que en muchas
ocasiones provocan en los estudiantes para maestro cierta ansiedad
o inseguridad, por resultarles especialmente complejos. No parece
por tanto casualidad que sean temas que en ocasiones, los propios
maestros dejan de impartir bajo diferentes argumentos, condicio-
nando el uso que hacen de su conocimiento.

- “A mi se me dan fatal (u odio) las matematicas, asi que sigo el li-
bro de texto al pie de la letra”. Esta es una afirmacion (que resulta
posible escuchar a determinados profesores), que ilustra como la
dimension afectiva condiciona el conocimiento didactico del conte-
nido (en particular, el KMT), que el profesor usara.

Creemos que estas posibles incorporaciones al dominio de las creencias
deben ser tenidas en cuenta, realizando una reflexion sobre las mismas
de la misma indole que las realizadas en el primer apartado: ;Es cohe-
rente incluirlas en este dominio? ;Qué aportan? La respuesta a la primera
pregunta requiere de un estudio mucho mas profundo y extenso que el
que podemos hacer aqui. La respuesta a la segunda pregunta parece la
misma que cuando se planteo relativa a las creencias: Nos permitira hacer
analisis mas completos del profesor, lo cual nos permitira comprender al
profesor, su conocimiento, y su actividad docente con mayor profundidad.
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1. SENSIBILIDAD TEORICA PARA MIRAR LOS DATOS: EL ANALISIS DIDAC-
TICO EN LA INVESTIGACION CON MTSK

El analisis didactico es una herramienta teorica que se desarrolla en el
grupo de investigacion «FQM193. Didactica de la Matematica. Pensamiento
Numeérico», del Departamento de Didactica de la Matematica de la Univer-
sidad de Granada. El analisis didactico comienza a definirse en los trabajos
de Rico (1997a; 1997b), a partir del analisis curricular que articula cuatro
dimensiones, con las cuales el profesor aprecia el significado de un conte-
nido matematico: cultural/conceptual, que se relaciona con el organizador
contenido; cognitiva, con el organizador cognitivo; ética o formativa, con el
organizador instruccion; y social, con el organizador actuacion/evaluacion.

El analisis didactico se puede emplear con fines formativos e investi-
gativos. Lo primero alude a profundizar sobre un contenido matematico
escolar, tanto en aspectos formales como también en los significados,
formas de representarlos, etc., lo que constituye el analisis de contenido,
asimismo examinar qué objetivos y limitaciones se pueden encontrar en
la ensefianza de los temas (analisis cognitivo), como tener presente los re-
cursos, los tipos de tareas y secuencias de tareas para la ensefanza (ana-
lisis de instruccion). Lo anterior, permite al investigador profundizar en un
tema tanto desde el ambito matematico como desde su ensenanza (Rojas,
Flores y Ramos, 2013). Esta profundizacion lleva a realizar una apreciacion
mas detallada al investigador de las caracteristicas de cada uno de los
subdominios de modelo MTSK, brindando sensibilidad teorica al momento
de categorizar, analizar e interpretar informacion, independientemente de
las herramientas metodologicas empleadas.

Por otra parte, el analisis didactico puede emplearse con fines meto-
dologicos para comprender manifestaciones de los profesores en relacion
con su conocimiento. Concretamente, existe relacion con los componentes
que conforman el analisis didactico y cada uno de los subdominios del
modelo MTSK. La fusion entre las dos herramientas teoricas, llevan a defi-
nir indicadores precisos de conocimiento (para un tema matematico) para
cada subdominio del modelo.

Por ejemplo, el analisis de contenido del analisis didactico permite
profundizar en la estructura conceptual de un contenido matematico, asi
como en los aspectos fenomenologicos (significados, contextos y usos) e
historicos asociados a un tema y en distintos sistemas de representacion,
todo esto derivado del conocimiento formal asociado al contenido, que a
su vez se relaciona con la naturaleza del subdominio del Conocimiento de
los Temas Matematicos (KoT).

La vinculacion entre el analisis didactico y el modelo de conocimiento
MTSK permite adoptar un enfoque operativo para comprender el conoci-
miento especializado del profesor de matematicas, obteniéndose indica-
dores de conocimiento para cada subdominio. Por ejemplo, Rojas (2014)
define 54 indicadores de conocimiento sobre el tema de los niUmeros ra-
cionales para cada subdominio del modelo MTSK, indicadores que surgen
a priori de la vinculacion entre las dos herramientas tedricas menciona-
das. Cada indicador alude a aspectos especificos de conocimiento, siendo
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una guia para aproximarse a una comprension profunda del conocimiento
especializado del profesor de matematica. El aporte metodologico nace
al comportarse cada indicador como una categoria a priori que accede a
organizar los datos obtenidos para un trabajo cientifico, ya sea un discurso
escrito, entrevistas, cuestionarios, transcripciones de clases, observacio-
nes de clase, etc. La organizacion que brindan los indicadores por cada
subdominio del modelo, permite construiry organizar el conocimiento que
un docente muestra o expresa a través de sus acciones, asimismo admi-
te hacer una reconstruccion del conocimiento plausible que el profesor
(sujeto de estudio) manifiesta en su tarea de ensefnanza, acercandonos a
una comprension profunda y objetiva del ese conocimiento derivado. Por
lo tanto, el analisis didactico se comporta como una efectiva herramienta
tedrica-metodologica para identificar conocimiento especializado de pro-
fesores de matematicas (Rojas, Flores y Ramos, 2013).

2. ESCENARIOS E INSTRUMENTOS DE OBTENCION Y DE ANALISIS DE LA
INFORMACION, PRESENTACION DE RESULTADOS E INFORMES DE IN-
VESTIGACIONES CON MTSK

A continuacion presentamos, de manera general, un resumen de algu-
nos de los escenarios e instrumentos de obtencion, analisis de la informa-
cion y de presentacion de resultados e informes que se han utilizado o se
estan utilizando actualmente, dentro del SIDM, para realizar investigacio-
nes empleando el modelo de conocimiento MTSK.

Con respecto a la obtencion de informacion, entre los diferentes esce-
narios (Flores, Escudero y Aguilar, 2013) e instrumentos en los cuales se
han realizado estudios empiricos con el modelo MTSK, podemos encontrar
trabajos en los que se analizan conocimientos para ensenar matemati-
cas en distintos contextos de practica y niveles de formacion. En su ma-
yoria las investigaciones llevadas a cabo hasta el momento son estudios
de caso instrumentales (Stake, 1995). Para recopilar la informacion se ha
recurrido a videograbaciones y grabaciones de audio de clases, notas de
campo, diseno de tareas o lecciones, asi como discusiones grupales entre
profesores en cursos de formacion inicial y cursos de formacion conti-
nua en contextos presenciales y a travées de plataformas virtuales como
Moodle y Facebook, analizando foros de discusion, cuestionarios y entre-
vistas semi-estructuradas complementarias a los a instrumentos anterio-
res (Escudero-Avila, Carrillo, Flores-Medrano, Climent, Contreras y Montes,
2015; Sosa, Flores-Medrano y Carrillo, 2015). En este momento se cuenta
con informacion acerca del conocimiento de profesores de infantil, prima-
ria, secundaria, bachillerato y universidad, ademas con informacion sobre
el conocimiento de profesores en formacion.

Teniendo presente que las primeras investigaciones en que se emplea
el modelo MTSK fueron desarrolladas al mismo tiempo que se construia el
modelo, el analisis de datos consistio en discusiones teoricas que llevan
al establecimiento de categorias para el analisis de los subdominios del
modelo MTSK, buscando estudiar de manera profunda y objetiva la infor-
macion. Para esta generacion de categorias se han utilizado herramientas
tedricas como el analisis didactico (Rojas, 2014), el método de compara-
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cion constante, la Grounded Theoryy el analisis de contenido (Bardin, 1985;
Krippendorff, 1990) (e. g. Escudero, 2015; Montes, 2015; Moriel-Junior, 2014).

Ademas de apoyarse en las divisiones y definiciones de los subdominios
del modelo MTSK, las distintas investigaciones se sustentan en otros ins-
trumentos que permiten organizar la informacion acerca del conocimiento
especializado del profesor de matematicas. Por ejemplo, se han utilizado
estructuras como aquella propuesta por Schoenfeld (2000), en el cual las
grabaciones de aula se organizan en episodios y sub-episodios inclusivos,
apoyandose en softwares de analisis cualitativo como MAXQDA para sec-
cionar la informacion y generar pequenas unidades de analisis, asi como
establecer nuevas categorias emergentes.

En cuanto a la presentacion de los resultados e informes de las investi-
gaciones, los trabajos posibilitan acceso a una gama de episodios/casos/
situaciones en que se muestra cuando y como los conocimientos fueron
puestos en juego por los sujetos, logrando aproximarnos a una compren-
sion profunda del conocimiento manifestado por profesores de matema-
ticas. Asi, se han obtenido mapas que sintetizan los resultados obtenidos
acerca del conocimiento especializado para ensenar un contenido especi-
fico (como el caso de la division de fracciones o las funciones cuadraticas).
Algunos de estos mapas o esquemas de conocimiento han estado inspira-
dos en modelos como el utilizado por Ma (1999)(e. g. Escudero, 2015).

Con respecto a los analisis realizados sobre las concepciones, que se
ubican en el centro del modelo, se utilizaron como instrumento las ten-
dencias didacticas propuestas por Carrillo (1998). Sin embargo, este ha
sido un campo poco explorado en las investigaciones con MTSK.

3. ORGANIZACION DE LA INFORMACI()N; DIFERENCIACION ENTRE EVI-
DENCIA, INDICIO Y OPORTUNIDAD PARA LA INVESTIGACION CON
MTSK

No siempre es facil que un investigador tenga elementos para garantizar
que un profesor posee, o no, un determinado conocimiento. Aun aplicando
técnicas de triangulacion de la informacion, esta siempre en juego la inter-
pretacion que hace el investigador sobre los datos, la cual tiene una carga
subjetiva que no puede despreciarse. En la bisqueda de no omitir posi-
bles aportes que arrojen los datos por detenernos a verificar si lo que se
postula forma parte realmente del conocimiento del profesor informante,
en algunas de las recientes investigaciones hemos empleado la triada evi-
dencia-indicio-oportunidad, la cual se explicara a detalle a continuacion.

Evidencias de conocimiento: alude a aquellos elementos que permiten
afirmar que un profesor posee, o no, un determinado conocimiento. Habi-
tualmente provienen de una triangulacion para garantizar la existencia de
tal conocimiento. Por ejemplo, en el siguiente fragmento de texto el profe-
sor muestra evidencias de conocimiento sobre los estandares de aprendi-
zaje de las matematicas:
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Profesor (P): Son muchos los cursos en los que se trabaja con fraccio-
nes. Especialmente en este debemos lograr que nuestros estudiantes
comprendan el significado del producto y division de fracciones, aun-
que muchas veces no vienen con los conocimientos suficientes para
comprender algunas cosas.

La evidencia es que el profesor conoce qué aspectos de las fracciones
deben ser propiciadas en su curso (significados de producto y division de
fracciones).

Indicios de conocimiento: son sospechas (propiciadas por alguna decla-
racion o accion del profesor) de la existencia o inexistencia de un determi-
nado conocimiento, son también una aceptacion de que se requiere mas
informacion para convertirse en evidencias. El texto que sigue muestra
indicio de conocimiento relativo al subdominio de las caracteristicas de
aprendizaje de las matematicas:

Profesor (P):Voy a explicaros el procedimiento para multiplicar dos
matrices, quiero que pongais mucha atencion ya que es muy comin
que luego se cometan errores porque trabajar con matrices es muy
diferente a todo lo que habiais hecho hasta ahora.

Observamos que el profesor advierte que se pueden cometer erroresy
que algunos de estos se producen de manera reiterativa en los alumnos.
Da la impresion de que el profesor tiene un conocimiento sobre los errores
comunes propios del tratamiento del contenido en cuestion, pero requiere
de una indagacion mas profunda para afirmar si existe o no ese conoci-
miento.

Las oportunidades de investigacion son de naturaleza diferente a las
evidencias e indicios, ya que estas son momentos o situaciones suscitadas
por el profesor o por la dinamica de clase, que sirven para explorar conoci-
miento de algun subdominio, aunque este no se relacione con el subdomi-
nio con el cual se identifica la declaracion suscitada. Por ejemplo, el texto
siguiente muestra una oportunidad para investigar sobre el conocimiento
de la practica matematica y el conocimiento de los temas:

Profesor (P): ;Recordais el experimento que estaba en el museo de ciencia con un
triangulo y unos cuadrados en cada lado, que al momento de girarlo
el agua pasaba de un lado al otro?, ;alguien me puede decir con qué
tema de los que hemos visto lo puede relacionar?

Alumno (A): Nos explicaron que era para demostrar el teorema de Pitagoras, que
el agua de la hipotenusa es la misma que la que queda en los otros
lados.

P: Exactamente, el agua con la que se llena el cuadrado que se forma con
la hipotenusa llena exactamente los dos cuadrados que se forman con
cada uno de los catetos, por eso en el teorema de Pitagoras se suman
los cuadrados de los catetos y da como resultado el cuadrado de la
hipotenusa.
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El profesor centra su discurso en senalar las relaciones entre el expe-
rimento y el teorema de Pitagoras (consideramos que en un contexto real
en el que el profesor quisiera aprovechar una situacion como la que se
describe, este ahondaria mas en los detalles; aqui, la intencion es simple-
mente la de ilustrar). Llama la atencion que un estudiante haya menciona-
do la palabra “demostrar”. Una posibilidad seria senalar en el analisis que
el profesor desaprovechd una oportunidad de aprendizaje (dependiendo
del grado escolar, esto puede ser mas o menos evidente). La nocion de
oportunidad para investigar posiciona esa palabra en contexto de alglin o
algunos subdominios de conocimiento. Por ejemplo, podria ser una opor-
tunidad para explorar, a partir de la opinion del profesor sobre si es 0 no
una forma de demostrar ese experimento, el conocimiento que tiene acer-
ca de las caracteristicas de una demostracion matematica, lo cual forma
parte del KPM. También podemos generar una oportunidad para investigar
su conocimiento acerca de demostraciones del teorema de Pitagoras, que
es parte del KoT.

Por ultimo, con la finalidad de enfatizar la diferencia entre evidencia, in-
dicioy oportunidad de investigacion, podemos observar el siguiente texto.

Profesor (P): ;Ya os habéis dado cuenta de que la grafica del seno y del coseno
son casi iguales? [Senala la forma de las graficas que tiene dibujadas,
cada una en un plano, en la pizarra; el intervalo del trazo es [-m, 2]
para ambas funciones]

Alumno (A): Si, nada mas que la del coseno empieza antes.

P: Es verdad, aunque también podriamos decir que empieza después,
;no es asi?
A: Si, pero yo decia que empezaba antes porque en el cero, el coseno ya

vale uno y el seno vale cero.

P: La observacion que hizo su compaiero es muy importante. De hecho,
existe una identidad trigonomeétrica que dice [escribe en la pizarra
sen(9) = cos(0 — 7T/Z) y lo lee para sus estudiantes].

El profesor conoce una identidad trigonométrica que relaciona el seno
con el coseno e incluso es capaz de identificar por qué funciona dicha iden-
tidad, a esto llamamos evidencia, que forma parte del KoT. No queda claro si
el profesor es consciente de que el dominio de las funciones seno y coseno
es, en ambos casos, (-, ) , ya que tanto el hecho de que dibujara la grafi-
ca en un intervalo finito, como la aceptacion y refuerzo de un argumento de
que la grafica comienza en un lugar determinado hace que nos planteemos
si conoce cual es el dominio de esas funciones. Tampoco podemos garanti-
zar que no lo sepa, puede ser que haya obviado este hecho y no considerara
importante aclarar ese punto en ese momento, esto seria un indicio, una
sospecha del cual obtenemos informacion sobre el conocimiento que ma-
nifiesta el profesor para ese tema particular. El indicio que aqui se presenta
también es parte del KoT. A proposito de la situacion antes descrita, relativa
al dominio de la funcion, surge la oportunidad para indagar acerca del cono-
cimiento que tiene el profesor sobre los posibles efectos de un tratamiento
como el que planted en el proceso de aprendizaje de los estudiantes sobre
limites, cuando la variable independiente tiende a infinito  [limy_e f(x)]
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y qué concepciones erroneas es comin que se generen en esas circuns-
tancias. Esta oportunidad se puede considerar como parte del KFLM; la
respuesta del profesor brinda informacion sobre evidencias o indicios de
conocimiento en ese u otros subdominios, incluso puede generar nuevas
oportunidades de investigacion.

4. DISCUSION

Todas las investigaciones realizadas hasta el momento con el MTSK han
tenido una finalidad principalmente teorica, consistente en construir y
fundamentar dicho modelo. Esta finalidad ha determinado el enfoque me-
todologico seguido, como se ha plasmado en este documento. No obstan-
te, la agenda de investigacion presente y futura del grupo plantea nuevas
preguntas que nos apelan a reflexionar hasta qué punto influiran sobre
los aspectos metodologicos que nos definen como comunidad indagadora.
Deberemos estar atentos a las exigencias metodologicas que las nuevas
inquietudes y preguntas de investigacion puedan suscitar.

Un punto importante a destacar es el paradigma de investigacion en
el que se han posicionado las investigaciones. Nos enfrentamos a nues-
tro interés por comprender el conocimiento especializado adoptando un
enfoque interpretativo (Bassey, 1999) en la medida que concebimos ese
conocimiento como un objeto social construido por sus participantes y
situado en un contexto cultural especifico, que tratamos de comprender
mediante un proceso de interpretacion.

Una de las vias de desarrollo de la agenda de investigacion parece
apuntar hacia la formacion inicial y continua disenada con MTSK, por lo
que pretendemos no solo comprender la practica, sino modificarla para
mejorarla. Habra que preguntarse si es que estamos avanzando hacia un
paradigma socio-critico en el sentido de Ernest (1998) y si ese es el caso,
establecer y definir los requisitos que deberian cumplir tales investigacio-
nes. Habra que ser cautos, pues la mera presencia de un cambio o el hecho
de documentarlo y explicarlo no garantiza un cambio de paradigma.

Hasta ahora el uso del estudio de caso instrumental ha servido para la
teorizacion del modelo, pero puede que llegue un momento en el que las
pretensiones tedricas vayan orientadas a saturar las categorias e indica-
dores ya existentes en cada subdominio y debamos realizar un muestreo
teorico (Glaser y Strauss, 1967), es decir, una seleccion intencional de un
nuevo escenario o caso de investigacion para avanzar con los casos ya es-
tudiados.

Un reto metodologico, especifico de este tipo de investigacion, con el
que se encuentran los investigadores, principalmente los noveles, es el
diseno de las pruebas, que se conducen a travées de las entrevistas o cues-
tionarios. En este sentido, una aportacion interesante consistira en siste-
matizar los posibles tipos de preguntas que se han revelado valiosos para
obtener informacion sobre cada subdominio. De esta forma se incidira so-
bre los criterios de calidad de una investigacion cientifica; en particular:
confiabilidad, replicacion y validez de la investigacion.
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RETROSPECTIVA DE LAS INVESTIGACIONES
SOBRE CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO
1 0 DEL PROFESOR DE MATEMATICAS
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REYES, A.

INTRODUCCION

En esta comunicacion se analiza el nacimiento y la evolucion de un nuevo modelo anali-
tico del conocimiento del profesor de matematicas denominado Conocimiento Especia-
lizado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés), generado en el seno
del grupo Seminario de Investigacion en Educacion Matematica (SIDM) y coordinado
desde la Universidad de Huelva, Espana. Para elaborar este analisis, han sido revisadas
todas las publicaciones hasta agosto de 2015 (articulos y tesis doctorales) firmadas por
profesores del citado grupo de investigacion, observando cuidadosamente, entre otros
aspectos, la evolucion de los diferentes dominios y subdominios del modelo, las me-
todologias de investigacion asociadas a la utilizacion en la practica del nuevo modelo
y los contextos diferentes en los que ha sido aplicado desde su nacimiento hasta la
actualidad. Entre otras conclusiones, a partir del estudio aqui presentado se detecta
la necesidad de seguir investigando con el modelo con profesores, tanto en formacion
inicial como continua, de niveles educativos y en bloques matematicos en los que no
se ha explotado todavia, y se aconseja también tratar de considerar la incorporacion de
otras metodologias de investigacion asi como de publicar en revistas de habla inglesa
para que su alcance sea mas global.

Escudero-Dominguez, A, Joglar, N., Corréa, D.y Reyes, A.(2016). Retrospectiva de las investigaciones
sobre conocimiento especializado del profesor de matematicas. En J. Carrillo, L.C. Contreras y
M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento del profesor. Actas de las Il Jornadas del
Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica de la Universidad de Huelva (pp. 69-86).
Huelva: CGSE.
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1. COMO HEMOS ABORDADO ESTE TRABAJO

El modelo MTSK, que nace en el seno del grupo SIDM de la Universidad
de Huelva (UHU) en el ano 2012, se ha ido refinando a través de los dis-
tintos estudios desarrollados en los ultimos tres anos por miembros del
citado grupo de investigacion. Estos estudios incluyen una gran cantidad
de articulos, comunicaciones, tesis doctorales y trabajos de fin de master.
En esta comunicacion se describe esta evolucion.

En total, como hemos adelantado, se han revisado 39 articulos y capi-
tulos de libro publicados por miembros del grupo entre 2012 y agosto de
2015, y ademas cinco tesis doctorales presentadas en los anos 2014 y 2015
bajo la direccion de investigadores del grupo SIDM. El objetivo fundamen-
tal del analisis aqui presentado es reflexionar sobre el nacimiento y la
evolucion de este nuevo modelo de conocimiento profesional a partir de
los resultados descritos en las publicaciones estudiadas, destacando sus
puntos fuertes y las areas de mejora para asi sugerir posibles lineas de
trabajo futuro.

En una primera aproximacion se ha elaborado un analisis cronologico
de los trabajos, organizados en una hoja de calculo en la que se resumen
las caracteristicas fundamentales de cada uno de ellos para asi tener una
vision global, dado volumen de los trabajos a revisar. Entre los primeros
criterios observados para esta organizacion destacan: datos generales re-
lacionados con los autores, el titulo y el lugar de publicacion de cada arti-
culo, asi como el contexto en el que se enmarca cada estudio descrito, la
metodologia de investigacion utilizada, el nivel escolar en el que se trabaja
y el contenido matematico concreto tratado. Este primer documento sirvio
para unificar el analisis a realizar por cada uno los autores de este estudio,
de manera que cada uno pudiera elaborar un analisis mas exhaustivo de
cada trabajo asignado. Tras esta primera aproximacion, nuestros analisis
se centraron en aspectos relacionados ya directamente con el modelo
analitico concreto (MTSK). Para ello se disefio una ficha en la que cada uno
de los revisores (autores de esta comunicacion) detallaba los anteceden-
tes mencionados en la publicacion analizada, los dominios y subdominios
del modelo estudiados, indicando especialmente si el nivel de detalle de
los analisis de la publicacion llegaba a dar indicadores y descriptores de
categorias de cada subdominio. Ademas, en esta fase de los analisis de los
trabajos se incluyeron los objetivos de investigacion concretos de cada pu-
blicacion revisada y mas detalles sobre los aspectos generales analizados
en la primera fase a partir de la hoja de calculo.

El analisis de las tesis doctorales fue similar, aunque obviamente el ni-
vel de detalle ofrecido por los autores de las mismas es mucho mayor en lo
que se refiere a las categorias analizadas de cada subdominio del modelo
MTSK.

A raiz de la primera aproximacion de nuestro estudio, surgieron una
serie que cuestiones que sirvieron de eje para organizar la informacion
obtenida y su presentacion en las Il Jornadas del SIDM que tuvieron lugar
los dias 15y 16 de septiembre de 2015 en Huelva (Espafia). A continuacion
incluimos brevemente unos comentarios sobre estas cuestiones pues son
las que serviran también como guion de esta comunicacion.
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Las primeras cuestiones que nos planteamos tienen que ver con el ori-
gen del MTSK, se trataba de detectar cuando y por qué surge la necesidad
de un nuevo modelo analitico del conocimiento del profesor de matemati-
cas. Al tratar de responder a estas cuestiones a través de la lectura de las
publicaciones del grupo entre los anos 2012 y 2014, se fueron anotando los
distintos antecedentes en los que se habia basado el modelo. Estos ante-
cedentes se resumen en la primera seccion de esta comunicacion.

Tras revisar el origen del MTSK, pasamos a observar cuando y como se
habia empezado a presentar el modelo en publicaciones, tanto a nivel
nacional como internacional, y una vez que se asume que el modelo ha
sido ya oficialmente presentado a la comunidad cientifica, comenzamos
a analizar mas detalladamente como y en qué contextos se habia explo-
tado el MTSK hasta agosto de 2015. Se ha hecho notar también queé tipo
de publicaciones se habian elaborado y qué metodologias de investiga-
cion habian sido utilizadas en las distintas publicaciones. En esa fase de
nuestros analisis, observamos cuidadosamente qué niveles educativos y
qué contenidos matematicos se habian analizado ya desde el MTSK. Un
resumen de estos aspectos se incluye también en una seccion especifica
mas abajo. Este nivel de concrecion nos ha permitido destacar bloques'y
niveles educativos que han sido analizados con mucho detalle, y bloques 'y
niveles que no lo han sido tanto y que, por lo tanto, son fuente interesante
para trabajos futuros (como por ejemplo el caso de las Matematicas en
Educacion (Ed.) Infantil, o el caso del bloque de Probabilidad y Estadistica
en Ed. Primaria o Secundaria).

Por otra parte, el analisis detallado del tipo de publicaciones del grupo,
nos ha permitido apuntar a la necesidad de elaborar publicaciones en in-
glés para que la difusion del MTSK sea mayor y de mas impacto.

La parte central de nuestro estudio ha sido reflexionar sobre la evolu-
cion de los distintos dominios y subdominios del modelo MTSK, incluyendo
las creencias y las concepciones del profesor de matematicas, y para ello
se han elaborado unas tablas, que se presentan mas adelante en esta co-
municacion, en las que se incluyen las categorias que han ido apareciendo
en las publicaciones analizadas para describir cada uno de los subdomi-
nios, asi como las dificultades que los investigadores se fueron encontran-
do a la hora de identificar y describir estas categorias.

2. ANTECEDENTES, ORIGEN Y PRESENTACION DEL MTSK

Tal y como explican varios miembros del grupo SIDM en su publicacion
de la coleccion Materiales para la Docencia editada por la UHU (Carrillo et
al., 2014a; p. 35) y titulada Un Marco Teérico para el Conocimiento Especia-
lizado del Profesor de Matematicas, “el interés fundamental en la trayecto-
ria de investigacion de este grupo, en lo que se refiere a conocimiento del
profesor, ha sido el desarrollo profesional del profesor de matematicas,
entendiendo que incluye también la formacion inicial del futuro profesor”.
En la pagina 36 de ese mismo documento, los autores indicaban que “el
MTSK se enmarca dentro de una larga tradicion de investigaciones que se
han preocupado por examinar, con fines analiticos, cual es el contenido
del conocimiento del profesor”.
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Desde la perspectiva mencionada en el parrafo anterior, a través de los
trabajos analizados comenzando con el articulo de 2012 (Escudero, Flores
y Carrillo, 2012), destacamos que la comprension del contenido del conoci-
miento del profesor del MTSK es heredada de la contribucion de Shulman
(1986), y asi queda patente a partir de las publicaciones analizadas, pues
en todas en las que se describe el modelo MTSK se menciona a Shulman
como punto de partida. Asi, desde el inicio, se considera la especificidad
del conocimiento del profesor en relacion con la materia a ensenar, y se
distinguen dos componentes (dos dominios en el MTSK), una primera refe-
rida al conocimiento de contenido de la materia a ensenar (contenido ma-
tematico en nuestro caso, MK segln las siglas en inglés) y la segunda re-
ferida al conocimiento didactico del contenido a ensefar (PCK, utilizando
de nuevo las siglas en inglés). En algunas de las primeras publicaciones, se
incluyen ademas reflexiones profundas sobre la nocion de conocimiento
siguiendo por ejemplo a autores como Bromme (1994) o Rowland, Turner,
Thwaites y Huckstep (2009).

En lo que se refiere al dominio del MK, el modelo MTSK considera, ba-
sandose en los trabajos del proyecto Mathematical Knowledge for Teaching
(MKT) coordinado desde la Universidad de Michigan (EEUU) por la profeso-
ra Deborah Ball, que el conocimiento del contenido matematico que nece-
sita el profesor es distinto del que necesita otro profesional o una perso-
na normal para su vida cotidiana. Analizando las publicaciones del grupo
SIDM desde 2012 hasta 2015 hemos constatado que el principal referente
del MTSK es el modelo MKT. En ese sentido, las referencias mas citadas en
las publicaciones del grupo SIDM analizadas son estas tres: Ball, Thames'y
Phelps (2008), Ball, Hill y Bass (2005) y Ball y Bass (2009). De manera mas
puntual, aparecen como antecedentes para reflexionar sobre la construc-
cion del MTSK referencias al trabajo de Ma (1999) sobre la complejidad del
conocimiento matematico que el profesor necesita para desempenar su
trabajo. Ademas, en dos publicaciones del ano 2014 analizadas, los autores
hacen referencia a otros modelos analiticos del conocimiento del profesor
de matematicas como son el Knowledge Quartet (Rowland et al., 2009), en
el caso de la publicacion del PME 38 (Montes, Carrillo y Ribeiro, 2014) o el
Mathematical Proficiency for Teaching (Kilpatrick, Blume y Allen, 2006) en
el caso de la publicacion de la Revista de Analisis Matematico-Didactico
para profesores (Carrillo, Escudero y Flores, 2014b).

Paralelamente, en varias publicaciones del grupo SIDM de los anos 2013
y 2014, tanto a nivel nacional en las actas de los simposios de la SEIEM,
como a nivel internacional en el CERME 8, se empiezan a mencionar dificul-
tades a la hora de utilizar el modelo MKT para analizar episodios concretos
de clase. Estas dificultades pueden ser clasificadas en tres tipos. En primer
lugar aparecen descritos, de manera recurrente, problemas relacionados
con la definicion del conocimiento especializado del contenido (SCK) y del
conocimiento del contenido en el horizonte (HCK), dos de los subdominios
del MKT. Es en ese momento cuando varios autores mencionan la necesi-
dad de revisar el caracter especializado del conocimiento necesario para
la ensenanza de las matematicas. En concreto, se apunta a la importancia
de no diferenciar el conocimiento especializado del conocimiento comin
como lo hacen en el MKT, asi desde el punto de vista del MTSK, todo el co-
nocimiento matematico del profesor es considerado como especializado
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para ensenar (de ahi la S en las siglas del nombre del modelo). Por otra
parte, afloran también en las publicaciones de los anos 2013 y 2014 difi-
cultades al aplicar el MKT (con sus dominios, subdominios y categorias
concretas) en la practica para analizar episodios de profesores en accion
al existir muiltiples intersecciones de los distintos subdominios del MKT.
Surge en ese momento la necesidad de redefinir los subdominios para que
las fronteras estén mas claras, desde el caracter especializado. En tercer
lugar, cobra importancia la presencia de las creencias y las concepciones
en el modelo MTSK a diferencia del MKT. Esta nueva componente se repre-
senta en el centro del esquema del modelo (hexagonal, véase por ejemplo
Carrillo, Contreras y Flores, 2013) para indicar que afecta a todos los sub-
dominios del modelo planteado. Los autores mencionan trabajos de auto-
res como Thompson (1992), Leatham (2006) y Carrillo (1998) para introducir
unas primeras reflexiones sobre esta compoenLas publicaciones revisa-
das, del ano 2012 a los inicios del ano 2015, dan cuenta de la evolucion que
ha tenido la presentacion del MTSK en espacios nacionales e internaciona-
les. Inicialmente, se habla de un modelo que ha sido construido mediante
elucubracion teorica en la UHU, Espana, como reaccion a las dificultades
identificadas en modelos como el MKT (Escudero, Flores y Carrillo, 2012)
y de lo cual ya se expuso informacion en los parrafos anteriores. Poste-
riormente, se presenta el MTSK como un modelo analitico que se ubica
en la perspectiva teorica “conceptualizaciones/modelos del conocimiento
del profesor” (Ribeiro, et al. 2014) y, finalmente, en las publicaciones mas
recientes revisadas, se menciona que en los proximos anos se espera que
dicho modelo analitico pueda contribuir al diseno de dispositivos de for-
macion que le permitan a los profesores de matematicas avanzar en la
adquisicion del conocimiento especializado para su practica profesional.

3. EL MODELO MTSK

El MTSK considera dos grandes dominios de conocimiento. Por un lado,
consideramos el conocimiento que el profesor posee de las matematicas
como disciplina cientifica (MK). Por otro lado, consideramos el conocimien-
to de aspectos relacionados con el contenido matematico como objeto de
ensefianza-aprendizaje (PCK). A continuacion se describiran los subdomi-
nios correspondientes a cada dominio de conocimiento y se incluiran los
resultados de nuestra revision de trabajos en los que hacemos notar qué
subdominios han sido mas analizados hasta mediados de 2015. También
en esta seccion se incluyen comentarios sobre la presencia en las publica-
ciones analizadas de las creencias y concepciones, aspectos transversales
a todos los subdominios en el MTSK. Hay que tener en cuenta que la orga-
nizacion del modelo en dominios y subdominios es una cuestion practica,
para ayudar a analizar episodios concretos, el modelo de conocimiento del
profesor es un todo.

3.1. Subdominios

Dentro del dominio de conocimiento MK se consideran tres subdomi-
nios que componen y dan sentido al conocimiento matematico.
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Conocimiento de los temas matematicos (KoT): conocimiento que tiene
el profesor sobre los contenidos matematicos escolares. Integra el conte-
nido que queremos que aprenda el alumno, con un nivel de profundiza-
cion mayor (Escudero-Avila et al., 2015; p.57).

Conocimiento de la estructura de la matematica (KSM): conocimiento de
las relaciones que el profesor establece entre distintos contenidos, ya sea
del curso que esta impartiendo o con contenidos de otros cursos o niveles
educativos. Se trata especificamente de conexiones entre temas matema-
ticos (Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, Aguilar y Carrillo, 2014; p.
59).

Conocimiento de la practica matematica (KPM): conocimiento de las for-
mas de proceder en matematicas. Se trata de saber como se explora y
se genera conocimiento en matematicas, como se establecen relaciones,
correspondencias y equivalencias, como se argumenta, se razonay se ge-
neraliza, qué papel tiene el convenio, y qué caracteristicas tienen algunos
de los elementos con los que se hacen matematicas (como una definicion
o una demostracion) (Flores-Medrano et al., 2014; p. 61).

Igualmente, dentro del dominio de conocimiento PCK, consideramos
tres subdominios que componen y dan sentido al conocimiento didactico
del contenido.

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas
(KFLM): conocimiento sobre como se produce el aprendizaje del contenido
matematico, y como los alumnos interactian con el mismo. Nos interesa
el conocimiento relacionado con las caracteristicas de aprendizaje deriva-
das de su interaccion con el contenido matematico (Flores-Medrano et al.,
2014; p. 63).

Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT): conocimiento
de elementos Utiles para la ensenanza de las matematicas, pudiendo ser
estos de distinta naturaleza, como materiales manipulativos, teorias sobre
ensenanza, o dinamicas para trabajar cierto contenido en un aula (Montes,
Escudero-Avila, Flores-Medrano, Mufioz-Catalan y Carrillo, 2015). Al igual
que en el KFLM, en este subdominio hablamos de conocimientos intrinse-
camente dependientes de los contenidos matematicos en si.

Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
(KMLS): conocimiento de referentes sobre qué deberia aprender un alum-
no en determinado momento de su escolarizacion (Montes et al., 2015).

A partir de la revision realizada de todas las publicaciones sobre el mo-
delo MTSK hasta agosto de 2015, podemos afirmar que la mayoria de publi-
caciones describen los dos grandes dominios de conocimiento, MK y PCK,
sin embargo, a la hora de profundizar en los analisis, observamos mayor
nimero de publicaciones que abordan cuestiones relacionadas con domi-
nio matematico (MK). En la Tabla 1 mostramos a continuacion el nimero de
apariciones de cada subdominio en las distintas publicaciones analizadas.
Es de destacar que el subdominio KoT es el mas analizado, seguido de KSM
y KFLM. A partir de la Tabla 1 podemos observar que los subdominios me-
nos explorados son el KPM, KMT y KMLS, lo que sugiere que se necesitan
mas investigaciones que atiendan a estos subdominios.
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Hemos de senalar que también aparecen en algunos estudios relacio-
nes entre distintos subdominios, de las que podemos distinguir relaciones
entre subdominios del mismo dominio, y relaciones entre subdominios
de diferentes dominios. Desde nuestro punto de vista, el estudio de las
relaciones entre subdominios es especialmente importante pues permite
el regreso a la integracion de todos los elementos que pueden ser estudia-
dos en la practica de manera diferenciada, enfatizando que la considera-
cion de los 6 subdominios solo tiene fines analiticos.

T 1.
Subdominios abordados en las dis?tibr:'?as publicaciones hasta agosto 2015.
DOMINIOS DE SUBDOMINIOS SUBDOMINIOS
CONOCIMIENTO SUBDOMINIOS DESCRITOS ANALIZADOS
KoT 39 27
MK KSM 39 20
KPM 39 18
KFLM 31 20
PCK KMT 31 15
KMLS 31 M

A continuacion incluimos una descripcion de las categorias y los indi-
cadores que emergen de los estudios realizados para cada subdominio.
A este nivel tan concreto se llega especialmente en los trabajos de tesis
doctorales, seglin nuestra revision.

3.1.1. Categorias

Como hemos mencionado anteriormente, el modelo MTSK ha ido evo-
lucionando. Asi, en el inicio, algunos autores hacian un trabajo desde un
punto de vista teorico, con los primeros bocetos de los distintos subdomi-
nios hasta su consolidacion y, con el paso del tiempo, el modelo empieza
a ser utilizado para analizar la practica docente. De este analisis de la
practica y de la elucubracion teorica surge la necesidad de ir elaborando
un sistema de categorias dentro de cada subdominio que nos permita pro-
fundizar en el conocimiento que usa o tiene el profesor a este respecto.
Desde la revision de las publicaciones realizada, podemos decir que és-
tas se encuentran todavia en construccion y evolucion, pero destacamos a
continuacion las mas usadas (Flores-Medrano et al., 2014).

- Categorias de KoT: Fenomenologia; Propiedades y sus fundamentos; Re-
gistros de representacion; Definiciones; Procedimientos.

- Categorias de KSM: Conexiones de complejizacion; Conexiones de sim-
plificacion; Conexiones de contenidos transversales; Conexiones auxi-
liares.

- Categorias de KPM: Practicas ligadas a la matematica en general; Prac-
ticas ligadas a una tematica en matematicas.
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- Categorias de KFLM: Formas de aprendizaje; Fortalezas y Dificultades
asociadas al aprendizaje; Formas de Interaccion de los alumnos con el
contenido matematico; Concepciones de los estudiantes sobre matema-
ticas.

- Categorias de KMT: Teorias personales o institucionalizadas de ense-
nanza; Recursos materiales y virtuales; Actividades, tareas, ejemplos,
ayudas.

- Categorias de KMLS: Contenidos matematicos se requieren ensenar; Co-
nocimiento del nivel de desarrollo conceptual y procedimental espera-
do; Secuenciacion de diversos Temas.

Tras el analisis de todos los trabajos podemos destacar que, al ser el
subdominio KoT el mas analizado (Tabla 1), son sus categorias las mas
estudiadas. Resumidamente podemos afirmar que las categorias mas ana-
lizadas son:

- Dentro del subdominio KoT: Definiciones; Propiedades; Procedimientos.

- Dentro del subdominio KFLM: Fortalezas y dificultades; Formas de
aprendizaje.

- Dentro del subdominio KMT: Recursos.

Pasamos ahora a presentar los indicadores que emergen de las catego-
rias.

3.1.2. Indicadores

Siguiendo el trabajo de Rojas (2014), las categorias e indicadores fueron
creados “[...] para aproximarnos a una comprension del conocimiento del
profesor en la practica” (p. 12). Partiendo de esta idea, la autora elabora
un conjunto muy detallado de indicadores para cada subdominio de co-
nocimiento, que pasamos a describir a continuacion a modo de ejemplo
para ofrecer una vision lo mas completa posible del estado del MTSK en
la actualidad. Hay que destacar que trabajos de tesis posteriores también
incluyen distintos indicadores para las categorias analizadas.

Indicadores de KoT:

Conceptos: Conocer elementos de la estructura conceptual; Conocer los
distintos temas, conceptos y procedimientos; Precision de las definiciones,
propiedades y relaciones entre los conceptos; Conocer etapas de la evolu-
cion historica del contenido. Fenomenologia: Conocer distintos significa-
dos del concepto y de las operaciones en diversas representaciones; Re-
ferencias a campos de utilidad del contenido; Conocer los contextos que
aparecen las diversas situaciones. Procedimientos Matematicos: Dominio
de indicadores de cada operacion o de campo de problemas relacionados;
Dominio de conceptos y procedimientos. Sistema de Representacion: Cono-
cer distintos sistemas de representacion. Aspectos de Comunicacion: Am-
plitud y precision del lenguaje formal/algebraico utilizado segin el nivel
de ensenanza; Conocer expresiones cotidianas; Conocer el lenguaje utiliza-
do en la vida cotidiana. Tareas Matematicas: Conocer tareas que ponen de
manifiesto los distintos significados del contenido; Conocer y crear ejem-
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plos donde el tema tenga un papel relevante, enmarcados en un contexto
y un contenido matematico; Grado en que las situaciones dan sentido al
contenido matematico escolar.

Indicadores de KSM:

Relaciones entre componentes de la estructura conceptual: Relaciones
entre los contenidos matematicos; Relaciones o conexiones entre elemen-
tos de la estructura conceptual; Establecimiento de relaciones entre los ti-
pos de representacion empleados.

Indicadores de KPM:

Modos de proceder en matematicas: Hacer usos de distintas formas de
proceder en matematica; Sentido dado a los algoritmos segun el significa-
do empleado.

Indicadores de KFLM:

Caracteristicas de aprendizaje: Conocer como se desarrolla la cognicion;
Conocer concepciones e ideas previas de los estudiantes; Saber identificar
qué imagen del concepto o procedimientos tienen los estudiantes; Identi-
ficar los elementos de la argumentacion en el proceso; Expresar con clari-
dad matematica las respuestas a las preguntas y dudas de los estudiantes.
Errores y dificultades: Conocer los errores y las dificultades mas comunes;
Conocer indicadores de la presencia de errores conceptuales; Saber planifi-
car tareas con el objeto de prever dificultades de los estudiantes; Presentar
explicaciones a los estudiantes cuando tienen dificultades. Tareas Matema-
ticas: Presentar tareas matematicas que refuerzan los conceptos o procedi-
mientos matematicos; Explicar criterios para adaptar las tareas propuestas
a las finalidades de aprendizaje; Presentar tareas adecuadas para recordar
los caminos de aprendizaje que se intuyen. Materiales y recursos: Promover
acciones que permiten el empleo de recursos y situaciones que envuelvan
diversos significados y contextos.

Indicadores de KMT:

Estrategias: Conocer estrategias para abordar un error o una dificultad;
Conocer o saber desarrollar lineas argumentales que faciliten la adquisicion
de los conceptos y procedimientos. Sistemas de Representacion: Saber ele-
gir los sistemas de representacion para la ensenanza; Conocer una variedad
adecuada de los sistemas de representacion que se emplean en las tareas.
Tareas Matematicas: Criterios explicitos para justificar que las tareas plan-
teadas son adecuadas al nivel escolar y cognitivo de los estudiantes; Tareas
propuestas en relacion con la diversidad del alumnado; Repertorio de tareas
que permiten adquirir o reforzar los conceptos matematicos; La evidencia de
que el profesor dispone de un esquema de instruccion; Riqueza de las tareas
matematicas propuestas o improvisadas en el transcurso de la ensenanza.
Materiales y recursos: Conocer materiales o recursos didacticos empleados
para la ensenanza; Saber adecuar los recursos y materiales segtn el nivel de
ensenanza y las finalidades previstas; Saber justificar la utilidad de los ma-
teriales o recursos didacticos para el proceso de aprendizaje.

77



REFLEXIONANDO SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL PROFESOR

78

Indicadores de KMLS:

Lenguaje matematico: Promover la formalizacion de las escrituras, los
fundamentos matematicos de las definiciones y de los algoritmos. Proceso
de instruccion: Disponer de criterios para asociar los objetivos de apren-
dizaje planteados; Saber hacer referencia a los contenidos esperados que
aprendan los estudiantes. Orientaciones Curriculares: Conocer estandares
de aprendizaje surgidos de investigaciones; Conocer los conceptos, propie-
dades, relaciones, problemas, etc., del tema; Saber como indica el curriculo
que el tema; Reflejar los contenidos minimos previstos en el curriculo esco-
lar; Comprender los elementos que diferencian las expectativas de apren-
dizaje y los contenidos de cada nivel; Saber justificar si las tareas enun-
ciadas se adaptan o enriquecen segun las orientaciones propuestas en los
documentos oficiales; Saber justificar la adecuacion entre las propuestas
de gestion que se ponen en juego y las previstas en las recomendacio-
nes metodologicas segun el curriculo escolar; Saber justificar el uso que se
hace de materiales y recursos didacticos; Conocer orientaciones curricu-
lares emitidas por asociaciones de profesores, grupos de investigaciones,
entre otros.

Para finalizar la seccion 3, pasamos a presentar las creencias.

3.2. Creencias

Las creencias formaron parte del MTSK desde su inicio. Se presentan
juntamente con las concepciones, y no es objetivo de las investigaciones
realizadas desde el MTSK hacer una distincion entre concepcionesy creen-
cias. Segin Carrillo et al. (2014a), existe una estrecha relacion entre los
conocimientos del profesor y sus creencias, de forma que estas influyen
directamente sobre la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas.

Nuestro objetivo es observar como los autores de las tesis y articulos
analizados presentan las creencias. Percibimos que no hay ningln trabajo
entre los analizados en el que el objetivo principal sea analizar las creen-
cias, pero estas siempre aparecen cuando se analiza el conocimiento es-
pecializado de los profesores.

En primer lugar incluimos algunos ejemplos observados sobre las
creencias 'y concepciones de los profesores investigados en las publicacio-
nes del grupo SIDM analizadas. Hemos encontrado concepciones previas
erroneas sobre lo que es o no una definicion (caso de los poligonos en
Climent, Carrefio y Ribeiro, 2014; caso del infinito, en Montes, 2015). Por
otra parte, también hay referencias a concepciones erroneas por parte de
los futuros profesores analizados sobre la practica y la estructura de las
matematicas (un ejemplo seria el mal uso del ejemplo y el contra-ejemplo,
en Moriel-J, Wielewski, Montes, 2013; o la forma de comprender las opera-
ciones con matrices y transmitirlas de manera local, sin relacion con otros
contenidos, en Carrefo, Rojas, Montes, Flores-Medrano, 2013).

En segundo lugar, incluimos a continuacion nuestras observaciones
sobre las concepciones o creencias de los propios autores de las publi-
caciones revisadas. Algunas de estas concepciones son por ejemplo las
siguientes: para trabajar con la formulacion de problemas, los profesores
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necesitan tener conocimientos matematicos (KoT, KSM, KPM); es necesa-
ria la modificacion de los planes de estudios de los grados de maestro
para tratar de eliminar las deficiencias en la formacion matematica de los
maestros.

Como hemos visto, dentro del modelo aparecen las creencias como algo
propio del MTSK, estas permean el conocimiento, pero hay que destacar
que pocas veces quedan reflejadas explicitamente en los estudios. En este
sentido, hemos observado que solo aproximadamente un tercio de los tra-
bajos analizados hacen alguna referencia a las creencias, lo cual nos lleva
a resaltar la importancia de realizar investigaciones cuyo objetivo sea la
profundizacion de esta parte tan importante del MTSK.

4. UTILIZACION DEL MTSK

En esta seccion se expone como se haido utilizando el MTSK como marco
para el analisis del conocimiento especializado del profesor de matemati-
cas. Nos fijamos en el nivel de explotacion de cada uno de los subdominios
del modelo descritos en la Seccion 3 de este documento y destacamos
también los contextos, niveles educativos y bloques de contenidos estu-
diados.

Como hemos mencionado en la introduccion, en esta comunicacion he-
mos analizado 39 articulos publicados entre 2012 y agosto de 2015, que
emplean el MTSK para profundizar en el estudio de uno o mas subdo-
minios; 27 articulos estan publicados en espanol, siete en inglés y cinco
en portugués. En el dominio MK prevalecen mas investigaciones, pues tan
solo en el KoT se agrupan 23 trabajos, 15 recurren al estudio del KSM al
igual que al analisis del KPM. Por su parte, el dominio PCK se mantiene en
el segundo lugar con un menor nimero de investigaciones, pues ubica 14
trabajos en el KFLM, 10 en el KMT y seis en el KMLS.

Las tesis doctorales desarrolladas bajo la perspectiva teorica del MTSK
y donde se abordan cada uno de los dominios y subdominios son cinco en
el periodo analizado. En el ano 2014 se publico una tesis en espanoly una
en portugueés, y en el ano 2015 tres tesis en espanol fueron presentadas en
la UHU.

En el ano 2013 se publicaron 13 investigaciones sobre el MTSK en espa-
nol, inglés y portugués en diferentes congresos como el CERME, la SEIEM,
el CIBEM, el CIEM, asi como capitulos de libros. De estas investigaciones,
nueve articulos se dedican a la presentacion del MTSK y a establecer una
serie de comparaciones con otros modelos para justificar su origen, como
por ejemplo con el MKT. En el resto de las investigaciones (cuatro), el KoT
es el subdominio mas estudiado (tres de ellas); el KPM y el KFLM sélo se
revisan en dos trabajos, mientras que el KSM y el KMT Unicamente se ana-
lizan en una investigacion.

Las publicaciones dedicadas a la presentacion y discusion del MTSK
contintian siendo un tema vigente para el ano 2014 en congresos y revistas
en espanol, inglés y portugués (SEIEM, CLAME, PME 38, CNFP, Revista ADMP,
Escuela Abierta y en Materiales UHU). En el dominio MK se ubican nueve
trabajos en el KoT, seguido por el KSM con ocho vy, al final el KPM con seis.
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En el PCK, solo se encuentran cuatro articulos en el KMT al igual que en el
KFLM, mientras que en el KMLS existen tres.

En el primer semestre del ano 2015 se han contabilizado 13 investigacio-
nes (espanol y portugués) presentadas en congresos y revistas nacionales
e internacionales (CIAEM, PNA, ETM4, Revista de Educacion, BOLEMA, NG-
meros, Ensenanza de las Ciencias y capitulos de libros). La mayoria de los
trabajos se concentran en el estudio del KoT (11), seguido por el KPM (7)
y luego el KSM (6); todos ellos ubicados en el dominio MK. En el dominio
PCK, el subdominio KFLM agrupa ocho investigaciones, el KMT cinco y el
KMLS una.

4.1 Contextos

Conforme hemos ido analizando las publicaciones que tenemos hasta
el momento sobre el modelo, hemos observado que podemos distinguir
diferentes contextos donde ha sido utilizado: formacion inicial, profesor
en activo y formacion continua del profesorado. Pasamos brevemente a
describir cada uno de ellos.

Formacioén inicial: se trata de investigaciones realizadas con estudiantes
que estan recibiendo formacion universitaria para ser profesores (futuros
profesores).

Profesor en activo: se trata de investigaciones realizadas con profesores
que se encuentran en el aula impartiendo clases.

Formaciéon continua: se trata de profesores en activo que estan recibien-
do voluntariamente algin tipo de formacion para “mejorar” su docencia.

Tras el analisis podemos senalar que existen mas publicaciones en el
contexto de formacion inicial, seguido de profesores en activo. Siendo el
contexto de formacion continua el menos explotado.

4.2 Niveles educativos

Conforme hemos ido analizando las publicaciones hemos observado
que podemos distinguir diferentes niveles educativos donde se ha investi-
gado o se podria investigar con el modelo MTSK: Ed. Infantil, Ed. Primaria,
Ed. Secundaria, Bachillerato, Grado en Matematicas, Grado en Ed. Infantil,
Grado en Ed. Primaria, Postgrado o Master Universitario en Profesorado de
Ed. Secundaria y Doctorado.

Dentro de la formacion inicial consideramos los estudiantes que se en-
cuentran cursando el Grado de Ed. Infantil, Grado de Ed. Primaria, Grado
en Matematicas (incluyendo en éste el Master Universitario en Profeso-
rado de Ed. Secundaria). Respecto a lo analizado hasta el momento en lo
referente a formacion inicial, donde se ha investigado mas ha sido sobre
estudiantes que se encuentran cursando el Grado de Ed. Primaria.

Dentro de los profesores en activo consideramos los profesores que se
encuentran en una aula de la Etapa de Infantil, Primaria, Secundaria, Ba-
chillerato, Grado de Infantil, Grado de Primaria, Grado en Matematicas y
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Postgrado o Master Universitario en Profesorado de Ed. Secundaria. Con
respecto a profesores en activo existe un mayor nimero de publicaciones
analizando profesores de Secundaria.

Dentro de la formacion continua consideramos los profesores en activo
que estan realizando cursos de formacion. Estos pueden ser profesores de
la Etapa de Infantil, Primaria, Secundaria, Bachillerato, Grado de Infantil,
Grado de Primaria, Grado en Matematicas. En este Gltimo caso, en las pu-
blicaciones revisadas hasta agosto de 2015, los estudios se centran exclu-
sivamente en profesores de Secundaria y son escasos.

Los resultados analizados muestran que hasta el momento existen algu-
nas pinceladas de casi todos los niveles educativos, aunque es de desta-
car que en Doctorado no existen investigaciones. No conocemos si puede
ser factible analizar MTSK en este nivel ya que somos conscientes de la
dificultad y el tiempo que esto supondria. A nivel de Ed. Infantil solo en-
contramos una publicacion al respecto, pero nos consta que en la actua-
lidad se estan desarrollando varias al ser conscientes desde el SIDM de
la importancia del trabajo en este nivel. En el nivel de Universidad (Grado
en Matematicas) también encontramos pocas publicaciones. En Postgrado
encontramos algunos trabajos donde el informante es profesor en activo
y esta cursando algin tipo de formacion inicial. Es de destacar que en la
etapa de Secundaria encontramos publicaciones tanto de profesores en
activo como formacion continua y formacion inicial. En cambio en la etapa
de Primaria no encontramos estudios con el modelo MTSK en formacion
continua.

Finalizamos la seccion 4 presentando los bloques de contenidos mas
analizados.

4.3 Bloques de contenidos

Hemos considerado las areas de contenido matematico que se estable-
cen en el NCTM (2000) como cinco estandares de contenidos la ensefanza
obligatoria: Nimeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Analisis
de datos y Probabilidad. Paralelamente, hemos incluido también el bloque
de Analisis Matematico al avanzar el nivel educativo (final de Secundaria,
Bachillerato y Universidad).

Con respecto a los temas analizados hasta el momento observamos que,
independientemente del nivel educativo estudiado, podemos destacar
que el blogue nimeros es el mas analizado y dentro de éste nos atreve-
mos a decir que el contenido fracciones es el que tiene un mayor nimero
de publicaciones. Este contenido esta seguido por el bloque geométrico.
Normalmente el bloque de magnitud y medida esta ligado a la geometria
por lo que a veces hemos considerado ambos. Hay que destacar que el
bloque de analisis de datos y probabilidad es el menos analizado hasta el
momento. Por ultimo, hemos de indicar que se ha considerado el infinito
como contenido transversal, por tanto considerandolo en cada uno de los
bloques de contenidos. Los lectores interesados pueden consultar en el
Anexo | los detalles sobre los temas y niveles tratados en cada publicacion
analizada.
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Completamos nuestro estudio con unas Gltimas reflexiones sobre las
metodologias de investigacion utilizadas en las publicaciones revisadas.

5. METODOLOGIA

En este apartado describiremos brevemente la metodologia utilizada
para el desarrollo de esta comunicacion y, en segundo lugar, se hace un
repaso de las metodologias de investigacion utilizadas en cada uno de los
trabajos analizados que utilizaron el MTSK como modelo teorico y/o me-
todologico.

5.1 Metodologia para desarrollar esta comunicacion

Como se ha mencionado en la introduccion de esta comunicacion, para
elaborar nuestros analisis creamos algunos instrumentos para resumir y
organizar la informacion de todos los trabajos a analizar. Para tratar de
sintetizar y presentar ordenadamente la informacion en las jornadas, fue-
ran disenadas las siguientes preguntas que también han servido de guia
para desarrollar esta comunicacion.

1. ¢Cuando surge la necesidad de elaborar un nuevo modelo de formacion
de profesores de matematicas? ;Por qué? Antecedentes.

2. ;Cuando se empieza a presentar el nuevo modelo? ;Donde y como se
presenta?

3. ;Qué dominios/subdominios de conocimiento se analizan en detalle
desde entonces?;Qué categoriashanidoapareciendo? ;Quédificultades
van apareciendo para definirlas?

4. ;Y las creencias? ;Como aparecen? ;Del profesor analizado? ;De los
autores de la publicacion?

5. ;Como se empieza a “explotar” en investigacion el nuevo modelo?
6. ;Qué metodologias de investigacion se utilizan para estos analisis?

7. ;En qué contextos se “explota” el MTSK? ;En qué niveles educativos se
ha analizado ya? ;En qué bloques de matematicas se ha analizado ya?

8. ;Qué tipos de publicaciones se han hecho (que no sean presentacion
del modelo o surveys) usando el MTSK?

Ademas de estas cuestiones, en la fase final de los analisis, se disenaron
cuatro cuestiones mas para organizar las conclusiones del estudio, detec-
tando puntos fuertes y areas de mejora y dando sugerencias para estudios
futuros que complementan los analisis realizados hasta el momento. Estas
conclusiones han sido incluidas en los distintos apartados de este trabajo.

Para completar la seccion 5, pasamos a describir las metodologias utili-
zadas en las publicaciones analizadas teniendo el MTSK como marco teo-
rico y/o metodologico.
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5.2 Metodologias de los trabajos sobre el MTSK

Las investigaciones en Didactica de las Matematicas pueden seguir
abordajes distintos, dependiendo del paradigma en el que se basen. Hay
autores que clasifican las investigaciones en cuantitativas o cualitativas.
Pero, hay otros como Gubay Lincoln (1994) que prefieren hacer un analisis
comparativo entre realista o relativista y clasificar las investigaciones con-
siderando aspectos ontologicos, epistemologicos y metodologicos (San-
tos, 2000).

En términos metodologicos, en general las investigaciones en Didactica
de la Matematica pueden centrarse en al menos dos paradigmas distintos:
por un lado tenemos el paradigma interpretativo y en el otro extremo te-
nemos el paradigma positivista. En esta comunicacion no tenemos como
objetivo presentar o diferenciar cada metodologia, pero si ver las metodo-
logias mas utilizadas en las publicaciones e investigaciones hechas a partir
del marco teorico y/o metodologico MTSK. En la tabla siguiente se resume
la informacion relacionada con los aspectos metodologicos citados, distin-
guiendo entre articulos y tesis doctorales por tratarse de documentos de
naturaleza muy distinta en lo que a cuestiones metodologicas se refiere.

Tabla 2.
Sintesis de las metodologias utilizadas en las publicaciones y tesis
basadas en MTSK

Ano Publicaciones Tesis

2012 Revision teorica. Paradigma Metodologia

Estudio de Caso; Revi-

2013 sion de Literatura; Dis-
cusion y presentacion | NO hay tesis en 2012-13. | No hay tesis en 2012-13.

teorica; Survey.

Estudio de Caso; Pre- No presenta. Analisis de contenido;
014 sentacion y Revision Estudio de caso.
teorica; Practice-based
approach.
Estudio de caso; Re- Interpretativo. Estudio de caso;
2015 | vision de Literatura; Analisis documental;
Revision teorica. Grounded Theory.

La mayoria de las publicaciones que tienen el MTSK como marco teori-
co-metodologico utilizan el estudio de caso como principal metodologia
de investigacion. También hemos encontrado muchos articulos, especial-
mente en los primeros anos, cuya metodologia es el survey.

Finalizamos esta seccion con la siguiente cuestion: ;Qué metodologias,
distintas de las presentadas en la Tabla 2, podrian ser utilizadas también
para investigar desde el MTSK? Esperamos que las futuras publicaciones
puedan contestar nuestra pregunta.
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6. CONCLUSIONES

Araiz de la revision realizada para elaborar este trabajo, a traves del cual
se ha podido poner de relieve el volumeny la calidad de las publicaciones
en relacion al MTSK, se sugieren las siguientes indicaciones para trabajos
futuros por parte de los miembros del SIDM de cara a la continuacion de la
explotacion del modelo MTSK. Por una parte, se aconseja realizar nuevas
propuestas en las que se profundicen los analisis de las relaciones entre
los distintos subdominios, completando en paralelo el estudio de catego-
rias de los subdominios menos analizados, como es el caso del KMLS. Hay
que destacar la necesidad de disenar propuestas en las que el analisis de
las creencias sea objetivo principal. Propuestas con profesores de mate-
maticas en formacion continua son especialmente necesarias en el caso
de infantil y primaria. En lo que se refiere a los bloques tematicos, seria
muy interesante disenar actividades para su analisis relacionadas con el
bloque de Estadistica y Probabilidad en todos los niveles educativos.

Finalmente, y para dar mayor difusion de los trabajos del grupo SIDM,
seria aconsejable desarrollar publicaciones en inglés y establecer colabo-
raciones con investigadores de otros grupos de investigacion nacionales
e internacionales interesados en el tema del conocimiento y desarrollo
profesional del profesor de matematicas para diversificar los trabajos.
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1 1 LA INVESTIGACION SOBRE MTSK EN
LAS DISTINTAS ETAPAS EDUCATIVAS

MuNoOz-CATALAN, M.C.
MONTES M.A.

INTRODUCCION

En este documento presentamos las principales ideas entorno a las cuales gira este
tema que se presenta en forma de coloquio. Centra su atencion en las relaciones entre
el modelo del MTSK y las distintas etapas educativas, aunque son las etapas ubicadas
en los extremos del continuo educativo las que han impulsado la reflexion que aqui
presentamos. Tratamos de responder a las siguientes preguntas:

-;Como se va nutriendo el modelo de las especificidades de cada etapa?

-;Como la investigacion con MTSK esta contribuyendo a una mejor comprension del
conocimiento necesario para ensenar en cada etapa?

Respondemos a las siguientes preguntas sobre la base de nuestra experiencia como
formadores e investigadores.

Mufoz-Catalan. M.C., Montes, M.A. (2016). La investigacion sobre MTSK en las distintas etapas
educativas. En ). Carrillo, L.C. Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento
del profesor. Actas de las Il Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica
de la Universidad de Huelva (pp. 87-93). Huelva: CGSE.

ACTAS DE LAS Il JORNADAS DEL SIDM DE LA UNIVERSIDAD DE HUELVA 87



REFLEXIONANDO SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL PROFESOR

88

1. EL MTSK Y LA ETAPA DE EDUCACION INFANTIL

Cuando pensamos en el maestro de infantil, ya sea como investigadores o
formadores, necesitamos tener presentes las caracteristicas relevantes que
definen su perfil profesional y su entorno matematico. Destacamos las si-
guientes:

-Su formacion matematica es escasa. Se suele limitar a lo aprendido a lo
largo de la escolaridad y a lo trabajado en las escasas asignaturas que los
Grados actuales incluyen en sus planes de estudio para este profesional.

-En la formacion inicial del maestro tienen un peso muy importante aspec-
tos psicologicos, pedagogicos de naturaleza general, asi como cuestiones
relacionadas con la realizacion de manualidades y conocimiento de mate-
riales.

-Su conocimiento matematico, por tanto, suele ser un conocimiento muy
superficial, compartimentado, con muchas lagunas y errores conceptuales.

-La matematica escolar de esta etapa se concibe como un conjunto muy
limitado de conceptos que convierte a los alumnos en usuarios de mate-
maticas. En general, no se entiende la matematica como una manera de co-
nocer el entorno sino como una manera de hacer cosas en él (Bishop, 1999).

-Las matematicas en esta etapa, segin el curriculo, estan supeditadas al
desarrollo de las 3 areas®, y aparecen con mucha ambigiiedad. No se pro-
porcionan herramientas al profesor acerca de qué impartir, como organi-
zarlo y secuenciarlo y como hacerlo.

-El conocimiento matematico a impartir no suele problematizarse durante
el diseno instruccional. En este proceso se prima la realizacion de juegos y
tareas novedosas, cuyo aprendizaje matematico parece que es una conse-
cuencia colateral.

En relacion con la primera pregunta formulada, ;como se va nutriendo el
modelo de las especificidades de cada etapa?, la hemos abordado desde la
siguiente pregunta: ;Qué aspectos de conocimiento consideramos que debe-
rian estar presentes en cada subdominio, a modo de categorias o indicadores,
cuando estamos trabajando con el MTSK en la etapa de infantil? De alguna
manera, consideramos que la lectura conjunta de estas categorias/indicado-
res debe dar cuenta de los conocimientos pilares que debe caracterizar o
articular al conocimiento del profesional de la etapa.

Asumimos que el modelo esta en elaboracion. Hasta ahora disponemos
de categorias/indicadores de dos niveles: un nivel mas abstracto, en el que
estos elementos se han ido consensuando a medida que iban emergiendo de
las investigaciones en curso y se intentaba que fueran validos para cualquier
contenido matematico y nivel educativo (habitualmente pensado para niveles
escolares avanzados, e.g. Muhoz-Catalan, Montes, et. al., 2013). Otro nivel, mas
especifico, en el que dichas categorias/indicadores se ajustan al contenido
matematico particular que se ha estudiado en una investigacion (quizas tam-
bién ajustado o dependiente del curso escolar de donde proceden los datos,
e.g. Rojas, 2014, Gomes-Moriel, 2014, Montes, 2015). Pensamos que quizas sea

2 Conocimiento de si mismo y autonomia personal, conocimiento del entorno y lenguaje: comunica-
cion y representacion.
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util otro nivel, con un grado de concrecion siguiente al genérico, impulsado
por las caracteristicas de la etapa escolar. Por ejemplo, hay contenidos mate-
maticos cuyo grado de explicitud va variando entre las etapas escolares como
ocurre, por ejemplo, con los conocimientos logicos matematicos o los tipos
de geometria.

Tabla 1: Elementos que caracterizan el conocimiento especializado del
profesor de infantil

MK PCK
KoT

KMT
Creemos que no existe mucha diferencia

a nivel de categorias con otras etapas. Sin
embargo, el maestro de infantil debe po-
seer un buen KoT a nivel fenomenologico,
de registros de representacion y, principal-
mente ligados a los bloques de: niUmeros y
operaciones y geometria.

-Habra que poner de relieve la importancia
de conocer y disenar situaciones reales po-
tencialmente significativas social, cultural y
matematicamente, donde los conceptos y los
procedimientos propios de esta area adquie-
ren un significado funcional real (RP).

-Conocimiento de recursos materiales para

-Las propiedades matematicas de los .
modelizar conceptos.

procesos logicos matematicos se podrian
considerar como elementos del KoT (ej.
seriacion o clasificacion).

-Lenguaje: seleccion de términos proximos
al concepto que ayuden a los alumnos a
intuir conceptos.

KSM

Este subdominio debe ser examinado con
detenimiento, porque proporciona entidad
matematica a los contenidos escolares.

KFLM

-No vemos la categoria de concepciones de
los estudiantes sobre la matematica.

-Habra que destacar el conocimiento sobre
proceso de razonamiento y construccion
de conceptos. Desde la perspectiva de la
formacion de maestros, se echa en falta

investigaciones que aborden este proceso

de construccion y aprendizaje desde el area
-No creemos que exista conexiones auxi- de Didactica de la Matematica.

liares.

-Importante las conexiones de simplifica-
cion y complejizacion, consideradas como
una categoria Unica.

-Conexiones transversales: ;grandes ideas
y conocimiento loégico matematico?

-Fortalezas y dificultades (no errores) en el
-Lenguaje: Utilizacion de términos para proceso de aprendizaje.

marcar las diferencias o las similitudes
(clasificaciones inclusivas/ excluyentes)
KPM

-Aunque deben existir coincidencias con el
de otras etapas, el conocimiento de estas KMLS
practicas pueden aparecer mas vinculadas | Coincidencia con otras etapas. Particula-
al lenguaje, la resolucion de problemasy | ridad de la indefinicion del curriculum en
a aspectos del conocimiento logico-mate- infantil.
matico, considerandolos como procesos de
razonamiento.
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En la tabla 1, presentamos aquellos elementos de conocimientos que con-
sideramos que deben estar presentes y caracterizar al conocimiento matema-
tico especializado del profesor de la etapa o aquellos que parecen no ser tan
relevantes. Utilizamos la organizacion por subdominio.

2. EL MTSK Y LA ETAPA DE EDUCACION SECUNDARIA

Si centramos nuestra mirada ahora en el conocimiento del profesor de
secundaria, encontramos ciertas caracteristicas de su conocimiento, o que
influyen en este, derivadas de factores como: la formacion inicial, la cul-
tura escolar en secundaria, o la naturaleza de la matematica en este nivel.
Son relevantes las siguientes:

- La formacion matematica de los profesores de secundaria suele ser
solida, si bien en los Gltimos anos existe un auge de profesores de ma-
tematicas cuya formacion no es especificamente matematica (ingenie-
ros, biologos, quimicos), y cuya vision de la disciplina esta, de forma na-
tural, sesgada por el uso que se hace de ésta en su disciplina de origen.

- La formacion inicial, en cuanto al conocimiento didactico, es escasa.
Actualmente en Espana, solo en el Master de Secundaria se recibe un
modulo especifico obligatorio de Didactica de la Matematica. Esto lleva
a que, habitualmente, la estrategia de ensenanza del contenido sea el
propio contenido en si, sin ningun tipo de transformacion para hacerlo
mas comprensible, mas que la dada por la sensibilidad del profesor ha-
cia las reacciones de sus alumnos.

- En esta etapa, el curriculo esta segmentado por bloques, entre los que
no se suele plantear la exploracion de relaciones. Asi, los temas ligados
al algebra, tienden a estar claramente diferenciados de los de geome-
tria, analisis, o estadistica, por ejemplo.

- Finalmente, existe el condicionante de la Prueba de Acceso a la Uni-
versidad (PAU), que lleva a que el objetivo de aprendizaje de algunos
(y no pocos) profesores, sea la superacion de la prueba en si, y no un
aprendizaje significativo del contenido matematico.

Centrandonos ahora en como el modelo MTSK se nutre (o ha nutrido)
de la investigacion en las diferentes etapas educativas, debemos tener
cierta vision retrospectiva sobre el proceso de génesis de MTSK. Este mo-
delo emerge, tanto de la sensibilidad teorica desarrollada a lo largo de los
anos en las discusiones del SIDM, como, desde el momento de su inicial
conceptualizacion, de las investigaciones incipientes o en curso en aquel
momento (Carmona, 2011; Montes, 2011; Rojas, 2014; Montes, 2015, Escude-
ro-Avila, 2015; Flores-Medrano, 2015; Vasco, 2015; Carreno, en desarrollo;
Aguilar; 2016). La mayoria de estas investigaciones tienen como contexto
de investigacion la educacion secundaria, y al haberse seguido un proceso
basado en la Grounded Theory (Strauss y Corbin, 1990), el modelo esta in-
trinsecamente impregnado de las especificidades de la etapa.
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3. ;COMO LA INVESTIGACION CON MTSK ESTA CONTRIBUYENDO A UNA
MEJOR COMPRENSION DEL CONOCIMIENTO NECESARIO PARA ENSE-
NAR EN CADA ETAPA?

El caso del maestro de infantil

Una de las principales influencias del MTSK en el conocimiento del pro-
fesor de infantil tiene que ver con otorgarle profundidad y entidad mate-
matica. A pesar del caracter tan elemental de las matematicas en esta eta-
pa a nivel de conceptos, las investigaciones en curso y nuestra experiencia
como formadores estan poniendo de manifiesto las grandes carencias ma-
tematicas de estos maestros en el subdominio del KoT. Por tanto, se trata
de un subdominio cuya pertinencia y relevancia es una constante en todas
las etapas educativas y en infantil se justifica por ser la etapa donde se
sustentan las bases.

EL KSM, por su parte, se esta relevando como un subdominio clave para
el profesional de esta etapa (Ribeiro, Mufioz-Catalan y Linan, 2015). Los
contenidos matematicos de esta etapa pueden concebirse sustento de
contenidos posteriores, es decir, como piezas que bien conectadas 'y com-
pactadas promueven aprendizajes matematicos avanzados.

En la medida en que las matematicas en esta etapa pueden concebirse
como un contenido que ayuda a dotar de significado a situaciones rele-
vantes para la vida del nino, y, por tanto, como una actividad humana que
se desarrolla a través de la resolucion de problemas, entendemos que el
KPM es un subdominio que debe estar presente. Habra que indagar cual es
su contenido y alcance para esta etapa, que quizas posea un contenido de
menor amplitud que los de KSM o KoT o del mismo subdominio en otras
etapas.

El caso del profesor de secundaria

El profesor de secundaria, ha sido habitualmente estudiado como un co-
nocedor profundo de la matematica escolar. Por tanto, MTSK nos ha apor-
tado la posibilidad de distanciarnos de lo ‘local’ de ciertas investigacio-
nes, y, a través del sistema de subdominios y categorias del conocimiento
matematico, comprender como se interrelacionan diferentes parcelas de
conocimiento.

La principal aportacion que creemos puede hacer el modelo MTSK al
estudio del conocimiento del profesor de secundaria es el énfasis que este
modelo hace en el conocimiento didactico del contenido, ya que esta linea
de trabajo, pese haber sido explorada en algunas investigaciones, creemos
no ha recibido la debida atencion en contextos de investigacion. Especial-
mente, el estudio de KMT, y KFLM puede poner de relieve aquellos aspectos
que los profesores desarrollan de forma mas natural (dada la escasez de la
formacion recibida en este sentido en secundaria en Espana), asi como el
KMLS puede aportar una vision interesante sobre como el profesor experto
interactla con otros profesores .
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4, ;,QUE ASPECTOS HAN EMERGIDO DE LA REFLEXION SOBRE ETAPAS
PARA EL MODELO?

Destacamos la existencia de aspectos que permean el MTSK en todas
las etapas y que ahora mismo no estan explicitos. No queremos decir que
no puedan ser identificados porque pueden relacionarse con categorias
ya existentes, aunque a veces no de manera directa. Su aparicion explicita
puede ayudar a poner de manifiesto su importancia para la comprension
de la materia para su ensenanza. Destacamos los siguientes aspectos:

- El lenguaje es, tanto en el sentido de la bUsqueda del rigor y de la
precision, como en cuanto a su papel en la construccion de conceptos
matematicos.

- Resolucion de problemas como actividad matematica (KPM), como
objeto de aprendizaje para el maestro (KoT) y como recurso para la en-
sefanza (KMT).

- La vision de las matematicas que se posee/debe poseer en las etapas.
Mas alla de una vision que permita simplificar el contenido (Secunda-
ria), como complejizarlo (Infantil y Secundaria), creemos que el KSM nos
aporta la consciencia de que un profesor ha de poseer una comprension
de la matematica desde una perspectiva superior (en el sentido de Kil-
patrick, 2008), es decir, no ligada a la matematica escolar en si, sino a la
comprension de las matematicas escolares inmersas en una estructura
conceptual mas amplia y general. Esta vision es especialmente til en
la etapa de infantil, donde explica como el maestro puede comprender
desde una vision diferente a la que se trabaja en clase, el contenido
matematico que es objeto de ensenanzay aprendizaje.
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MTSK: PROBLEMAS ABIERTOS
1 2 Y PREGUNTAS PARA LA REFLEXION

CORREA, D.S.
MONTES, M.A.

INTRODUCCION

A lo largo de los Gltimos anos hemos afrontado como grupo la tarea de conceptualizar un
modelo de conocimiento profesional que se ajustara a nuestras necesidades, percepcio-
nes, y creencias acerca de la naturaleza del conocimiento que un profesor puede (y debe)
desplegar. Durante el desarrollo de este modelo, emergieron algunos problemas, algunos
de ellosyacerrados, como redefinir la idea de especializacion o caracterizar el contenido
de diferentes subdominios, o abiertos aun.

En las lineas siguientes podran encontrarse tanto los problemas que consideramos
que, como grupo, aceptamos que estan por abordar y/o resolver, como algunos elemen-
tos que consideramos que aln no han recibido la atencion suficiente. Presentaremos pri-
meramente los que se refieren a los subdominios, a las creencias, después a la diferen-
ciacion con otros modelos y lo que creemos que es alin necesario en el aporte del MTSK.
Por Gltimo presentamos objetivos, a largo y medio plazo, que emergen de las preguntas
que planteamos a lo largo de lo texto, y algunas consideraciones finales.

Corréa, D.S., Montes, MA. (2016). MTSK: Problemas abiertos y preguntas para la reflexion. En J.
Carrillo, L.C. Contreras y M. Montes (Eds.), Reflexionando sobre el conocimiento del profesor. Actas
de las Il Jornadas del Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica de la Universidad
de Huelva (pp. 94-100). Huelva: CGSE.
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1. EL CONTENIDO DEL MTSK: CARACTERIZACION DE SUBDOMINIOS

La mayor parte del trabajo del grupo hasta la fecha ha sido caracterizar
los diferentes subdominios. Podemos encontrar categorizaciones refina-
das y mas aun, contrastadas con investigaciones empiricas, de los subdo-
minios: Conocimiento de los Temas -KoT - (Montes, Contreras, et al., 2015),
Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas - KMT - (Escudero, 2015)
y Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas -
KFLM - (Escudero, 2015; Sosa, Flores-Medrano y Carrillo, 2015).

Creemos por tanto que los tres subdominios restantes requieren de un
mayor esfuerzo:

En lo subdominio de Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM),
pese a poseer una caracterizacion de su contenido (Flores-Medrano, Escu-
dero-Avila, Montes, Aguilar y Carrillo, 2014) y las definiciones existentes de
este subdominio estan ligadas a su contenido, las conexiones, sin llegar a
estar claramente definido de forma intrinseca.Creemos necesario reconocer
que aunque poseemos ejemplos de su contenido, en las distintas investi-
gaciones llevadas hasta el momento hemos encontrado dificultades para
identificarlo. ;Qué preguntas deben ser planteadas en la entrevista para que
este conocimiento sea identificado? ;Habria otra manera de identificarlo
diferente de la entrevista y observacion de clase? Uno de los problemas
abiertos es buscar escenarios propicios (Flores-Medrano, Escudero y Aguilar,
2013) para profundizar en la definicion y analisis de este subdominio.

El subdominio de Conocimiento de la Practica de la Matematica (KPM),
desde el inicio de su conceptualizacion, ha resultado problematico. Inicial-
mente se denominod “Conocimiento sobre Matematicas”, derivado de la in-
terpretacion de las ideas vertidas en Ball y McDiarmid (1990), para posterior-
mente denominarse “Conocimiento de la Practica de las Matematicas”, para
expresar mas claramente su contenido. Sin embargo, hasta el momento no
se ha consensuado en el grupo una definicion de “Practica Matematica”.

Este subdominio es caracterizado de la siguiente manera en una de las
investigaciones doctorales que contribuye a la génesis del modelo: “Se
trata de considerar el conocimiento sobre como se explora y se genera
conocimiento en matematicas, como se establecen relaciones, correspon-
dencias y equivalencias, como se argumenta, se razona y se generaliza,
qué papel tiene el convenio, y qué caracteristicas tienen algunos de los
elementos con los que se hacen matematicas (como una definicion o una
demostracion), ademas del conocimiento que tiene el profesor acerca de
la logica proposicional, de los modos de proceder (el conocimiento de
heuristicos en la resolucion de problemas, por ejemplo) y de la sintaxis
propia de las matematicas.” (Escudero, 2015, p. 33).

Presenta también algunos ejemplos, pero, la mayoria de los que dispo-
nemos estan ligados al conocimiento del profesor de estructuras demos-
trativas. Este es, por el momento, el tnico subdominio que no presenta las
categorias de analisis ya definidas.

Las preguntas que creemos que hemos de plantearnos son: ;Es esto
(contenido ligado a estructuras demostrativas) todo lo que podemos en-
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contrar aqui? ;Como profundizar en la definicion y categorizacion de este
subdominio? ;Qué instrumentos pueden favorecer la identificacion y ana-
lisis de este conocimiento? Aunque nos encontramos en el proceso de
una presentacion con mas rigor de este subdominio, no podemos dejar de
considerarlo “ya que provee de estructuras logicas de pensamiento que
ayudan a entender el funcionamiento de diversos aspectos matematicos.”
(Escudero, 2015, p. 33).

El subdominio de Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las
Matematicas (KMLS), es uno en el que no hemos realizado un esfuerzo pro-
fundo en pos de su categorizacion por diversos motivos, mas alla de una
caracterizacion que lo diferencie de KFLM. En la tesis de Escudero (2015)
se presentan tres categorias para este subdominio: Conocimiento de las
expectativas de aprendizaje de un contenido matematico en un nivel es-
pecifico; Conocimiento del nivel de desarrollo conceptual o procedimental
esperado para un contenido en un determinado momento escolar; Conoci-
miento de la secuenciacion con temas anteriores y posteriores a un deter-
minado momento escolar. Creemos que hace falta una mayor profundiza-
cion en los ejemplos, en la definicion y en el desarrollo de categorias. Una
de las dificultades que surgen es la dificultad de comprender el significado
de “estandares”, que en espanol puede existir cierto consenso, pero al tra-
ducir a otros idiomas, como el portugués, por ejemplo, puede carecer del
matiz original. Creemos que es necesario continuar realizando esfuerzos
en lo que se refiere a la definicion, caracterizacion y ejemplificacion de los
subdominios en general, principalmente de los que mas necesitan.

2. LAS CREENCIAS COMO ELEMENTO DE MTSK

En lo que se refiere a las creencias, la primera pregunta que emerge
es: ;Se trata de un dominio de conocimiento o forma parte de los subdo-
minios? Para nuestro grupo de investigacion, las creencias forman parte
del conocimiento del profesor, no como un subdominio, sino como un
elemento que permea tanto el conocimiento matematico como el conoci-
miento didactico del contenido.

Este es un dominio en el que nos valemos del bagaje del grupo para
dotarlo de contenido. Sin embargo, creemos que la caracterizacion de este
subdominio requiere una profundizacion mayor, para determinar si se
considerara o no el plano afectivo, las actitudes, y/o las creencias mate-
maticas de los profesores. Las investigaciones hechas hasta ahora, todas
consideran las creencias como parte importante del MTSK, pero, ninguna
analiza las creencias con detalles. Si las creencias forman parte del MTSK,
lo natural creemos que deberia ser tender a incorporarlas al analisis del
profesor.

Cabe preguntarse también ;como analizar las creencias? Si éstas for-
man parte de MTSK, deben ser analizadas con el consiguiente esfuerzo que
deberia ser invertido en su categorizacion y articulacion de herramientas
metodologicas para acceder a ellas. ;Qué tipos de herramientas metodo-
logicas usar? ;En qué escenarios? Estas son algunas de las preguntas que
aun consideramos abiertas.
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3. DIFERENCIAS CON OTROS MODELOS

Desde un principio, se asumio que MTSK era una reconceptualizacion
de MKT, que evoluciono hasta tener entidad como para que lo denomina-
ramos ‘nuevo’ modelo. Es necesario un analisis critico de la diferenciacion
de MTSK respecto de MKT. Si bien nos diferenciamos en la naturaleza de
la especializacion considerada, en no tomar acciones como conocimiento
(hecho que depende del posicionamiento epistemologico sobre el conoci-
miento), y la diversidad de aproximaciones metodologicas que se requiere
en MTSK frente a la focalizacion de MKT en la observacion de aula.

Algunas de las diferencias entre ambos modelos parecen no ser tan re-
levantes: Considerando los subdominios KMT vs KCT, KFLM vs KCS y KMLS vs
CK preguntase ;Cual es la diferencia real entre estas tres parejas de sub-
dominios? Desde una perspectiva critica, puede parecer arriesgado decir
que son diferentes. Es evidente que en MTSK se ha desarrollado un esfuer-
zo mayor que en MKT en los subdominios del ambito didactico, en pos de
dotarlos de contenido y ejemplos, y es necesario remarcarlo. Sin embargo,
son necesarios argumentos mas explicitos, consistentes, y contundentes,
que permitan sustentar la diferencia que existe entre ambos, mas alla del
mayor refinamiento de uno respecto a otro.

Una pregunta que deberia responderse es: ;Qué aporta considerar las
caracteristicas de aprendizaje en matematicas en vez de la relacion conte-
nido (matematicas)-estudiantes como eje vertebrador?

Asimismo, nuestro foco “comparador”, suele ser MKT. Creemos que
puede ser interesante buscar las relaciones con otros modelos, como el
Knowledge Quartet (Rowland, Huckstep y Thwaites, 2005), o el Conocimien-
to Didactico-Matematico (Godino, 2009), en pos de refinar el propio MTSK,
asi como de buscar nuevos puntos de apoyo para la discusion critica que
ha regido la génesis del modelo. En este Gltimo caso, el del modelo de Go-
dino (2009), creemos que tiene el potencial de ser especialmente intere-
sante, por la diversidad de facetas que plantea, y por el profundo sustento
teorico del que esta dotado.

4. ;CUAL ES EL APORTE DE MTSK?

Este punto aborda una pregunta que va mas alla de la mera compara-
cion con otros modelos, sino que se centra en las intenciones del grupo,
es decir, ;Pory para qué desarrollamos MTSK? ;Qué pretendemos aportar?
;Por qué es importante analizar el conocimiento especializado del profe-
sor de matematicas? ;Qué haremos con los resultados de las investigacio-
nes? Algunas respuestas estan surgiendo a lo largo de las investigaciones,
como por ejemplo, la tendencia de la formacion continua que surge en
respuesta a las dificultades identificadas en los conocimientos de los pro-
fesores investigados. Pero, ;y las demas preguntas que emergen?

En primer lugar, debemos plantearnos qué aportamos a la disciplina
cientifica. Mas alla de diferenciar MTSK de otros modelos, deberiamos
plantearnos: ;Qué puede hacerse con MTSK que otros modelos no permi-
tan?
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Una respuesta a esta pregunta puede darnos, a nosotros mismos, el
fundamento para reconocer que nuestra aportacion a la disciplina cientifi-
ca va mas alla de aportar un modelo de conocimiento a la sobreabundante
coleccion de ellos que ya existen en la literatura de investigacion. En esta
linea, Kilpatrick y Spangler (2015), proponen que la aportacion se realiza
en el plano de la modelacion del conocimiento que futuros profesores
universitarios de educacion matematica poseen.

En segundo lugar, cabe plantearse el nivel de “transferencia” de la in-
vestigacion sobre MTSK, en particular la aportacion que este modelo hace
a la formacion de profesorado, asi como a la evaluacion del conocimiento
del profesor. Muchos de los que hemos desarrollado MTSK, que también
impartimos clase en centros de formacion de profesorado, usamos este
modelo como eje vertebrador de la planificacion de nuestras clases. Sin
embargo, esta transferencia se hace de manera informal, mientras que po-
driamos, también, centrar nuestros esfuerzos como grupo de investigacion,
en promover una transferencia mas explicita, usando metodologias ade-
cuadas para ello, como los experimentos de ensefianza (e.g. Steffe, Thomp-
son, 2000; Molina, Castro, Molina, Castro, 2011). Ademas de esto, otra duda
que emerge es si MTSK aporta o puede aportar algo a la “transferencia” de
la investigacion en conocimiento profesional. Pero, mas alla de plantear-
nos esta pregunta, cabe la siguiente reflexion: ;Deseamos que aporte en
este sentido?

A partir de todas las preguntas planteadas en lo que se refiere a los
subdominios, creencias, diferencias con otros modelos y aporte del MTSK,
proponemos, a seguir, algunos objetivos a medio y largo plazo, que cree-
mos que contribuirian al desarrollo de los trabajos del grupo.

5. OBJETIVOS A MEDIO Y LARGO PLAZO

A continuacion esbozamos algunas de las lineas de trabajo que creemos
pueden ser interesantes, si bien creemos que la orientacion de los esfuer-
zos del grupo también debe ser discutida y consensuada, en la medida de
lo posible.

La primera de las lineas de trabajo que creemos ha de prolongarse y
reforzarse es el desarrollo de investigaciones que caractericen el MTSK li-
gado a temas concretos. Algunos esfuerzos han sido desarrollados en este
sentido ya (e.g., Algebra Lineal, Fracciones, Infinito), pero para conseguir
una comprension mas profunda del conocimiento usado y poseido por los
profesores, se necesitan esfuerzos en conceptos menos explorados, como
la geometria en general, o con practicas matematicas concretas, como la
ejemplificacion o la generalizacion.

Una linea de investigacion, que creemos de especial relevancia, es estu-
diar la interrelacion de MTSK con perspectivas complementarias de inves-
tigacion, como pudieran ser la identidad y la practica, asi en estudiar como
un conocimiento amplio o profundo puede influir en como un profesor
se desarrolla profesionalmente. Esta linea seguiria el trabajo desarrolla-
do por Climent (2005), o Mufioz-Catalan (2009), desde la perspectiva que
aporta MTSK.
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Un trabajo en el que actualmente nos encontramos inmersos, y que
creemos que tiene el potencial de desarrollarse a largo plazo, es el de la
implicacion del grupo, y de la perspectiva de conocimiento profesional
que tenemos desde el mismo, en el desarrollo de tareas y materiales de
formacion de profesores. Esto nos lleva a la pregunta relacionada con la
transferencia anteriormente planteada, ;Deseamos que MTSK, y el grupo
que lo trabajay desarrolla, aporte a la formacion de profesores de manera
intencional?

A medio y largo plazo, creemos que las reflexiones vertidas anterior-
mente pueden constituir un buen punto de partida para desarrollar, de
forma explicita, una agenda de investigacion que consista en algo mas que
metas explicitas con fechas que las acompanen, sino que seria de gran
utilidad discutir la direccion en la que desarrollamos nuestros esfuerzos:
Mejorar la formacion inicial, hacer una categorizacion profunda del cono-
cimiento profesional tema a tema o desarrollar tareas y materiales para
su uso en el aula, son algunas lineas que podrian abordarse, y, si bien son
complementarias, creemos una utopia pensar que vamos a centrarnos en
todas ellas. Asimismo, entendemos que debe existir un mayor esfuerzo en
la formacion continua (en la linea de Amaral, Ribeiro y Flores-Medrano,
2014; Ribeiro, Martins y Montes, 2014) de los profesores en servicio, enten-
diendo que, si bien los profesores en activo poseen conocimiento espe-
cializado, éste es susceptible de ser enriquecido a través de la discusiony
reflexion acerca de experiencias y situaciones.

6. CONSIDERACIONES FINALES

En esta comunicacion intentamos poner todas las preguntas que, cree-
mos, necesitan de mayores esfuerzos para contestar y tornar aunque mas
claro el contenido del MTSK. Al final, proponemos algunas acciones que
creemos pueden ayudar en esta direccion. Cabe ahora lo trabajo del grupo
como un todo, partiendo de acciones mas comunes o generales, para jun-
tos continuemos la construccion de este marco importante para los avan-
ces en lo que se refiere al desarrollo del conocimiento especializado del
profesor de matematicas.
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Articulos sobre MTSK, hasta agosto 2015
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