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Resumen

En la actualidad existe un particular interés por tomar los resultados de la investigacion
matemdtica como un material que sirva para la formacion de profesores. Con este propdsito
surgen algunos modelos de qué y como deberia el profesor conocer la matemdtica. Asi, surge
por ejemplo el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemdticas (MTSK
por sus siglas en inglés). Una de las principales criticas a este tipo de modelos, es la de que
se muestra un conocimiento fragmentado, dando la impresion de que el profesor reconoce
aspectos especificos de su labor, de manera segmentada, lo cual es falso. Este trabajo
pretende mostrar al lector como en el MTSK, se reconoce la naturaleza dindmica, compleja
e integral del conocimiento especializado, a través de la explicacion de las relaciones entre
los dominios y subdominios del modelo.

El conocimiento especializado del profesor de matematicas

En los tltimos afos el estudio del conocimiento del profesor ha atraido el interés de diversos
grupos de investigacion, es asi que, en el seno del Grupo de Investigacion de la Universidad
de Huelva, Espafia, se desarrolla el modelo: Conocimiento Especializado del Profesor de
Mateméticas (del inglés Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge - MTSK) (Carrillo,
Climent, Contreras, & Muifioz-Catalan, 2013), considerado una propuesta tedrica y
herramienta metodoldgica, que nos permite analizar la practica de un profesor de
matematicas (Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, Aguilar, & Carrillo, 2014). El
MTSK se compone de dos dominios: Conocimiento Matematico y Conocimiento Didactico
del Contenido los cuales a su vez se dividen en 3 subdominios cada uno (ver Figura 1).

Ademas, se incluye en el centro del modelo las concepciones del profesor sobre matemaéticas,
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su ensefianza y aprendizaje, vistas como elementos que permean el conocimiento y que dan
sentido a su préctica.

El dominio matemético abarca el conocimiento de las conexiones entre los conceptos, la
estructuracion de las ideas, la razon de los procedimientos, los medios de prueba y cualquier
forma de proceder en matematicas, considerando ademas, el conocimiento del lenguaje
matematico y su precision (Carrillo et al., 2013). El dominio didéctico hace referencia al
conocimiento que tiene el profesor sobre el contenido matematico como objeto de ensefianza

y aprendizaje.

KMT

Knowledge of
Mathematics teaching

Mathematical Knowledge

Spajmouy Juajuo) |eaidodepayd

Figura 1. Modelo MTSK con siglas traducidas al inglés.
El Conocimiento de los Temas (KoT) se define como un conocimiento fundamentado y
profundo de los contenidos matematicos. Estd compuesto de las categorias: fenomenologia y
aplicaciones, que constituye el conocimiento de modelos atribuibles a un tema, asi como, los
usos y aplicaciones de un tema mateméatico (Escudero-Avila, Carrillo, Flores-Medrano,
Climent, Contreras, & Montes, 2015; Vasco, 2015); definiciones, propiedades y sus
Jfundamentos, comprende el conocimiento para describir o caracterizar un concepto, las
propiedades de un objeto matemdtico, y el conocimiento del profesor sobre las bases,
cimientos o exhaustividad del empleo de una propiedad; registros de representacion, se
refiere al conocimiento sobre las distintas formas en que se puede representar un tema,
incluyendo la notacion y el lenguaje matemético asociado a dichas representaciones (Vasco,
Climent, Escudero-Avila, Montes, & Ribeiro, 2016); y procedimientos, donde consideramos
el conocimiento que tiene el profesor sobre algoritmos convencionales y alternativos (; Como

se hace?), las condiciones suficientes y necesarias para proceder (; Cudndo se puede hacer?),
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los fundamentos de los algoritmos (; Por qué se hace asi?), y las caracteristicas del objeto
matematico resultante asociadas a un tema (caracteristicas del resultado) (Vasco, 2015).

El Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM) comprende el conocimiento de
conexiones entre contenidos posteriores y anteriores (Carrillo et al., 2013), incluyendo el
cOmo se conectan internamente las matematicas (Montes, Aguilar, Carrillo, & Mufioz-
Catalan, 2013).

El Conocimiento de la Prictica Matemética (KPM) incluye la jerarquizacion y planificacion
como forma de proceder en la resolucién de problemas, formas de validacion y demostracion,
papel de los simbolos y usos del lenguaje formal, procesos asociados a la resolucion de
problemas como forma de producir matematicas, préacticas particulares del quehacer
matematico (como la modelacién), y condiciones necesarias y suficientes para generar
definiciones (SIDM, 2016).

El Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT) integra el conocimiento de las
matematicas y su ensefianza. Sin ser conocimiento matematico en si, el profesor requiere de
este ultimo para poder desarrollarlo.

El Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Mateméticas (KFLM) es el
conocimiento de como se aprende un contenido matematico. El foco principal no esta en el
estudiante, sino en el conocimiento del profesor sobre el contenido mateméatico como objeto
de aprendizaje.

El Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS) incluye el
conocimiento de los contenidos propuestos en las normativas curriculares, y contempla
aspectos de conocimiento derivados de revistas cientificas, grupos de investigacion y
asociaciones profesionales.

Este modelo refiere el conocimiento especializado del profesor de matematicas en el conjunto
de los subdominios que lo conforman, y en este caso nos planteamos investigar las relaciones
entre los dominios y subdominios de conocimiento especializado del profesor de
matematicas.

Relaciones entre conocimientos dentro del MTSK

El conocimiento profesional es de naturaleza integrada y la division que se hace en modelos
analiticos es ficticia y realizada con el objetivo de analizar puntualmente el conocimiento

especializado. Presentamos una descripcion de algunas de las relaciones entre conocimientos
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dentro del MTSK teniendo en cuenta que para que uno, dos o mas subdominios de
conocimiento estén relacionados, consideramos que deben existir diferentes indicios o
evidencias (Flores-Medrano, 2015) en un episodio, que nos ayuden a interpretar qué
conocimiento ha manifestado el profesor (Aguilar-Gonzélez, 2016).

Sobre las relaciones dentro del conocimiento matemético del contenido

Dentro del dominio de conocimiento matematico, el KoT es uno de los subdominios mas
explorados como parte de los distintos andlisis realizados hasta el momento en las
investigaciones con el MTSK (e. g. Escudero, 2015; Vasco, 2015; Rojas, 2014) , y en
distintas investigaciones se han podido reportar evidencias de relaciones del KoT con todos
los demas subdominios del MTSK (Escudero-Avila et al., 2015; Vasco et al., 2016), por lo
que podria considerarsele como la base sobre la cual se relacionan y organizan los demas
conocimientos del profesor, lo cual resulta 16gico si tomamos en consideracion que lo
minimo que requiere conocer un profesor de matematicas son los contenidos matematicos.
Las relaciones del KoT con otros subdominios del dominio matematico se dan de forma por
demas evidente lo cual puede tener fundamento en que el investigador, en lo que se refiere
al conocimiento matematico, tiene un referente basico de conocimiento claramente
delimitado, el cual puede contrastar con las evidencias de conocimiento que muestra el
profesor para identificar lo que corresponda a este dominio.

Por otro lado, el KPM se refiere a la sintaxis matemadtica, es decir, a las formas de proceder
asociadas a las matematicas en general, lo cual permite al profesor tomar decisiones acerca
de las formas de trabajar los contenidos, asi como organizar y validar los procesos de los
estudiantes para realizar trabajo matematico. Estas caracteristicas proporcionan a este
subdominio una funcién organizadora de los conocimientos matematicos y de las formas de
operarlos, impactando directamente en las relaciones del KPM con el KoT y mostrandose en
las evidencias de conocimiento que pueden encontrarse en los analisis con este modelo. Un
ejemplo de esto es la utilizacion de distintos registros de representacion como forma de
validacion o demostracion de que un resultado es correcto en matematicas (Figura 2)

(Escudero, 2015).
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Figura 2. Relacion KPM — KoT.
Aunque se ha explorado poco el KSM (ya que parece requerir de preguntas y objetivos
especificos de investigacion), guarda relacion con el KoT, puesto que se refiere al tipo de
conexiones que pueden observarse en las relaciones interconceptuales existentes entre
contenidos matematicos (Escudero, 2015).
Sobre las relaciones dentro del conocimiento didactico del contenido matematico
Dentro del dominio didactico, resalta la relacion entre el KFLM y el KMT, y los resultados
de investigacion nos han permitido valorar la potencialidad que esta tiene, en tanto que nos
permite interpretar y comprender mas profundamente la naturaleza del conocimiento del
profesor desde dos perspectivas, como contenido a aprender y como un contenido a ensefiar
(Escudero—Avila et al., 2015; Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, & Carrillo, 2015).
Lo que conoce el profesor sobre las formas de interaccion con el contenido y los intereses o
expectativas que existen para su aprendizaje, asi como lo que sabe sobre teorias de
aprendizaje y posibles dificultades asociadas al aprendizaje de un determinado contenido
tienen una influencia significativa en el disefio de las actividades que realiza el profesor; sin
embargo, es importante distinguir entre la influencia de estos conocimientos en el disefio
didéctico y el conocimiento que tiene el profesor sobre el propio disefio como recurso para
la ensefianza.
La relacion del KFLM con el KoT era de esperarse, puesto que es precisamente este tipo de
conocimiento matemdtico el que subyace en la base del conocimiento especializado del
profesor. Ademas, la propia definicion del KFLM est4 hecha para reconocer el conocimiento
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didactico inherente a un determinado contenido matemético. Por ejemplo, el conocimiento
que tiene un profesor acerca del impacto que tiene el uso de distintos registros de
representacion en el aprendizaje del concepto de funcidn, requiere de tener un conocimiento
subyacente sobre la existencia de estos registros, sus caracteristicas y las relaciones que

existen entre ellos (Figura 3) (Escudero, 2015).
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Figura 3. Relacion KFLM — KoT

Se observa una relaciéon de dependencia también del KMT con respecto al KoT que posee el
profesor. Por ejemplo, el conocimiento que tiene el profesor acerca de la necesidad de utilizar
distintos registros de representaciOn para propiciar una construccion integral del concepto de
funcioén esta ligado directamente al conocimiento que tiene el profesor de técnicas, estrategias
o tareas especificas para la ensefianza de este contenido, que le permitan evaluar la
potencialidad del recurso y valorar su funcionamiento y pertinencia (Figura 4) (Escudero,

2015).
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Figura 4. Relaciones entre KFLM — KoT — KMT
Ademas, el conocimiento de caracteristicas matematicas de herramientas como los softwares
o libros de texto y ciertas estrategias de ensefianza que tiene el profesor, asi como el uso que
hace de esos conocimientos puede estar relacionado con lo que sabe acerca de las formas de
proceder en matematicas (KPM) (Figura 5), posiblemente por el caricter organizador del

trabajo matemaético que tiene el KPM y que ya hemos descrito.
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Figura 5. Relaciones entre KPM — KMT
Acerca del subdominio de conocimiento de los estindares de aprendizaje también se requiere
realizar mas estudios y mas especificos que permitan profundizar en este conocimiento, sin
embargo, podemos sefialar relaciones con el KoT en cuanto al conocimiento de distintos tipos

de conexiones interconceptuales y la ubicacion temporal e institucional que puede hacer el
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profesor de estos contenidos. También existen relaciones con el KMT, en tanto que el
conocimiento de los estandares de aprendizaje puede ser una guia para la elaboracion e
implementacion de recursos didacticos.

Conclusiones

Es importante mantener presente que el conocimiento profesional del profesor esta integrado
y que los modelos analiticos buscan hacer separaciones artificiales de éste conocimiento en
aras de realizar un andlisis puntual de elementos especificos, los cuales nos permitan
establecer cudles son los conocimientos que son mas evidentes o ttiles para el profesor, asi
como establecer posibles formas de desarrollar determinados conocimientos. Por otro lado,
el andlisis de relaciones especificas entre estos dominios y subdominios de conocimiento nos
permiten refinar la observacion de aspectos concretos del conocimiento y generar distintas
perspectivas o formas de conocer un determinado contenido matematico para usarlo como
objeto de ensefianza y aprendizaje, que es precisamente el conocimiento que el profesor debe
tener sobre estos objetos.
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