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Resumen

La evolucion de la investigacion en Educacion Matemadtica en las dos ultimas décadas muestra una
riqueza de perspectivas teoricas. En particular, en la investigacion sobre conocimiento y desarrollo
profesional del profesor de matematicas, las diferentes perspectivas teoricas proporcionan
herramientas conceptuales, teoricas y metodologicas para abordar la complejidad del andlisis del
conocimiento, creencias, competencias e identidad profesional del profesor. Esta comunicacion
analiza nexos y diferencias entre las tres perspectivas teoricas que han abordado el analisis de la
narrativa de Rosa (i) Conocimiento Especializado del Profesor (MTSK), (ii) Mirada Profesional y
(iii) Conocimientos y Competencias Diddctico-Matematicas (CCDM). Finalmente se discuten las
oportunidades que emergen de la relacion entre éstas.
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Abstract

The evolution of research in Mathematics Education in the last two decades shows a wealth of
theoretical perspectives. Particularly, in the field of research on mathematics teacher’s knowledge
and professional development, the theoretical perspectives provide conceptual, theoretical and
methodological tools to address the complexity of the analysis of knowledge, beliefs, competencies
and professional identity of the teacher. This communication is focused on analyzing links and
differences between the three theoretical perspectives that have analyzed Rosa's narrative (i)
Specialized Teacher Knowledge (MTSK), (ii) Professional Noticing and (iii) Didactic-Mathematical
Knowledge and Competencies (CCDM). Finally, opportunities that emerge from the relationship
between these theoretical perspectives are discussed.
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INTRODUCCION

Las investigaciones en el campo de la Educacion Matematica en las ultimas décadas han pasado de
centrarse en el estudio de la complejidad del alumnado y la epistemologia de los tdpicos
matematicos al estudio del profesorado, otorgandole un papel protagénico y determinante en la
relacion didactica (Artigue, 2013). Las investigaciones centradas en el profesor, inicialmente se
interesaron en el andlisis de sus creencias, concepciones, conocimientos y practica profesional,
caracterizandolos para comprender sus interrelaciones, como se construyen y como se desarrollan
(Even y Ball, 2009).

Recientemente, la investigacion en el analisis del conocimiento y las competencias profesionales
del profesor de matematicas en formacion, ha aumentado de forma considerable. Esto puede estar
influenciado por la madurez y el avance de los resultados de las investigaciones sobre el profesor,
con las aportaciones de las diferentes perspectivas tedricas, que muestran que la tarea de ensefiar
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matematicas requiere del desarrollo de conocimientos y competencias profesionales especificas
para el profesor de matematicas (Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Ball, Thames y Phelps, 2008;
Carrillo y Climent, 2011; Fernandez, Sanchez-Matamoros, Valls y Callejo, 2018; Godino,
Giacomone, Font y Pino-Fan, 2018; Jacobs, Lamb y Philipp, 2010; Llinares, 2012; Mason, 2002;
Shulman, 1986; van Es y Sherin, 2008).

Por otra parte, se constata el incremento de espacios de discusién sobre la comparacion y
articulacion de marcos tedricos (Drijvers, Godino, Font y Trouche, 2013; Font, Trigueros, Badillo y
Rubio, 2016; Haspekian, Bikner-Ahsbahs y Artigue, 2013; Radford, 2008; Scheiner, Montes,
Godino, Carrillo y Pino-Fan, 2017; Weber, Walkington y McGalliard, 2015). Concretamente, uno
de los grupos de trabajo del CERME ha dedicado sesiones a reflexionar sobre “Diferentes
aproximaciones tedricas y perspectivas de investigacion en Educacion Matematica” (Bikner-
Ahsbahs y Prediger, 2014; Prediger, Arzarello, Bosch y Lenfant, 2008). Bikner-Ahsbahs y Prediger
(2010) consideran que la articulacion de teorias para dar respuesta a problemas de investigacion
complejos, es un indicador de avance y madurez del campo de investigaciéon en Educacion
Matematica. Estos autores resaltan que la diversidad tedrica es una fuente de enriquecimiento y un
gran desafio para la Educaciéon Matematica, al tiempo que ven la articulacion entre teorias como un
punto de partida para avanzar en el desarrollo de los cuerpos tedricos de nuestra disciplina
cientifica.

En esta comunicacidon nos centraremos en analizar relaciones entre tres perspectivas teoricas sobre
el conocimiento y aprendizaje del profesor de matematicas, con amplias aportaciones a nivel
nacional e internacional: Competencia docente mirar profesionalmente (Professional noticing),
Conocimiento Especializado del Profesor (MTSK) y Conocimientos y Competencias Didactico-
Matematicas (CCDM).

NETWORKING ENTRE TEORiAS: UNA OPORTUNIDAD PARA AVANZAR EN LA
INVESTIGACION CENTRADA EN EL PROFESOR

Una condicidn necesaria para promover una red entre las teorias es proporcionar nuevos espacios
conceptuales donde las teorias y sus conexiones se convierten en objetos de discurso e investigacion
(Radford, 2008). Estos espacios de didlogo entre teorias permiten la objetivacion y referencia a
nuevas entidades conceptuales que se conectan, a través del “combinar” o “sintetizar” constructos
teoricos o herramientas analiticas, para dar cuenta con mayor rigor y profundidad de un fenémeno
didactico o de un problema de investigacion (Prediger, Bikner-Ahsbahs y Arzarello, 2008). En el
caso de la investigacion sobre el aprendizaje de los estudiantes para maestro, el analisis de una
narrativa escrita por una futura maestra en la fase de observacion durante el periodo de practicas de
ensefianza desde tres perspectivas tedricas, permite generar puntos de encuentros, de divergencia y
de complementariedad que pueden enriquecer la linea de investigacion sobre la caracterizacion del
conocimiento y competencias profesionales del profesor, y sobre como se desarrollan en entornos
de formacién inicial y permanente.

Raford (2008) sefiala que el papel del lenguaje y, de manera particular, del metalenguaje al conectar
dos o mas teorias no es el de borrarlas a través de la asimilacién uniforme. Por el contrario, el
networking entre teoria es una estrategia que debe asegurar posibles formas de conexiones de los
diferentes elementos o constructos heterogéneos de cada perspectiva para enriquecer el analisis del
problema abordado. En este sentido, Prediger et al. (2008) resaltan dos caracteristicas de las
estrategias de red a la hora de vincular marcos tedricos. Por un lado, consideran que es necesario
respetar el pluralismo y/o modularidad de enfoques tedricos autonomos; y, por otro lado, resalta la
necesidad de reducir la multiplicidad desconectada de enfoques teodricos en la disciplina cientifica.
Como una forma de comenzar la interconexion de teorias proponen tres estrategias, dependiendo
del objetivo: (1) comprender cada teoria y hacer que las propias teorias sean comprensibles; (2)
comparar y contrastar, que implica caracterizar similitudes y diferencias entre ellas; y, (3) hacer una
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coordinacion local de los elementos de diferentes teorias de una manera mas o menos armoniosa
para investigar un cierto problema de investigacion.

Somos conscientes de que incluso la conexiéon mas simple entre teorias requiere didlogo. Sin
embargo, un didlogo entre teorias es mucho mas complejo de lo que puede parecer a primera vista.
Raford (2008) afirma que el didlogo entre teorias requiere de un esfuerzo para ser entendidas y para
entender lo que dice la otra teoria. Al menos en principio, la estrategia de networking de
“comparacion” y “contraste” entre teorias es siempre posible, puesto que es factible y accesible
buscar similitudes y/o diferencias. Sin embargo, se considera que son mas complicadas las
estrategias de “coordinacion entre teorias” en la busqueda de la “coordinacién local” de los
elementos conceptuales o para “sintetizar teorias” (Prediger et al., 2008).

Teniendo en cuenta las reflexiones anteriores, en esta comunicacion proponemos un espacio de
didlogo entre tres teorias usadas para analizar un mismo conjunto de datos: Competencia docente
mirar profesionalmente (Professional noticing), Conocimiento especializado del profesor (MTSK) y
Conocimientos y competencias didactico-matematicas (CCDM). Para ello, partimos del andlisis de
las herramientas que ofrecen estas tres perspectivas teoricas, intentando explicitar nexos y
divergencias que emergen del uso de las herramientas en el anélisis de una narrativa escrita por una
futura maestra cuando describe e interpreta una situacion de aula (narrativa de Rosa). A
continuaciéon, en primer lugar, nos centraremos en las relaciones entre los constructos y
herramientas del MTSK y la Competencia Mirar Profesionalmente. Posteriormente, abordaremos
las relaciones entre el MTSK y el CCDM. Finalmente, se relacionan los constructos y herramientas
del CCDM y la Competencia Mirar Profesionalmente.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR (MTSK) Y COMPETENCIA
MIRAR PROFESIONALMENTE

Sherin (2007) describe “profesional visidon” (mirar profesionalmente) como dos principales
procesos: atender selectivamente y razonar basandose en el conocimiento (knowledge-based
reasoning). El primer proceso requiere la habilidad de atender a los aspectos relevantes de una
situaciéon de ensefanza-aprendizaje. El segundo proceso requiere razonar sobre los aspectos
identificados para interpretarlos. En este sentido, la competencia mirar profesionalmente implica el
uso del conocimiento de matematicas y de didactica de la matematica para determinar lo que es
relevante de una situacién de ensefianza-aprendizaje e interpretar la situacidon estableciendo
relaciones con 1ideas tedricas (conocimiento teoérico). Por tanto, la competencia mirar
profesionalmente implica que los profesores/maestros usen su conocimiento (Stiirmer, Konings y
Seidel, 2013) y que conecten el conocimiento y la préactica profesional (Seidel, Stiirmer, Prenzel,
Jahn y Schifer, 2017).

En particular, la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes,
implica tres destrezas: atender a las estrategias de los estudiantes; interpretar su comprension; y,
decidir como responder teniendo en cuenta la comprension de los estudiantes (Jacobs et al., 2010).
Para atender a las estrategias de los estudiantes es necesario identificar detalles matematicos
importantes en las respuestas de los estudiantes. Interpretar la comprension requiere coordinar lo
que se ha identificado (atender) con lo que se conoce sobre la comprension matematica de un
concepto particular (es decir, establecer relaciones con ideas y principios teoricos). Por tanto, se
requiere de un conocimiento que permita explicar los procedimientos usados por los estudiantes
diferenciando e interpretando su correccion, explicar el origen de los errores y distinguir diferentes
niveles de comprension (conocimiento sobre como un concepto matematico se desarrolla a lo largo
del tiempo y sus conexiones con otros conceptos matematicos). Desde la perspectiva del MTSK,
este conocimiento estaria relacionado con el Conocimiento de los temas (KoT), Conocimiento de la
Estructura de las Matematicas (KSM), Conocimiento de la Prdctica Matematica (KPM) y
Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM).
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Finalmente, decidir como responder teniendo en cuenta la comprension de los estudiantes implica
usar conocimiento sobre qué aspectos del concepto son mas faciles o mas dificiles para los
estudiantes, sobre los modelos de progresion del aprendizaje (conocimiento sobre como un
concepto matematico se desarrolla a lo largo del tiempo) y sobre materiales y recursos. Desde la
perspectiva del MTSK, este conocimiento estaria relacionado con el Conocimiento de la Enserianza
de las Matematicas (KMT), el Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las
Matematicas (KFLM) y el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matemdticas
(KMLS). Cabe mencionar que, aunque se han relacionado algunos subdominios de conocimiento
del MTSK con las diferentes destrezas, no significa que el resto de subdominios no estén
implicados en las diferentes destrezas de atender, interpretar y decidir.

Por tanto, la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes
implica la habilidad de usar el conocimiento matematico y el conocimiento didactico del contenido
(MTSK) para atender, interpretar y decidir; por lo que las perspectivas teéricas MTSK y Mirada
Profesional muestran relaciones (Figura 1). En el estudio de Thomas, Jong, Fisher y Schack (2017)
se muestran relaciones entre MKT (Ball et al., 2008) y la competencia mirar profesionalmente el
pensamiento matemdtico de los estudiantes. Estos autores concluyen que hay muchas
superposiciones entre la construccion de estos marcos tedricos ya que para hacer interpretaciones
del pensamiento matematico de los estudiantes se requiere de un conocimiento matematico
especializado -concretamente implica una fuerte conexidon con el conocimiento de contenido
pedagdgico que es uno de los dominios del marco MKT (por ejemplo, Conocimiento del contenido
y estudiantes; Conocimiento de contenido y ensefianza). Sin embargo, afirman que tal conocimiento
matematico especializado es necesario, pero, en ultima instancia, no es suficiente para desarrollar
una mirada profesional eficazmente, ya que la mirada profesional no implica solo tener este
conocimiento sino usarlo en situaciones practicas como interpretar y decidir.

MTSK Compejcenma mirar
profesionalmente

DOMINIOS DE CONOCIMIENTO

Conocimiento sobre los Temas (KoT)
DESTREZAS
Conocimiento sobre la Estructura de las

Matematicas (KSM) Atender

Conocimiento de la Practica Matematica
(KPM)
Interpretar

Conocimiento de las Caracteristicas de
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM)

Conocimiento de la Enseflanza de las
Matematicas (KMT)

Conocimiento de los Estandares de Decidir
Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)

Figura 1. MTSK y la Competencia Mirar Profesionalmente el Pensamiento Matematico de los Estudiantes

Mostramos a continuacion ejemplos de estas relaciones utilizando el analisis realizado a la narrativa
de Rosa desde ambas perspectivas teoricas (Contreras, Carrillo y Climent, 2018; Llinares, 2018).

En el fragmento de narrativa de la Figura 2, se observa que Rosa tiene el conocimiento de algunas
dificultades de los alumnos en el uso de la secuencia numérica (nombres de algunos nimeros) o en
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contar los numeros en lugar del numero de saltos. Esto corresponderia a conocimiento de fortalezas
y dificultades en el aprendizaje del contenido que es parte del Conocimiento de las Caracteristicas
de Aprendizaje de las Matematicas (MTSK). Ademas, las dificultades de la secuencia numérica
identificadas por Rosa se corresponden con los niveles de dominio de la secuencia numérica, lo que
puede indicar que tiene el conocimiento de esta teoria de aprendizaje. Esto corresponderia con el
conocimiento sobre Formas de Aprendizaje que es parte también del Conocimiento de las
Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM). Desde la mirada profesional, Rosa
identifica respuestas de estudiantes que muestran dificultades y las interpreta identificando que “no
tienen asentado el conteo (confusion de los numeros)” y “no son capaces de llevar la pista para
determinar los niimeros contados de a hasta b”. Desde esta perspectiva, Rosa usa su conocimiento
sobre el aprendizaje del conteo (Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las
Matematicas (KFLM)) para poder identificar e interpretar el pensamiento matematico de los
estudiantes.

Fragmento de la narrativa de Rosa. “La actividad se divide en dos partes. En la primera de ellas, la
profesora pregunta a los alumnos cuanto le falta a un niimero para llegar a otro, para lo cual, los alumnos,
haciendo uso de su ficha, han de poner el dedo indice sobre el primer niimero mencionado y contar el
namero de "saltos" que dan hasta llegar al otro numero. Por ejemplo, ;Cuanto le falta al 5 para llegar al 9?
Los nifios ponen entonces su dedo sobre el nimero 5 y van contando saltos hasta llegar al 9.

Algunos alumnos muestran dificultades en esta parte de la actividad, bien por no reconocer los nimeros que
dice la maestra (por ejemplo, una alumna confunde el 13 con el 30), no tener asentado el conteo o realizar el
procedimiento contando, en lugar de los saltos entre los dos niimeros dictados por la maestra, los nimeros
que hay entre estos dos (ej. del 5 al 9 hay tres porque entre estos dos numeros hay uno (6), dos (7) y tres (8)),
o bien, comenzar a contar desde el primer nimero incluyéndolo (ej. del 5 al 9 hay cinco porque cuento uno
(5), dos (6), tres (7), cuatro (8) y cinco (9))”

MTSK Mirada profesional

“La estudiante para maestro muestra conocer algunas | “Rosa describe algunas respuestas de los
dificultades de los alumnos con el procedimiento de uso de la | estudiantes para mostrar las dificultades
tabla para resolver cudnto falta: en el uso de la secuencia | que estos afrontaban con la secuencia
numérica (con los nombres de algunos niimeros o con el orden | numérica y las estrategias de conteo. En
de estos) o en contar los nimeros en lugar del nimero de saltos | particular sobre el reconocimiento de los
(incluyendo primer y ultimo nimero o ninguno de los dos). Por | nimeros y sobre el procedimiento de
otro lado, las dificultades asociadas al aprendizaje de la | llevar la “pista” para determinar los
secuencia numérica se corresponden con los niveles de dominio | nimeros contados de @ hasta »” (Llinares,
de la secuencia numérica, lo que identificamos como un indicio | 2018)

de que pudiera conocer esta referencia como teoria de
aprendizaje” (Contreras et al., 2018)

Figura 2. Ejemplo de uso del Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas
(dominio KFLM del MTSK) para interpretar el pensamiento de los estudiantes (destreza interpretar-noticing)

En el fragmento de narrativa de la Figura 3, se observa que Rosa tiene el conocimiento sobre una
secuenciacion de contenidos en Educacion Primaria (primero las restas sin llevar y después las
restas con llevadas). Este conocimiento es parte del Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje
de las Matematicas (dominio KMLS del MTSK). Desde la mirada profesional, Rosa, teniendo en
cuenta que los alumnos no habian tenido dificultades con la actividad propuesta, propone continuar
con las restas con llevadas. Aunque no propone una actividad especifica que ayude a los estudiantes
a seguir progresando en su comprension, define un nuevo objetivo de aprendizaje determinado por
la organizacion del curriculum. En esta ocasion, Rosa estd usando el conocimiento sobre la
organizacion del curriculum para decidir cémo continuar.
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Fragmento de la narrativa de Rosa. “Una vez los nifios hayan asentado el procedimiento para realizar
operaciones de sustraccion en las que las cifras del minuendo sean mayores que las del sustraendo (restas sin
llevada), podria utilizarse el mismo procedimiento para realizar restas con llevada”.

MTSK Mirada profesional

“Rosa parece considerar (indicio) que | “Con relacion a los niflos que Rosa asume que no tienen
cuando se introduce la resta, primero deben | dificultades, el foco de atenciéon sobre lo que hacer a
trabajarse restas sin llevada para pasar | continuacion adopta una perspectiva curricular. Asi el foco se
después a las restas con llevada. Lo | sitia en la realizacion de restas llevando y en el mecanismo
asociamos a conocimiento sobre la | del algoritmo [...] Aunque esta decision de accidon, no es una
secuenciacion de contenidos en Educacion | tarea especifica se apoya en la identificacion de un nuevo
Primaria” (Contreras et al., 2018) objetivo de aprendizaje determinado por la organizacion del
curriculum” (Llinares, 2018)

Figura 3. Ejemplo de uso del Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (dominio
KMLS del MTSK) para decidir como continuar (destreza decidir-noticing)

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR (MTSK) Y CONOCIMIENTOS Y
COMPETENCIAS DIDACTICO-MATEMATICAS (CCDM)

El Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) (Godino,
Batanero y Font, 2007), ha desarrollado una perspectiva tedrica de Conocimientos y Competencias
Didactico Matematicos (CCDM) para analizar los procesos de reflexion del profesor sobre su
practica (Godino, Giacomone, Font y Pino-Fan, 2018). Esta perspectiva permite el encaje de la
nocion de conocimiento con la nocién de competencia del profesor. Sin embargo, para buscar nexos
con la perspectiva del MTSK nos centraremos en la parte de los conocimientos didactico-
matematicos (CDM), que segun esta perspectiva pueden organizarse de acuerdo a las dimensiones
matematica, didactica y meta didactico-matematica. La dimension matematica hace referencia a los
conocimientos que necesita construir un profesor sobre las matematicas escolares a enseflar (Figura
4). Es decir, al conocimiento que permite a los profesores resolver tareas matematicas propias del
nivel educativo en el que impartirdn clase (conocimiento comun-CMC) y vincular los objetos
matematicos de dicho nivel educativo con objetos matematicos que se estudiaran en niveles
posteriores (conocimiento ampliado). La dimension diddactica de los conocimientos necesarios para
comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje de matematicas, requieren un conocimiento
profundo de las matematicas escolares y su interaccion con aspectos cognitivos y afectivos de los
estudiantes, recursos y medios, interacciones en el aula y aspectos ecoldgicos. Asi proponen seis
subcategorias para caracterizar el conocimiento diddctico-matemdtico que usa el maestro/profesor
al describir y explicar las practicas docentes: (1) Faceta epistéemica (CFE), relacionada con el
conocimiento especializado de la dimension matemadtica (uso de diversas representaciones,
argumentos, estrategias de resolucion de problemas y significados parciales de un objeto
matematico); (2) Faceta cognitiva (CFC), relacionada con el conocimiento sobre los aspectos
cognitivos de los estudiantes (dificultades, errores, conflictos, aprendizaje, etc.); (3) Faceta afectiva
(CFA), se refiere a los conocimientos sobre los aspectos afectivos, emocionales y actitudinales de
los estudiantes; (4) Faceta interaccional, relacionada con el conocimiento sobre las interacciones
que se suscitan en el aula (profesor-estudiantes, estudiante-estudiante, estudiante-recursos, etc.); (5)
Faceta mediacional (CFM), relacionada con el conocimiento sobre los recursos y medios que
pueden potenciar los aprendizajes de los estudiantes, y sobre los tiempos designados para la
ensefianza; y, (6) Faceta ecologica (CFEC), relacionada con el conocimiento sobre los aspectos
curriculares, contextuales, sociales, politicos, econdmicos..., que influyen en la gestion de los
aprendizajes de los estudiantes. Finalmente, la dimension meta didactico-matemadtica se focaliza en
los conocimientos que debe tener un profesor para poder sistematizar la reflexion sobre su practica
y asi emitir juicios valorativos sobre su propia practica o sobre la practica de otros.

Por su parte, la perspectiva tedrica del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK) propone herramientas y constructos tedricos para caracterizar el conocimiento que un
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maestro/profesor pone en juego en el disefio, gestion, evaluacion y andlisis de la practica. El MTSK
asume que el conocimiento de los profesores de matematicas es especializado en su globalidad y no
se puede separar del contexto del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en el que emerge
(Scheiner, Montes, Godino, Carrillo y Pino-Fan, 2017). El grado de especializacion del
conocimiento afecta a todos los subdominios y las relaciones entre ellos. Asi, definen dos dominios
del conocimiento especializado: (1) Conocimiento profundo de la matematica elemental (KM) que
incluye Conocimiento de los Temas (KoT), Conocimiento de la Prdctica Matematica (KPM) y
Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM); y, (2) conocimiento pedagdgico del
contenido (PCK), entendido como una yuxtaposicién de conocimiento pedagdgico y conocimiento
del contenido matematico, incluye Conocimiento de la Enseiianza de las Matemdticas (KMT),
Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) y Conocimiento
de los Estandares de Aprendizaje de las Matemadticas (KMLS).

Dominios de conocimiento
que pone en juego en...

CDM
MTSK
DIMENSIONES DE CONOCIMIENTOS
DOMINIOS/SUBDOMINIOS DE Di . didécti -
CONOCIMIENTOS imension meta didactico-matematico
L. Idoneidad didactica Normas y
Conocimiento de los Temas (KoT) Idoneidad epistémica metanormas
o Idoneidad cognitiva
Conocimiento de la Estructura de las Idonecidad ecolégica
Matematicas (KSM) Idoneidad interaccional
. . . Idoneidad afectiva
Conocimiento de la Practica Matematica Idoneidad mediacional
(KPM)

fe o Dimension didactica
Conocimiento de la Ensefianza de las

Matematicas (KMT) Faceta epistémica
Faceta cognitiva
Conocimiento de las Caracteristicas del Faceta ecologica
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) Faceta interaccional
Faceta afectiva
Conocimiento de los Estandares de Faceta mediacional

Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)

Dimension matematica
Conocimiento comin y conocimiento ampliado

Figura 4. Dominios y subdominios del conocimiento del MTSK y el CDM para describir y explicar el
conocimiento que usa Rosa en la Narrativa

En el fragmento de narrativa de la Figura 5, desde del CDM, se considera que Rosa tiene un
Conocimiento Comun (CMC) relacionado con la definicion de resta que le ayuda a asociar los
objetivos de aprendizaje con la realizacion de un conjunto de practicas (implicitamente
conocimiento ampliado). Igualmente considera que evidencia un conocimiento didactico-
matemdtico que le permite identificar aspectos epistémicos en las practicas; por tanto, muestra
evidencias de la faceta epistémica (CFE) que relaciona con el conjunto de practicas, centradas en la
aplicacion correcta de los procedimientos de conteo, la resta sin llevadas y el uso de las
representaciones simbolica de los niimeros hasta el 100. También consideran que Rosa muestra
aspectos de la faceta cognitiva (CFC) cuando hace referencia explicita al aprendizaje de los
alumnos en relacion a la resta; y, de la faceta ecologica (CFEC) cuando habla de la secuenciacion
de los contenidos a partir de su conocimiento sobre el curriculo y la progresion de aprendizaje de
los contenidos.

Desde el MTSK, se considera que Rosa pone en juego su conocimiento sobre procedimientos
relacionados con el Conocimiento de los Temas (KoT). Por una parte, se sefiala que Rosa evidencia
conocimiento de procedimientos cuando identifica la estrategia del conteo para calcular restas sin
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llevar y prepararles para el de la resta llevando, al tiempo que resaltan que hay indicios de que
propone como adecuado este procedimiento también para restas con llevada. Por otro lado,
consideran que la definicion que hace Rosa del segundo objetivo es una oportunidad para seguir
indagando en su conocimiento sobre procedimientos, ya que permitiria profundizar en si realmente
asocia el calculo de la diferencia entre dos nimeros del menor al mayor a restas sin llevar y sobre el
tipo de relaciones que se establece entre la llevada y la resta (Contreras et al, 2018). En relacion con
el conocimiento de Rosa de los fundamentos, hay indicios tanto de la influencia del algoritmo
convencional de la resta, cuando identifica el valor posicional de las cifras y nimeros de la resta y
cuando reconoce la posicionalidad como base de dicho algoritmo; como de su conocimiento sobre
el sistema de numeracion decimal. Este tipo de Conocimiento de los Temas del MTSK, se puede
relacionar con las componentes del conocimiento matematico del CDM (conocimiento comun y
conocimiento ampliado). Sin embargo, una diferencia en este dominio del conocimiento del
profesor es que el marco del MTSK no distingue entre el conocimiento comun y el ampliado,
puesto que consideran que la naturaleza del conocimiento del profesor es especializado al referirse
de manera directa a la matematica como objeto de ensefianza y aprendizaje (Scheiner, Montes,
Godino, Carrillo, y Pino-Fan, 2017). En cuanto a la caracterizacioén del conocimiento didactico del
contenido, desde el MTSK consideran que hay indicios de su Conocimiento de las Caracteristicas
del aprendizaje de Matematica (KFML), mas concretamente de las Expectativas de aprendizaje y
de la Secuenciacion de temas, cuando Rosa parece reconocer la posicionalidad como uno de los
Sfundamentos del algoritmo convencional de la resta, lo que llevaria a asociar el procedimiento de la
tabla para la resolucion de situaciones de cuanto falta a la posicionalidad. Igualmente, evidencia
conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las matematicas (KMLS) cuando relaciona la
definicion de las expectativas del aprendizaje con la secuenciacion de los temas anteriores y
posteriores. En el analisis del fragmento (Contreras et al., 2018), consideran que la naturaleza de
este conocimiento especializado es propio de la maestra en cuanto que emerge en el contexto de
andlisis de una situacion de ensefanza y aprendizaje de matematica. Estos subdominios de
conocimiento del dominio didactico del contenido del MTSK que usa Rosa en la Narrativa, se
podrian relacionar con algunas de las componentes de la dimension diddctica del CDM.
Concretamente, en el andlisis realizado por Font et al. (2018), se usan explicitamente algunas
herramientas de la faceta epistémica, de la faceta cognitiva y de la faceta ecologica.

Fragmento de la narrativa de Rosa. ;Cudl/es son el objetivo/s de aprendizaje pretendidos en la actividad
(qué es lo que se pretende conseguir con la realizacion de esta tarea-actividad)? [e Asimilar el procedimiento
de conteo para realizar restas sin llevar y prepararles para el de la resta llevando. e Resolver adecuadamente
operaciones de sustraccion en las que las cifras del minuendo sean mayores que las del sustraendo (restas sin
llevar). e Utilizar la estrategia del conteo. ¢ Reconocer los nimeros hasta el 100]”.

MTSK

CDM

“Rosa incluye entre los objetivos y
contenidos de la sesion: “Reconocer los
numeros hasta el 1007 [O3 35],
aprender la “serie numérica” [C5 42] y
la “Identificacion del valor posicional
de las cifras y nameros de la resta” [C6
43]. Aqui observamos de nuevo, ademas
de la influencia del algoritmo
convencional de la resta (en [43]), como
influye su conocimiento del sistema de
numeracion decimal en su comprension
de la situacion. Rosa parece reconocer
(indicio) la posicionalidad como uno de
los  fundamentos del algoritmo
convencional de la resta, lo que llevaria

“Rosa responde a la pregunta 2 (sobre objetivos de aprendizaje)
considerando que el resultado del aprendizaje del alumno consiste
en una lista de practicas (que se supone el alumno podria realizar
en el futuro) (lineas 29-34 de la narrativa). La segunda y la tercera
de sus respuestas a esta consigna son practicas que consisten en
aplicar correctamente los procedimientos de conteo y de resta sin
llevadas. La tltima se refiere al uso correcto de las
representaciones simbolicas de los niimeros hasta el 100 y la
primera puede considerarse en cierta manera equivalente a la
tercera. De su respuesta a la consigna 2 se infiere que Rosa tiene
un conocimiento matematico comun (CMC) que le permite
realizar las practicas que comenta (aunque esta inferencia hay que
matizarla a partir de sus respuestas posteriores y ponerla en
cuestion, por ejemplo, en la respuesta a la consigna 3 tiene una
confusion con la definicion de resta).
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a asociar el procedimiento de la tabla
para la resolucion de situaciones de
cuanto falta a la posicionalidad. En lo
anterior, identificamos también que
Rosa parece conocer objetivos de
aprendizaje propios del primer ciclo de
Primaria ligados a la numeracion. Mas
adelante encontramos otro indicio de

Por otra parte, se infiere que Rosa tiene un conocimiento
didactico-matematico que le permite identificar aspectos
epistémicos en la actividad realizada por el alumno (en este caso
practicas) (CFE). También se puede considerar que Rosa muestra
conocimientos correspondientes a la faceta cognitiva del modelo
CDM (CFC) ya que la consigna 2 se refiere a los aprendizajes de
los alumnos pretendidos; si nos fijamos en la primera de sus
respuestas vemos que estd manejando la idea de conocimiento

previo; y también a la faceta ecologica (CFEC) del modelo CDM
(conocimiento de los contenidos del curriculo y su programacion
temporal)” (Font et al., 2018)

que identifica la posicionalidad como
base del algoritmo de la resta:”
(Contreras et al., 2018)

Figura 5. Ejemplo de la caracterizacion del Conocimiento que Rosa manifiesta en el fragmento de la
Narrativa desde el MTSK y el CDM

COMPETENCIA MIRAR PROFESIONALMENTE Y CONOCIMIENTOS
COMPETENCIAS DIDACTICO-MATEMATICAS (CCDM)

Tal y como expone Font et al. (2018) en su trabajo, las herramientas teoricas del modelo CCDM
permiten responder a la pregunta: ;qué conocimientos y competencias docentes ponen en juego los
profesores cuando describen, explican y valoran la practica docente? Este modelo considera dos
competencias clave del profesor, la competencia matematica y la competencia de andlisis e
intervencion didactica. Con relacion al conocimiento, este modelo tiene en cuenta tres grandes
dimensiones: (i) matemadtica que refiere al conocimiento que permite a los profesor resolver
problemas o tareas matematicas (comun) y vincular los objetos matematicos de dicho nivel
educativos con objetos matemadticos que se estudiardn en niveles posteriores (ampliado), (ii)
didactica del CDM que se desglosa en seis categorias: faceta epistémica, cognitiva, afectiva,
interaccional, mediacional y ecologica, y (ii1) metadidictica que se refiere al conocimiento
necesario para reflexionar sobre la propia practica, valorar el proceso de instruccion y realizar un
redisefio. El nucleo fundamental de la competencia de andlisis e intervencion didactica es disenar,
aplicar y valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros mediante técnicas de analisis
didacticos y criterios de calidad, y estd formada por varias subcompetencias: (i) subcompetencia en
el anélisis de la actividad matematica, (ii) subcompetencia de analisis y gestion de configuraciones
didacticas y su efecto sobre el aprendizaje (articulacion de las acciones del profesor y los alumnos
en torno a una tarea y un contenido determinado), (iii) subcompetencia de analisis normativo y (iv)
subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica de procesos de instruccion que tiene seis
facetas implicadas: idoneidad epistémica, idoneidad cognitiva, idoneidad interaccional, idoneidad
mediacional, idoneidad afectiva e idoneidad ecoldgica. “La idoneidad didactica de un proceso de
instruccion se define como el grado en que dicho proceso retine ciertas caracteristicas que permiten
calificarlo como optimo o adecuado para conseguir la adaptacion entre los significados personales
logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o
implementados (ensefianza) teniendo en cuenta la circunstancias y recursos disponibles (entorno)”
(Font et al., 2018). Un alto grado de idoneidad didéctica implica articular de forma coherente y
sistémica los seis criterios de idoneidad comentados anteriormente.

Y

Desde la mirada profesional, se responde a la pregunta como usan el conocimiento (matematico y
de didactica de la matematica) los estudiantes para maestro/profesor en tareas profesionales como la
de interpretar la comprension de los estudiantes y la de proponer actividades que ayuden al
estudiante en su progreso conceptual. Por tanto, desde esta perspectiva “no se responde al qué
conocimiento o qué competencias tienen los maestros”, sino responde “al como usan el
conocimiento para hacer una tarea profesional”. Esta perspectiva tedrica (competencia mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes) estd centrada en desarrollar en los
estudiantes para profesor las destrezas de identificar detalles matematicos importantes en las
respuestas de los estudiantes e interpretar la comprension para proponer futuras actividades que
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ayuden al estudiante a seguir progresando en su comprension. Analizando los constructos de ambas
perspectivas tedricas, parece que la competencia mirar profesionalmente las situaciones de
ensenanza-aprendizaje de las matematicas tiene cierta similitud con algunas de la subcompetencias
de analisis e intervencion didactica que trata de “valorar” (reflexionar sobre) la propia practica o la
de otros: subcompetencia en el analisis de la actividad matematica, subcompetencia de andlisis y
gestion de configuraciones didacticas y su efecto sobre el aprendizaje y subcompetencia de
valoracion de la idoneidad didactica de los proceso de instruccion (en particular, facetas epistémica
y cognitiva) (Figura 6). Asi, para poder atender a las estrategias de los estudiantes, los estudiantes
para maestro necesitan analizar los elementos matematicos implicados en la actividad y los que
estan usando los estudiantes (subcompetencia en el andlisis de la actividad matematica). La destreza
de interpretar se centra “en el aprendizaje del estudiante”, es decir, qué comprension tiene el
estudiante sobre el concepto matematico (subcompetencia de andlisis y gestion de configuraciones
didacticas y su efecto sobre el aprendizaje). La destreza decidir implica proponer una decision
centrada en el progreso conceptual del estudiante (subcompetencia de valoracion de la idoneidad
didactica del proceso de instruccidon— facetas epistémica y cognitiva; aunque también podrian estar
implicadas la faceta ecoldgica —aspectos del curriculo y mediacional —recursos).

| Modelo CCDM | Competencia mirar
profesionalmente

;Qué competencias docentes ponen en juego?

Competencia de Anilisis e Intervencion didactica (Como atienden, como
) o . interpretan y como
Subcompetencia en el andlisis de la actividad <——— deciden? (Uso del
matematica

conocimientopara...)

Subcompetencia de andlisis y gestion de
configuraciones diddcticas y su efecto sobre el
aprendizaje

DESTREZAS

-~ Atender

Sucompetencia de andlisis normativo
Subcompetencia

Subcompetencia de valoracion de la idoneidad > Interpretar

didictica de procesos de instruccion

Epistémica ]
Cognitiva
Interaccional ‘
Mediacional ‘
Afectiva
Ecologica

Decidir

Figura 6. Relaciones entre la perspectiva tedrica mirar profesionalmente y el CCDM

En el fragmento de narrativa de la Figura 7, desde el modelo CCDM se infiere que Rosa tiene un
nivel 1 de la subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica ya que en su propuesta mejora
la idoneidad cognitiva (conseguir mas aprendizaje trabajando los conocimientos previos), la
idoneidad interaccional (disefa tareas mas simples) y la idoneidad de recursos (incorpora el uso de
regletas). Desde esta perspectiva, para estar en nivel 2 deberia haber realizado un andlisis detallado
de aspectos siguiendo un modelo de andlisis. Desde la mirada profesional, se ha inferido que
aunque Rosa propone el uso de material concreto (regletas), no considera diferentes fases del
modelo de progresion de la comprension de los nifios con relacion a los procedimientos de contar
para decidir como continuar (faceta cognitiva desde el CCDM). Es decir, no usa conocimiento
sobre como los nifios aprenden los procesos de contar ni como el material concreto puede apoyar
este progreso conceptual para decidir como continuar.
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Fragmento de la narrativa de Rosa. “En primer lugar, para aquellos alumnos que presentan dificultades en
el reconocimiento y el recitado de los nimeros hasta el 100, considero que lo primordial seria, en primer
lugar, trabajar dichos aspectos. Para ello, llevaria a cabo la tarea planteada por la maestra primero con
numeros hasta el 10, a continuacion, hasta el 20, luego hasta el 30...

Por otra parte, para aquellos que aun siendo capaces de reconocer los nimeros hasta el 100 y recitar de
manera ordenada la serie numérica no han podido llevar a cabo la actividad de manera adecuada, considero
que podrian utilizarse materiales manipulativos, como, por ejemplo, las regletas. Empezaria primero por
numeros de una sola cifra. Por ejemplo, para resolver 5-3 o 5- =3, en primer lugar, cogeria la regleta del
cinco. Seguidamente, con regletas de uno, primero les haria hacer que comprueben que el 5 esta formado por
cinco unidades. Luego, comprobarian lo mismo con la regleta del dos. A continuacidn, colocarian la regleta
del dos sobre la del cinco y, con regletas de uno, contarian cudntas necesitan para llegar a cinco, o bien,
buscarian qué regleta necesitan para llegar a 5. Luego, lo haria con nimeros de una decena, por ejemplo, 18-
9 0 18- =9. Para ello, utilizaria una regleta de 10 y una de 8, colocadas una al lado de la otra formando el

namero 18. Después, pondrian la de 9 encima y buscarian qué regleta necesitan para tener 18”.

Mirada profesional

CCDM

“Con relacion a las decisiones para los nifios que tienen
dificultades, el foco se sitia en el reconocimiento de los
numeros y en la repeticion de las actividades centradas
en destrezas para determinar cudntos nimeros hay de a
hasta b. En este momento el uso de recursos (las
regletas) parece que estan dirigidas a la comprension de
la resta (y posiblemente la relacion aditivas y
sustractivas entre los numeros) y no tanto sobre el
desarrollo de los procesos de contar.

La propuesta de actividades de Rosa para los nifios que
tenian dificultades con los procedimientos de contar no
considera diferentes fases del modelo de progresion de
la comprension de los nifios. Aunque Rosa propone el
uso de concretos para la resoluciéon de operaciones, no
contintia considerando otras fases en el desarrollo de los
diferentes procedimientos de contar — hacia adelante,
hacia atras, ...-, contar desde el mayor, recordar hechos
numéricos y modificarlos para encajarlos en la actividad
propuestas, el uso del 10 como una unidad iterativa para
contar, asi como maneras de comprender los nimeros
como formados por unidades miultiples desde una
perspectiva parte-todo (como por ejemplo ver el 15
formado por 7+7+1, o 7+8 o 10+5). Desde esta
perspectiva, Rosa no complementa el uso de
manipulativos con iniciativas que permitan desarrollar a
los nifios construcciones mentales y estrategias mas
sofisticadas de contar al no apoyar sus decisiones sobre
la ensefianza en un modelo de progresion de los
procesos y estrategias de contar que apoyan el
aprendizaje del nimero y las operaciones.” (Llinares,
2018)

“Los conocimientos que se infieren de la
respuesta de Rosa [...] son de tipo epistémico
(CFE) dado que disefia tareas mas simples, de
tipo cognitivo (CFC) ya que manifiesta la
importancia del dominio de los conocimientos
previos para conseguir el aprendizaje de los
estudiantes y de tipo mediacional (FCM) pues se
infiere conocimiento sobre los recursos y medios
que pueden potenciar los aprendizajes de los
estudiantes (las regletas). También se puede
considerar que hay conocimientos de la faceta
interaccional (CFI) (las tareas propuestas
implican un cambio en la interaccion, que se
explica con detalle) y de la faceta ecoldgica
(CFE) (conocimiento de los contenidos del
curriculo y su programacion temporal)”.

“se infiere un nivel uno de desarrollo de la
subcompetencia de analisis de la idoneidad
didactica, ya que hace una valoracion utilizando
de manera implicita algin criterio de idoneidad
didactica y hace una propuesta de mejora con
cierto sentido [...] En su respuesta a la consigna
10 mejora la idoneidad cognitiva (conseguir mas
aprendizaje  trabajando los  conocimientos
previos); también mejora la  idoneidad
interaccional (disefia tareas mas simples) y
mejora la idoneidad de recursos (incorpora el uso
de les regletas).” (Font et al., 2018)

Figura 7. Relacion entre la Mirada Profesional y el Modelo CCDM desde el analisis de la narrativa de Rosa

OPORTUNIDADES QUE EMERGEN DE LA RELACION ENTRE LAS TRES
PERSPECTIVAS

En el ejercicio de networking que hemos realizado, se ha implementado una estrategia de didlogo
entre tres teorias desde un posicionamiento neutral y externo a ellas (Prediger et al., 2008), con el
proposito de explicitar nexos y divergencias que emergen del uso de las herramientas que ofrece
cada perspectiva para el analisis de una narrativa escrita por una futura maestra cuando describe una
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situacion de ensefianza de las matematicas. La tarea no ha sido facil y estamos convencidas que
diferentes usuarios de las teorias podrian dar visiones complementarias o divergentes al analisis que
hemos realizado (Radford, 2008; Bikner-Ahsbahs y Prediger, 2010).

Un aspecto clave que hemos encontrado con relacion a los nexos entre las tres perspectivas es que
todas coinciden en considerar que el conocimiento matematico es necesario, pero no suficiente para
abordar la complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica (Thomas et al.,
2017; Llinares, 2012, entre otros). Igualmente, las tres perspectivas consideran que hay una
yuxtaposicion entre las componentes del conocimiento del profesor necesarios para ensefar
matematica y para reflexionar sobre situaciones de ensefianza y aprendizaje de la matematica
(conocimiento matematico y conocimiento didéctico del contenido). Sin embargo, en este foco hay
aproximaciones diferentes para abordar la relacion entre estos dos dominios de conocimientos
cuando los maestros/profesores se enfrentan a tareas profesionales concretas (dominios de
conocimiento-MTSK, dimensiones de conocimiento y competencias-CCDM vy estructura del
argumento practico-Mirada profesional).

Desde el MTSK, se caracterizan los dominios de conocimiento que moviliza Rosa en su narrativa.
La mirada profesional permite comprender como Rosa usa el conocimiento de matematicas y
didactica de las matemadticas para interpretar las situaciones de ensefianza considerando Ia
estructura de sus argumentos practicos. En este sentido, Rosa interpreta la situacion de ensefianza
mostrando las caracteristicas de sus procesos de razonamiento sobre lo relevante de la practica
usando su conocimiento teorico.

Finalmente, el modelo CCDM, propone constructos para identificar qué conocimientos y
competencias docentes ponen en juego los profesores cuando describen, explican y valoran la
practica docente. Por tanto, si bien es cierto que este modelo propone una relacion entre
competencias y conocimientos, esta relacion estd encaminada en la caracterizacion de
conocimientos y competencias implicitas en el redisefio de la préactica y no entra en el desarrollo de
las competencias docentes necesarias para la toma de decisiones fundamentas, tal y como propone
la mirada profesional. La Figura 8, presenta posibles preguntas y objetivos que se podrian abordar
usando las herramientas tedricas y analiticas desde cada una de las tres perspectivas, teniendo como
contexto el analisis de la narrativa de Rosa.

MTSK

Mirada profesional

CCDM

(Qué evidencias, indicios y
oportunidades se pueden extraer
acerca del conocimiento que
Rosa pone en juego en su
narrativa?

Comprender el conocimiento
del profesor de matematicas
desde la  perspectiva del
conocimiento que este usa en y
para la practica.

(Como Rosa usa el conocimiento
de matematicas y el generado por
las investigaciones en didactica de
la matematica cuando describe e
interpreta una  situacion  de
enseflanza para decidir como
actuar?

Caracterizar como los estudiantes
para maestro usan el
conocimiento de matematicas y el
generado por las investigaciones
en didactica de la matematica
cuando estan intentando
comprender una situacion de
enseflanza para decidir cémo
actuar.

(Qué conocimientos y competencias docentes
pone en juego Rosa cuando describe, explica y
valora la practica docente? En particular
(cudles de las subcompetencias de la
competencia de andlisis de intervencion
didactica se pueden evaluar? ;Cuales son los
conocimientos que se infieren de la respuesta
de Rosa, con qué dimension y faceta del CDM
se pueden asociar?

Analizar los procesos de reflexion del profesor
sobre su practica

Figura 8. Cuadro comparativo de preguntas y objetivos de investigacion que se pueden responder con las

herramientas de las tres perspectivas teoricas

En este contexto de nexos y diferencias nos surgen preguntas, que podrian ampliarse en un debate
con actores principales de las diferentes perspectivas, que pueden ayudar a avanzar a la linea de
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investigacion sobre conocimiento y competencias profesionales, al tiempo que podrian tener
implicaciones directas en la formacion inicial y permanente del profesorado.

e ;Qué pueden aportar las herramientas del MTSK y del CCDM en el disefio de experimentos
de ensefianza que busca el desarrollo de la competencia mirada profesional?

e ;La competencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico aporta
descriptores/niveles de desarrollo que permitirian hacer un andlisis mas fino de la
competencia de andlisis e intervencion didactica?

e ;Como se complementan la Faceta Epistémica de la dimension didactica del CDM vy los
subdominios del conocimiento matematico del modelo MTSK? ;Los procesos de redisefio
de la practica a partir de las herramientas del CCDM y del MTSK se podria considerar como
experimentos de ensefanza que busca el desarrollo de la competencia de analisis e
intervencion didactica en la misma direccion que la competencia mirar profesionalmente?

Para concluir este ejercicio, seria interesante implicar en el debate a los diferentes grupos de
investigacion que participan de este seminario formulando la siguiente pregunta: ;Ven la necesidad
de articular otras herramientas provenientes de los otros modelos para realizar analisis finos del
conocimiento y/o las competencias profesionales del profesor de matematicas en diferentes
contextos y demandas profesionales?
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