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Resumen 

Esta propuesta pretende identificar indicadores de conocimiento especializado del 
profesor de Matemáticas bajo una propuesta STEM, del inglés, ciencias, tecnología, 
ingeniería y matemáticas. Esta investigación es cualitativa. Los resultados iniciales 
muestran algunos elementos teóricos frente a una propuesta de formación inicial de 
profesores de matemáticas, bajo una perspectiva interdisciplinar. 
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Abstract 

This proposal aims to identify indicators of specialized knowledge of the Mathematics 
teacher under a STEM proposal, of English, Science, Technology, Engineering and 
Mathematics. This research is qualitative. The initial results show some theoretical 
elements against a proposal for initial training of mathematics teachers, under an 
interdisciplinary perspective. 

 

Keywords: Mathematics; STEM Education; Technology; Teacher Education  

                                                
1  Instituto de Educación en Educación (IESE), Universidad del Norte. Colombia. Correo electrónico: 

pjacevedo@uninorte.edu.co 
2  Programa de Filosofía. Facultad de Artes y Humanidades. Universidad de Pamplona. Colombia. E-

mail: ceflorez@unipamplona.edu.co.  

���

mailto:pjacevedo@uninorte.edu.co
mailto:ceflorez@unipamplona.edu.co


 

Introducción 

A nivel internacional, investigaciones refieren la formación STEM como el diálogo entre 
las ciencias, tecnología, Ingeniería y Matemáticas (traducido del inglés). En donde esta 
perspectiva promueve, ante todo, la interdisciplinariedad del conocimiento. Esto es, 
trascender las barreras de lo disciplinar, a un conocimiento permeado por distintas 
áreas, de las cuales, los profesores de matemáticas no deben ser ajenos. Nuevas 
generaciones de profesores de matemáticas se forman en diferentes universidades, en 
donde, a pesar de las distintas reformas a los planes de estudio, en el fondo, se 
continúa pensando en lo puro del área de las matemáticas, y la no necesidad de ser 
parte de un grupo de ciencias, a las que pueden integrar los conocimientos. Es decir, a 
pesar de las reformas, seguimos pensando en formación disciplinar del profesor de 
matemáticas, no llegando a ver transferencia del saber a otras áreas del conocimiento. 

En el caso de Colombia, la formación de profesores ha atravesado momentos de 
formación netamente matemática, que dejaba de un lado la formación didáctico-
pedagógica del profesor. Posteriormente, una nueva generación de licenciados, vivió 
una formación que primaba el saber didáctico-pedagógico sobre el saber disciplinar, 
creando un desequilibrio innecesario, pues la superficialidad en el saber, redunda en 
las pocas bases que los estudiantes para profesor puedan ofrecer a sus futuros 
estudiantes en colegios. Toda política pensada desde los grandes gobiernos, redunda 
en ventajas o desventajas para los estudiantes en las distintas instituciones educativas.  

A continuación se hará un recorrido desde lo especializado del conocimiento del 
profesor bajo un modelo evolucionado del conocimiento matemático, pedagógico y 
didáctico, para posteriormente encontrar las relaciones que podrían establecerse a 
partir del análisis de lo disciplinar en un modelo interdisciplinar como lo plantea la 
formación STEM, dentro de una propuesta de formación de profesores. 

El modelo MTSK  

Desde la propuesta de Shulman (1987) referente a los dominios del conocimiento del 
profesor, varias conceptualizaciones del conocimiento del profesor ha emergido, 
especialmente en el ámbito de la matemática (por ejemplo, Mathematical Knowledge for 
Teaching ± MKT (Ball, Thames y Phelps,; 2008); Mathematics Teachers¶ Speciali]ed 
Knowledge ± MTSK (Carrillo et al, 2013; Ribeiro, et al; 2013, 2016). Todas estas 
propuestas tienen en com~n el hecho de considerar en las especi¿cidades del 
conocimiento del profesor, lo que re¿ere tambipn a la dimensiyn matemitica de ese 
conocimiento. En particular, la conceptualización del MTSK (Carillo, et. al., 2013) asume 
la especialización del conocimiento del profesor de/que enseña matemática como un 
elemento central del saber docente, considerando así todo conocimiento del profesor 
como especializado. Esto es, tanto el conocimiento del contenido como el conocimiento 
didáctico y pedagógico. El MTSK, sustentado en las ideas de Shulman (1987) y Ball y 
colegas (2008), pero re¿nindolas considera dos subdominios: Mathematical Knowledge 
(Conocimiento de los temas, conocimiento de la estructura de las matemáticas, 
conocimiento de la práctica matemática) y  Pedagogical Content Knowledge 
(Conocimiento de la enseñanza de las matemáticas, conocimiento de las características 
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de aprendizaje de las matemáticas, y conocimiento de los estándares de aprendizaje de 
las matemáticas) de acuerdo con el esquema propuesto por Carrillo y otros (2013, p. 
2989). En el centro de este esquema, de forma hexagonal, se encuentran las creencias 
(Figura 1). 

 

Figura 1. The Mathematics Teacher¶s Speciali]ed Knowledge model 
Fuente: Carrillo et al (2013) 

 

Esta investigación considera al conocimiento desde la perspectiva teórica del 
Conocimiento especializado del profesor de Matemática, (Mathematics Teacher 
Specialized Knowledge, MTSK por sus siglas en inglés) se constituye en una 
conceptualización que asume la especialización del conocimiento del profesor de/que 
enseña matemáticas como un elemento central del saber docente, considerando así 
todo conocimiento del profesor como especializado. 

El Conocimiento Especializado del profesor que enseña Matemática es usado como 
referencial teórico en trabajos de Educación Matemática como forma de análisis de 
raciocinios diversos de (futuros) profesores al realizar y resolver tareas de la 
matemática escolar (Ribeiro, et. al. 2013; Jakobsen, et. al. 2014; Mellone, et. al. 2015; 
Mellone,et. al. 2016; Ribeiro, et. al. 2016). Este tipo de conocimiento es caracterizado 
como parte del SCK (Specialized Content Knowledge). Según Rowland et.al. (2005), 
este tipo de conocimiento involucra la capacidad del profesor de hacer elecciones 
acertadas en los momentos de contingencia, respondiendo a las situaciones como ellas 
emergen con el ¿n de ofrecer un conocimiento matemitico sustentable en los 
estudiantes. Esto es, el conocimiento especializado del profesor que enseña 
matemática, es aquel con el cual el profesor hace sentido (matemático) de las 
respuestas de los estudiantes, lo cual se diferencia del conocimiento común (Common 
Content Knowledge), que representa el conocimiento pedagógico (Pedagogical Content 
Knowledge), porque en el conocimiento especializado (Specialized Content 
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Knowledge), los estudiantes usan otros raciocinios para la resolución de tareas, siendo 
que con este los estudiantes constituyen el pensamiento matemático.  

En este sentido, los profesores están familiarizados con los ejemplos, estrategias y 
representaciones, utilizadas para cada situación propuesta a los estudiantes. Y, con 
base en esto, los profesores identi¿can posibles formas de ra]onamiento y errores en 
los que se incurren al aplicar procedimientos sin conciencia de aplicación, o, también, 
razonamientos no concluidos de los estudiantes. Pero, el profesor no conoce todas las 
respuestas posibles que pueden dar sus estudiantes. Lo cual signi¿ca que ni todas las 
respuestas pertenecen a las estrategias y representaciones que el profesor de 
matemática conoce, y que hacen sentido para la solución de los problemas. De esta 
manera Jakobsen, Ribeiro y Mellone, se refieren a este tipo diferente de raciocinio 
como: 

Los profesores deben poseer un rico y amplio conocimiento de ejemplos, 
estrategias y representaciones para la resolución de problemas que les 
permite hacer sentido no sólo para las soluciones semejantes a las suyas, 
sino también tener sentido de las respuestas, raciocinio y estrategias de los 
estudiantes, así mismo con aquellas diferentes a su propia solución y, por lo 
tanto, raciocinio y estrategias que podrían estar afuera de su propio espacio 
de soluciones (2014, p. 138). 

Es preciso aclarar que aquel espacio al que se re¿eren corresponde al espacio propio 
de las respuestas del profesor. En este sentido, el espacio de soluciones responde, 
por ejemplo, no a una única solución, sino al conjunto de soluciones de un problema, 
con otros abordajes para llegar a la(s) respuestas(s). Esto es, ni sólo las soluciones 
propias de las matemáticas, sino de las que provienen de la experiencia como (futuro) 
profesor, permitiendo con esto, la posibilidad de dar otros sentidos a las respuestas, lo 
cual necesita de: ³un conocimiento matemitico complejo, mis profundo y mis amplio 
del que conoce por sí mismo, o mismo pensar en múltiples soluciones/abordajes 
posibles´ (Jakobsen, Ribeiro e Mellone, 2014, p. 138). Ast mismo, la exploraciyn del 
conocimiento interpretativo del profesor que enseña matemáticas, exige del (futuro) 
profesor una Àexibilidad y amplitud del conocimiento, y pensar mis alli de la respuesta 
que es percibida ante sus ojos. 

Y no solo se habla de raciocinios en contextos propios del área, sino que estos deben 
llevarse a los estudiantes, hacia la interpretación de estos en contextos de otras áreas, 
y/o en situaciones cotidianas, tal y como lo nombran los estándares Básicos de 
competencias en matemáticas (MEN, 2006), en donde encontrar la manera de 
transferencia del mundo matemático a otras áreas, o de otras áreas al mundo de las 
matemáticas, podría ampliar el espectro de conocimientos del estudiante, y sobretodo, 
ver la aplicabilidad en los conceptos estudiados. 

El lugar de las Matemáticas en la formación STEM 

La fragmentación de los saberes ha hecho que, en situaciones globalizadas, como el 
caso de la pandemia que vivimos, no sea fácil hacer abordajes multidisciplinares. Los 
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cambios en las agendas de investigación apuntan hacia la necesidad de formar nuevas 
generaciones con formación interdisciplinar y multidisciplinar, como lo resalta Sanders 
(2009) al referirse a la preocupante falta de preparación académica multidisciplinaria. 
Desde la década de los 90, la educación STEM se posiciona como un enfoque 
multidisciplinario e interdisciplinario que modelan situaciones del mundo real, por medio 
de los cuales se establecen relaciones interdisciplinarias entre las áreas de 
conocimiento, tal es el caso de la Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemática (Chesky 
y Wolfmeyer, 2015; Holmlund, Lesseig y Slavit, 2018). De esta manera, dentro de los 
principales objetivos de la formación STEM se encuentra: 

[«] fomentar un dominio tanto disciplinar como de aplicaciyn en otras ireas; 
asimismo, alentar (a los estudiantes) a la construcción de su propio 
conocimiento del mundo que los rodea y fomentar la toma de decisiones 
reflexivas a partir de un pensamiento crítico (Keiler, 2018; Li, Ernst y Williams, 
2016; Maass, O¶Meara, Johnson, y O¶Donoghue, 2018). 

Desde esta perspectiva, la formación STEM, no habla de juntar per se las áreas  de 
manera aislada, sino que debe existir relaciones de saberes de por lo menos dos áreas 
STEM en su desarrollo. Por lo que países como China y Estados Unidos incorporaron 
programas especializadas y formación escolar en STEM; además, otros países como 
Francia, Japón, Escocia y Sudáfrica han estructurado políticas públicas que permiten el 
desarrollo de la formación STEM de sus ciudadanos a través de experiencias paralelas 
al currículo escolar (Slavit et al., 2016).  

A partir de estas propuestas se plantea la necesidad de formar nuevas generaciones de 
profesores, con conocimientos alejados de la segmentación, pero también con un amplio 
espectro del saber disciplinar, que le permita ver la aplicabilidad de los conceptos y la 
transferencia de habilidades y capacidades, a otras áreas del saber. Para esto, es 
necesario tambipn ³ampliar investigaciones y evidencia empírica que permita determinar 
qué hace que un programa sea efectivo, de acuerdo a la forma en que la investigación y 
las poltticas sugieren que µdebertan¶ ensexar´ (Wilson, 2011). Esto es, para ampliar este 
panorama, es necesario reconocer el diseño STEM, las implicaciones de una formación 
STEM para futuros profesores, además de garantizar una formación de formadores que 
realmente tengan la experiencia suficiente y que les permita ver más allá de la 
aplicabilidad inmediata del saber disciplinar en situaciones puntuales.  

No obstante, aunque parezca un modelo adecuado para la sociedad del siglo XXI, no 
existe aún un vasto referente de estas investigaciones, particularmente en el área de 
matemática. Por lo que, aunque muchos son los profesores y estudiantes para profesor 
que están interesados en participar de este modelo, aún no se sienten preparados para 
implementarlo (Nadelson y Seifert, 2017; Shernoff, Sinha, Bressler, y Ginsburg, 2017). 

Posibilidades de la formación STEM bajo el modelo MTSK 

A través del texto se han propuesto aspectos que podrían beneficiar la formación del 
futuro profesor de matemáticas, más allá de la formación disciplinar, por lo que una de 
las preguntas que aquí surgen es, entonces, ¿Cuáles son las posibilidades de formar 
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una nueva generación de profesores bajo el modelo STEM, sin abandonar la idea de 
tener una formación disciplinar, pedagógica y didáctica adecuada?  

A partir de los presupuestos iniciales, se pretende dar a conocer que, principalmente, 
una formación STEM no puede alejarse del todo de la formación disciplinar, sino que, 
por el contrario, debe ser una formación transversal al conjunto de disciplinas que 
conforman el currículo de formación de los futuros profesores, en el caso de formación 
inicial, y, una serie de formaciones orientadas a reconocer la aplicabilidad, transferencia 
y transversalidad de los conocimientos de las áreas STEM, inicialmente en proyectos 
que multidisciplinarios que converjan en por lo menos dos de sus áreas. 

Por consiguiente, surge la pregunta que relaciona un modelo centrado en la formación 
específica y especializada del profesor que enseña matemática, y el profesor en 
formación: ¿qué elementos del conocimiento especializado del profesor que enseña 
matemáticas son considerados en la formación inicial de profesores de matemáticas 
bajo una perspectiva STEM?  Lo cual permitirá identificar elementos teóricos y 
metodológicos dentro del conocimiento especializado del profesor que enseña 
Matemáticas que permitan incorporarse en un modelo de formación STEM, y que, 
ademá, propongan proyectos, actividades, estrategias, preguntas y situaciones que  
permitan ir más allá del conocimiento fraccionado de alguna de las áreas STEM. Lo 
anterior no implica caer en la superficialidad del conocimiento, sino en la especialización 
de un conocimiento que apoye a otras áreas de formación, a partir de prácticas 
interdisciplinares (Acevedo-Rincón, 2018). 

Para esto, es necesario realizar una propuesta curricular, bajo una metodología 
cualitativa que permita asumir un estudio de caso de una generación de nuevos 
profesores de matemáticas, inicialmente en etapa de prácticas docentes, y 
posteriormente, ir escalonando hasta llegar a la formación inicial, desde el primer de 
ingreso a la carrera, en la que cada una de las prácticas, privilegie el conocimiento 
matemático, pero a partir de situaciones exploratorias de los estudiantes, que involucren 
diferentes áreas, no solamente ingeniería, sino modelaciones constantes que permitan 
ver cómo todos los conocimientos confluyen en el lugar común de dar respuesta ante 
una situación inicial. De esta manera, el estudio de caso, de profesores en formación 
velará por la comprensión de la complejidad del caso particular (Stake, 2005; 2010) de la 
formación de profesores en práctica y contribuirá en dar una amplia comprensión de las 
prácticas y del conocimiento del grupo de (futuros) profesores que enseñan matemática, 
a medida que reÀexionan sobre las complejidades de los procesos y momentos 
imbricados en la planeación, implementación y discusión de las clases de matemáticas 
(Wenger, 1998). Por lo tanto, no re¿ere a una persona solamente, sino a un grupo que 
participa de modo que auxilia o inÀuencia en la planeaciyn, y en consecuencia en la 
clase de matemática bajo la perspectiva STEM. 

Algunas reflexiones 

El principal propósito de la educación STEM no es ser los mejores en cada área, como 
algunos autores lo plantean (p. ej. Satchwell y Loepp, 2002); lo fundamental son las 
relaciones explícitas entre saber y hacer (Kelley y Knowles, 2016; Slavit, Nelson y 
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Lesseig, 2016; Carmona-Mesa, Cardona, Castrillón-Yepes y Villa-Ochoa, 2018a; 2018b). 
La perspectiva STEM promueve trascender del conocimiento meramente disciplinar, a 
un conocimiento que permea distintas áreas, el cual se hace indispensable para la 
formación de nuevas generaciones de profesores de matemáticas. Los movimientos 
curriculares en la formación inicial y continuada de matemáticas, revelan necesidades 
que en la actualidad lo disciplinar no logra sus objetivos, como lo demuestran las 
pruebas nacionales (pruebas saber), si se sigue abordando la matemática de manera 
aislada y poco relacionable con las otras áreas, como por ejemplo, las ciencias, la 
ingeniería y la tecnología. Precisamente, la matemática se considera un área que, 
además de indispensable, remite a la necesidad de contextos interdisciplinares que 
fundamenta otros modelos de pertinencia en la realidad de la formación docente, como 
en el caso de Colombia, para dar solución a problemas que provienen del mundo real 
(Sanders, 2012). Una matemática más real, y evidentemente evidenciable a través de 
las áreas de ciencias, tecnología o ingeniería, permiten aprender de/en las prácticas con 
interdisciplinares a las nuevas generaciones de futuros profesores de matemáticas. 
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