17

Aportes teoricos a la formacion

de profesores desde tesis
doctorales y su desarrollo en la
educacion matematica en Chile

Theoretical contributions to teacher training
from doctoral theses and their impact on
mathematics education in Chile

ELISABETH RAMOS-RODRIGUEZ," NIELKA ROJAS GONZALEZ,?

MACARENA VALENZUELA MOLINA® Y MARIA VICTORIA MARTINEZ VIDELA*
'"Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, 2Universidad Catolica del Norte,
SUniversidad Alberto Hurtado, *Universidad de O'Higgins

Resumen

La formacion de profesores es una linea de investigacion ampliamente trabaja-
da en educacién matematica. En ella se puede encontrar una diversidad de
enfoques que permiten profundizar en el desarrollo y conocimiento del profe-
sor, para comprender los procesos implicados en esta profesion. Este capitulo
muestra los alcances en esta linea, a partir de los aportes tedricos de tesis
doctorales dirigidas por el profesor Pablo Flores, centradas en la reflexion y el
conocimiento del profesor. Ademas, se ilustra como estos avances teoricos han
traspasado fronteras contribuyendo en la formacion docente y a la investiga-
cion en educacion matematica en Chile.

Palabras clave: conocimiento del profesor, reflexion docente, formacion de
profesores, educacion matematica

Abstract

Teacher training is a widely worked line of research in Mathematics Education.
In it you can find a diversity of approaches that allow deepening the develop-
ment and knowledge of the teacher, in order to understand the processes in-
volved in this profession. This chapter shows the achievements in this line,
based on the theoretical contributions of doctoral theses directed by Professor
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Pablo Flores, focused on the reflection and knowledge of the professor. In ad-
dition, it illustrates how these theoretical advances have crossed borders, con-
tributing to teacher training and research in Mathematics Education in Chile.

Keywords: teacher knowledge, teacher reflection, teacher training, mathemat-
ics education

1. Introduccion

La formaciéon docente es una temadtica que ocupa un lugar im-
portante en el desarrollo investigativo dentro del ambito de la
Educacién, como también en el desarrollo de politicas publicas
que buscan mejorar la formacién inicial docente y las oportuni-
dades de desarrollo profesional. En Chile, el Ministerio de Edu-
cacion ha desarrollado desde hace mas de una década el Progra-
ma de Fomento a la Calidad de la Formacién Inicial de Docen-
tes, enmarcado en la Ley 20903 que describe un marco de acciéon
sobre elementos relativos al desarrollo profesional y la carrera
docente, considerando ciertas obligatoriedades para las institu-
ciones formadoras de profesores. Asimismo, se fijan Estandares
Orientadores para la Formacion Inicial Docente que refieren al
nucleo esencial de conocimientos disciplinarios y pedagogicos
con que se espera desarrollen los profesionales de la educacién
al finalizar formacion inicial (MINEDUC, 2012).

Estas orientaciones se vinculan con el desarrollo investigati-
vo en el dmbito de la educacion matematica, a partir de un con-
senso respecto de la importancia de reflexionar e investigar so-
bre los procesos de formacion inicial y la formacion continua,
debido a que la riqueza y solidez de la formacion de los profe-
sores es un elemento clave para el logro del aprendizaje de los
estudiantes (Darling-Hammond, 2000; Darling-Hammond et al.,
2009).

Es asi como las temdticas de conocimiento de profesor y desa-
rrollo profesional constituyen dos relevantes niicleos de trabajo
en la investigacion en educacién matemadtica. La primera busca
indagar en los diversos procesos involucrados en el desarrollo
profesional de los docentes, entre ellos, el proceso de reflexion,
la forma de operar o disenar los programas de desarrollo profe-
sional y la instalacion de practicas en los centros educativos, en-
tre otros. En el segundo nicleo mencionado, podemos com-
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prender el conocimiento como sustento del desarrollo profesio-
nal; es decir, lo que facilita y constituye un elemento que
enriquece el conocimiento profesional docente (Climent et al.,
2014), pero también cémo se puede desarrollar desde la forma-
cién inicial de un profesor.

Ambas temdticas estdn altamente relacionadas entre si 'y, en
algunos casos, es imperceptible su delimitacién. Por ejemplo, al
estudiar un programa de desarrollo profesional docente pode-
mos centrarnos en analizar la transformacion de conocimiento
que experimenta un docente al participar en él, comprender qué
contenidos matemadtico ensena, para qué y cémo lo ensena, ana-
lizar la instruccion del profesor, las estrategias de ensenanza y
aprendizaje de las matematicas, la comunicacién de la disciplina
y la organizacién del curriculo, entre otros aspectos. Es asi como
el desarrollo profesional docente y el conocimiento del profesor
cobran relevancia al comprender, implementar e investigar el
quehacer docente, tanto en la formacion inicial como continua.

Los alcances de ambas lineas son amplios y, dentro de ellos,
es de interés preocuparse por el papel que juegan algunos estu-
dios en beneficio del desarrollo de la educacién matematica.
Este trabajo tiene por objetivo presentar los aportes teéricos de
tesis doctorales centradas en la reflexion y el conocimiento del
profesor, bajo la direccion del profesor Pablo Flores, como
miembro del grupo «<FQM193. Didactica de la Matematica. Pen-
samiento Numérico» del Departamento de Didactica de la Ma-
tematica de la Universidad de Granada, a quien se le reconoce
en esta obra, y como estos avances tedricos se implementan en
Chile.

A continuacién, se contextualiza el papel que juegan tres
constructos presentes en las tesis doctorales: analisis didactico,
conocimiento del profesor y reflexion. Posteriormente, se desa-
rrollan las ideas tedricas de las tesis, enfatizando los aportes que
nacen de la reflexion del trabajo conjunto con el profesor Pablo
Flores y como estos trabajos se han seguido desarrollando en
Chile.
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2. Relacion entre MTSK, analisis
didactico y reflexion

Como se ha mencionado, las tesis que guian este trabajo centran
su atencion en la reflexiéon y en el conocimiento (desde el mode-
lo MTSK) del profesor. En ellas esta presente el andlisis diddctico
(AD) desde tres enfoques, lo cual se ilustra en la figura 1, que
contribuye a la articulacién de estos constructos. Al observar des-
de la izquierda la figura 1, se visualizan dos agentes utilitarios
que se manifiestan en torno al AD, el profesor y el investigador
en formacion de profesores. En relaciéon con el profesor, al llevar
a cabo el Estudio de Clases, puede considerar el AD para profun-
dizar en el contenido, lo que hace emerger el primer enfoque de
este: formativo-metodologico. Por otra parte, el segundo agente uti-
litario del AD, el investigador en formacién de profesores, puede
profundizar en aspectos matematicos y de la ensefianza de los
fenomenos estudiados para abordar una investigacién en esta
area, lo que hace surgir al enfoque comprensivo del AD. Por ulti-
mo, este segundo agente utilitario puede emplearse para identifi-
car indicadores del conocimiento del profesor o bien para anali-
zar la reflexion de los profesores, entre otros estudios en torno a
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Figura 1. Enfoques del AD en la Investigacion en Formacion de profesores.
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la formacion de profesores. Esto hace emerger el tercer enfoque
del AD, denominado investigativo. En sintesis, se tiene que:

a) Un enfoque formativo-metodolégico para la formacién de
profesores, que los lleva a enfrentarse a la tarea de realizar el
AD para el diseno, implementacién y evaluacién de experien-
cias de aprendizaje dentro un programa formativo, objetos de
estudios.

b) Un enfoque comprensivo, en que el AD se considera una he-
rramienta que permite al investigador profundizar en el con-
tenido matemadtico escolar imbricado en su estudio, desde el
ambito matematico y de la ensenanza.

¢) Un enfoque investigativo, en que el AD se contempla como
herramienta que permite al investigador disponer de un refe-
rente amplio para identificar indicadores del conocimiento
especializado del profesor de matematicas que puedan servir
para comprenderlo, o bien para analizar la reflexion sobre la
practica de profesores en relacién con un objeto matematico.

Estos tres enfoques y su relacién con la funcion que cumplen
en el contexto de la formacion docente pueden orientar el estu-
dio del conocimiento del profesor de matematica y su desarrollo
profesional, ya sea en un ambito de investigacién como a nivel
de formacion, elaborando cursos, disenando programas de estu-
dios, planificando contenidos, entre otros, de acuerdo con los
trabajos presentados.

Cabe destacar que el AD es posible vincularlo con la metodo-
logia de Estudio de Clases y con los procesos reflexivos en la for-
macién de profesores. En los apartados siguientes se presentan
estudios en relaciéon con los enfoques descritos, desde distintas
perspectivas estudiadas en tesis doctorales.

3. Desarrollo profesional del
profesor de matematicas

El trabajo doctoral realizado por Ramos-Rodriguez (2014) se
centra en estudiar la reflexion de profesores de matematicas so-
bre la modelacién matematica, al participar en un programa de
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desarrollo profesional. En este estudio se relaciona la reflexion,
el Estudio de Clases (EC) y el AD.

En este mismo estudio, se buscé una herramienta metodolo-
gica formativa que diera impulso a los procesos reflexivos. Es asi
como se utiliz6 el EC (lesson study, como es llamado en la litera-
tura anglosajona), definido como un medio de capacitaciéon
para profesores de manera que desarrollen sus practicas pedago-
gicas, basado en la investigacion sobre su propia practica (Isoda
etal.,, 2012; Ponte, 2014). El EC se considera un modelo adecua-
do para la formacion de profesores, ya que les permite estudiar
sus formas de ensenianza (Elipane, 2011) y, por tanto, se puede
insertar directamente en la ensefianza para generar modelos y
formas concretas de buenas practicas, constituyéndose en un en-
foque clave para compartir actividades de perfeccionamiento do-
cente.

El EC implica un proceso ciclico compuesto de tres etapas
(preparacion, implementacion y evaluaciéon de la clase y revision
de resultados) en las que es particularmente importante la cola-
boracion entre pares, la practica, la focalizacion en el aprendiza-
je de los estudiantes (Isoda et al., 2012) y la investigacion sobre
la propia practica (Elliot, 2004).

A partir de esta profundizacion en el estudio de Ramos-Rodri-
guez (2014), se examinaron elementos tedricos del EC y de la
reflexion para ver su complementariedad, apreciando como el
EC es una buena herramienta para generar la reflexién de profe-
sores en un curso formativo. A partir de los aportes del profesor
Pablo Flores, se estableci6 una relacion tedrica a partir del mode-
lo reflexivo de Korthagen (2010), denominado ALaCT, como
medio para general la reflexion, y el EC que sitda el contexto
para trabajar con profesores analizando procesos reflexivos. La
figura 2, presenta una relacion entre ambos constructos EC y re-
flexion, a partir del modelo reflexivo ALaCT.

Como se observa en la figura 2 el modelo ALaCT (alusion a
los nombre de las fases en inglés Action, Looking back on action,
Awareness of essentials aspects, Creating alternative methods of ac-
tions y Trial) se refiere a un proceso compuesto de cinco fases:
a) accion o experiencia; b) mirar hacia atras en la accién; ¢) iden-
tificacion de los puntos importantes en donde es relevante la in-
tervencion de un agente externo (un académico experto, un par
o mediante lectura de documentos); d) crear, buscar y preparar
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comportamientos alternativos para la accién; y, por ultimo,
e) comprobar en una nueva situacién, empezando un ciclo nue-
vo de reflexion, pero desde apreciaciones anteriores.

Modelo reflexivo
ALaCT
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Figura 2. Articulacion del EC y modelo ALaCT.

El modelo ALaCT orienta la reflexién del profesor, implican-
dolo en las diversas fases. Una de ellas requiere distanciamiento
de la propia accién para detectar los problemas que han surgido,
o bien para apreciar el posicionamiento que se adopta. Este dis-
tanciamiento (que requiere un trabajo entre pares, desde el tra-
bajo colaborativo) es posible realizarlo mediante procesos siste-
madticos como los que propone el EC, favoreciendo las fases del
ciclo reflexivo, el que se incorporan nuevos elementos que sus-
tentan las decisiones de los profesores respecto a sus clases, iden-
tificando las fases del modelo reflexivo ALaCT y las etapas de un
ciclo del EC.

Fruto de este estudio, en Ramos-Rodriguez et al. (2017) se
concluye que, si bien parece ser que el EC no es un elemento cla-
ve en toda reflexion, si que favorece el proceso reflexivo en un
curso formativo, componente que, ademads, vincula facilmente
teoria y practica, confirmando los resultados de Elliot (2004) so-
bre EC y reflexion y en concordancia con el enfoque realista
planteado por Korthagen (2011).

La experiencia formativa e investigativa que surge de la articu-
lacién tedrica evidencia que el EC favorece en los docentes una
mayor involucracién en sus procesos de reflexion apoyando su
desarrollo profesional. Observamos elementos de complemen-
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tariedad entre la reflexion y el EC, que entrega herramientas para
la practica y al trabajo colaborativo de manera de incentivar el
trabajo reflexivo de los profesores.

Los resultados del estudio de la articulacion entre EC y re-
flexion que se forj6 en la tesis doctoral han traspasado al contex-
to de la educacion matematica chilena. Ambos temas son desa-
rrollados en Chile en la formacién inicial y continua, impulsan-
do el constructo reflexién, de manera sistematica y operativa,
tema que el Ministerio de Educacion de Chile impulsa en la for-
macién docente, para hacer un camino que favorezca la innova-
cién dentro de las instituciones escolares y de las aulas.

Evidencia de ello, se puede ver en diversas instancias formati-
vas llevadas a cabo en este pais. Desde el afio 2015, se imple-
mentan en Chile diversas capacitaciones a profesores con foco el
desarrollo de capacidades reflexivas, como el curso «Didactica
del dlgebra, teoria y practica desde la reflexion docente». Desta-
camos uno, realizado desde el afio 2016, en la Pontificia Univer-
sidad Catodlica de Valparaiso (PUCV). Se trata de un Diplomado
en Didactica de la Estadistica y las Probabilidades, cuyo objetivo
es promover en los docentes participantes procesos reflexivos
mediante el EC. También, en la misma casa de estudio, en el ano
2021 se realiz6 un programa de desarrollo profesional para pro-
fesores de colegios vulnerables cuyo objetivo fue llevar a cabo
ciclos de EC que involucraran la reflexion del desarrollo de habi-
lidades matematicas en alumnos de Primaria. Por tltimo, resal-
tamos que, a contar del afio 2020, en la malla curricular del Pro-
grama de Magister en Didactica de la Matematica de la PUCYV, se
han incluido elementos de la reflexion sistematica del profesor,
brindando espacios para que el profesorado conozca este cons-
tructo y los implemente en su quehacer profesional.

Estos resultados, ademas de impactar en los lineamientos de
programas de desarrollo profesional, han tenido repercusion en
el dmbito investigativo y en la emergencia de estudios chilenos
que van en esta linea. Destacamos el trabajo de Corrial (2016),
donde se caracteriza el conocimiento didactico del contenido so-
bre ecuaciones lineales de un profesor novel de matematicas que
participa de un curso de acompanamiento que promueve proce-
sos reflexivos.
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4. Analisis didactico

En la linea del conocimiento del profesor de matematicas, se ha
buscado comprender el conocimiento matematico implicado en
la practica, surgiendo la necesidad de disenar herramientas para
hacer operativo un proceso que permita identificar el conocimien-
to y profundizar en su caracterizacién. Por lo cual, a partir de la
reflexion instada por Pablo Flores en su direccion de la tesis doc-
toral de Rojas (2014) y luego de Valenzuela-Molina (2021), he-
mos profundizado en la articulacion del AD y el modelo de Cono-
cimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK).

A partir de los estudios realizados por Rico (1997a; 1997b),
sobre el analisis curricular que articula cuatro dimensiones:
cultural/conceptual, cognitiva, ética o formativa y social, se co-
mienza a interpretar las bases del AD. El AD se define como he-
rramienta para facilitar al profesor el diseno de unidades didacti-
cas, siendo un recurso que permite organizar la actividad de en-
seflanza referente a contenidos matematicos (Gémez, 2007).

El estudio del conocimiento del profesor de matematica o del
profesor que ensefia matematica ha tenido una gran relevancia
en los aportes de la didactica de la matematica, lo cual se eviden-
cia en los diversos Handbook de Educacion de profesores de mate-
matica (Gutiérrez et al., 2016; Lester, 2007; Tirosh y Wood,
2008) y en estudios de distintos formadores de maestros, mate-
maticos y didactas que se han preocupado por la formacion ini-
cial y continua de profesores.

El conocimiento que los profesores deben ir transformando,
desde su formacion inicial y de manera continua, tiene su origen
en la interaccion con el contenido matematico, en las experien-
cias de ensenanza y aprendizaje, en la reflexion critica y constan-
te sobre su practica. Esto le permite tomar decisiones respecto
del disefio, implementacion y evaluacion de experiencias de
aprendizaje, ya que conlleva un conocimiento global, que le per-
mite gestionar la ensenanza, desarrollar estrategias, incorporar
los estilos de aprendizaje de sus alumnos, y resolver imprevistos
durante sus clases. Esta vision mas amplia del conocimiento de
un profesor trasciende a la del profesor que solo transmite cono-
cimiento, ya que va construyendo su conocimiento a partir de su
experiencia como estudiante, de su experiencia como docente y
de la reflexién constante que necesariamente produce cambios
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especificos en su practica, dando al conocimiento del profesor
un caracter especializado del saber matematico (Carrillo et al.,
2018).

Por tanto, dado que el AD permite profundizar en un conte-
nido matemadtico y planificar en funcién de los elementos que el
proceso de ensefianza y aprendizaje demanda, consideramos
que es un procedimiento ideal de cémo el profesor disefia, lleva
a la practica y evalda las actividades de ensefianza y aprendizaje.
Desde la vision de un investigador permite describir la ruta de
conocimiento que se exterioriza para preparar la enseflanza, ana-
lizando la transformacion del conocimiento profesional, sobre
los diversos elementos disciplinares y didacticos.

Fruto de la experiencia en investigacion y de la articulacion
tedrica, en relacion con la utilizacién del AD como una herra-
mienta formativa se han desarrollado trabajos conjuntos entre
investigadores para fortalecer la formacion docente. Es asi como
la experiencia obtenida en las tesis citadas, en relaciéon con la
utilizacion del AD como una herramienta formativa para y en
la formacioén inicial (Valenzuela-Molina, 2021) y continua
(Ramos-Rodriguez, 2014) de profesores chilenos, hemos llevado
a cabo un estudio en el que se muestra las virtudes que ofrece el
AD para fortalecer el proceso de desarrollo docente, al conside-
rar dos casos: a) futuros profesores chilenos que trabajan el AD
sobre fracciones, y b) una profesora chilena en ejercicio que par-
ticipa en un programa de formacion continua en el que realiza el
AD sobre ecuaciones de primer grado (Ramos-Rodriguez et al.,
2019). Los resultados mostraron que los sujetos estudiados pro-
fundizan en el conocimiento del contenido matematico y las li-
mitaciones de aprendizaje, antes de disenar e implementar tareas
matematicas de una clase, lo que trae implicancias en la calidad
de la planificacion e implementacion.

La articulacién del AD como herramienta formativa ha con-
tribuido a dar presencia a este en el ambito de la educacién ma-
tematica chilena. Ejemplo de ello, se pueden encontrar en la for-
macién inicial de profesores de Primaria de la Universidad Al-
berto Hurtado y Universidad Catélica del Norte, y en la
formacién continua de profesores de Secundaria de la Pontificia
Universidad Catélica de Valparaiso.

Ademads de contribuir en los lineamientos de los programas
de desarrollo profesional chilenos, se ha evidenciado que el rol
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del AD como fuente de profundizacion para el investigador.
Destacamos los trabajos de final de grado en el Programa de Ma-
gister en Diddctica de la Matematica de la PUCYV, los que, a partir
del afio 2016, contienen un capitulo en que los estudiantes desa-
rrollan el AD del objeto matematico implicado en sus trabajos.
Por ejemplo, la tesis de Araya (2018) presenta una secuencia di-
dactica para promover el aprendizaje de la variable aleatoria y su
funcién de probabilidad fundamentada desde el AD.

En la Universidad Alberto Hurtado y Universidad Catdlica
del Norte, el AD también se utiliza como fuente de investiga-
cion. En este caso, se incorpora para profundizar en el conoci-
miento desde el ambito conceptual, cognitivo, de instruccién y
la evaluacion del objeto matematico implicados en los Proyectos
de Titulacion de algunos egresados de la carrera de Educacion
Bdsica, especialmente los que tienen la mencién Matematica.
Por ejemplo, Barra (2021) desarrolla cuentos matematicos para
la Educacion Secundaria, en que los temas de las narraciones se
ahondan desde el AD.

5. Modelo de conocimiento especializado
del profesor de matematica-MTSK

El profesor de matematica, para desarrollar su practica, necesita
un conocimiento especializado para ensenar, tanto disciplinar
como didactico. En todo su quehacer profesional el profesor
moviliza significados, propiedades y definiciones de los temas
matemadticos, ademads, bosqueja las formas de construccién de la
materia, las relaciones entre contenidos, el conocimiento sobre
la ensenanza de matematica y las caracteristicas del aprendizaje
de contenidos matematicos, entre otros.

Para ello, un buen referente para profundizar y comprender
el conocimiento del profesor ha sido considerar el modelo Ma-
thematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK), propuesta por
el grupo SIDM de la Universidad de Huelva (Carrillo et al.,
2018), producto de que el saber de un profesor se considera es-
pecializado para ensenar. Esto ha llevado desde el afio 2010 a
relacionar el modelo de conocimiento MTSK con el AD, como
fuente para hacer operativo el estudio del conocimiento del pro-
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fesor, pero a la vez como principio para profundizar en los obje-
tos matematicos (Rojas, 2010).

Para comprender la articulacién, definimos el modelo MTSK
(figura 3) que considera dos grandes grupos de conocimiento de
naturaleza diferente. Por un lado, presenta el conocimiento que
tiene el profesor de matematica en un contexto escolar, el do-
minio del Mathematical Knowledge y el conocimiento de aspec-
tos relacionados con el contenido matematico como objeto de
ensenanza-aprendizaje, Pedagogical Content Knowledge. Ademas,
en el centro integra las creencias en matemadtica y su ensefianza y
aprendizaje.

El Mathematical Knowledge considera tres subdominios que
componen y dan sentido al conocimiento matematico del profe-
sor de matematica: el conocimiento profundo del contenido
matematico, de su estructura y de cémo se procede y produce en
matemadtica. El conocimiento de los temas describe qué y como
el profesor de matematica conoce los temas que va a ensenar, el
Conocimiento de la Estructura Matematica describe el conoci-
miento del profesor sobre relaciones entre contenidos matemati-
cos, el Conocimiento de la Practica Matematica alude a la forma
de proceder para llegar a los resultados matemadticos.

El Pedagogical Content Knowledge, desde los trabajos se Shul-
man (1986), se funda como un conocimiento particular del
profesor, relacionado al contenido a ensenar, y realzado como
la base de conocimiento que necesita un profesor para la ense-
nanza. En este dominio del conocimiento se distinguen tres
subdominios, el primero de ellos referidos al conocimiento de
la ensenanza de la matemadtica que implica el modo de repre-
sentar el contenido y su potencial para la instruccién, asi como
el conocimiento de recursos y materiales didacticos. El conoci-
miento de las caracteristicas del aprendizaje de la matematica,
que implica el modo en que los alumnos piensan y construyen
el conocimiento cuando se enfrentan a las actividades y tareas
matematicas, y al conocimiento de las caracteristicas del proce-
so de comprension de los distintos contenidos, asi como de las
fortalezas, dificultades y obstaculos asociados al aprendizaje del
contenido en si mismo. El conocimiento de los estindares de
aprendizaje de la matemadtica considera el conocimiento del
profesor sobre lo que esta convenido curricularmente que
aprenda un estudiante y el nivel de profundidad en cada nivel
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escolar, asi como secuenciaciones del contenido y los saberes

que lo sustentan.
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Figura 3. The Mathematics Teacher's Specialized Knowledge model- MTSK. Fuen-
te: Carrillo et al. (2013).

El modelo MTSK es una valiosa herramienta para profundizar
en el conocimiento del profesor a partir de la observacion de
aula, ademads un recurso para el diseno de propuestas formativas
para profesores en formacién y en ejercicio. La especializacion
del modelo MTSK permite diferenciar los elementos del cono-
cimiento general, para centrarnos exclusivamente en el conoci-
miento matematico y didactico del contenido. A partir de la
identificacion y de la organizacién de componentes de conoci-
miento manifestado por profesores se permite profundizar en el
conocimiento especializado en su conjunto y desde la éptica for-
mativa permite disefar acciones formativas orientadas en el co-
nocimiento necesario integrar, activar o desarrollar.

Esta temadtica, a partir de las tesis doctorales dirigidas por Pa-
blo Flores (Rojas, 2014; Valenzuela-Molina; 2021), ha tenido
repercusion en el ambito investigativo de Chile. Por ejemplo, a
partir del ano 2016, en la Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso se cuenta con una variedad de tesis de magister y
doctorado centradas en caracterizar el conocimiento especiali-
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zado (MTSK) del profesor de matematica (Bozo, 2020; Miran-
da, 2016). Ademas, impulsando investigaciones conjuntas en la
linea de la formacién inicial y continua de profesores de mate-
matica de la Universidad Alberto Hurtado, Pontificia Universi-
dad Catélica de Valparaiso y Universidad Catélica del Norte,
como consecuencia de las experiencias doctorales guiadas por
Pablo Flores y otros investigadores del area de educacién mate-
matica. De igual manera, este marco ha permeado el desarrollo
investigativo para la estructuracién de evaluaciones de diagnés-
tica en la formacion inicial docente, considerando instrumen-
tos que consideran el conocimiento matematico, asi como las
creencias sobre la matematica, su ensenanza y aprendizaje
como elementos esenciales en los que indagar desde el comien-
zo de la formacién inicial (Martinez-Videla et al., 2019).

6. Relacion el MTSK y el analisis didactico

Considerando que los modelos de conocimiento incluyen cate-
gorias generales y que es necesario disponer de modelos que
lleven a un analisis detallado de cada uno de los tipos de cono-
cimiento que se manifiestan en una ensenanza de la matemati-
ca efectiva, queda de relieve que el profundizar en la ensenanza
de la matematica desde la optica del AD este permite a investi-
gadores y profesores hacer una reflexion sobre la ensenanza del
contenido matematico escolar y, ademads, establecer relaciones
precisas entre los componentes del AD y los dominios de cono-
cimiento (figura 4). Esto permite hacer una reconstruccion del
conocimiento plausible que el profesor manifiesta en su tarea
de ensenanza y, a la vez, ser una herramienta para planificar
procesos formativos en el ambito matematico. Por ejemplo, el
subdominio «conocimiento de la ensefianza de la matematica»
implica conocer los procedimientos matematicos asociados a
un determinado contenido, las propiedades y sus fundamentos,
los sistemas de representacién y elementos fenomenolégicos
que se asocian al contenido matematico, que al realizar el AD se
profundizan en el anadlisis conceptual y de contenido. Asimis-
mo, desde el analisis cognitivo y de instruccién se consideran
aspectos de aprendizaje y de la ensefianza en relacién con la
organizacion del saber, tipos de tareas y secuenciacion, caracte-
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risticas de aprendizaje de los estudiantes y recursos para la ense-
nanza.

KFLM

1 Anélisis conceptual 4 Expectativas de aprendizaje 7 Tareas y secuencias de tarcas
2 Anilisis fenomenologico 5 Limitaciones de aprendizaje 8 Materiales y recursos
3 Sistemas de representacion 6 Oportunidades de aprendizaje

Figura 4. Relacion MTSK-AD en la formacion de profesores. Fuente: Rojas (2014,
p. 94).

La operacionalizacion de este modelo en la formacion inicial
y continua de profesores en Chile ha permitido disenar asigna-
turas de los planes curriculares y curso de formacién en relacion
con el AD para transitar en los conocimientos necesarios para la
ensefnanza a partir del modelo MTSK (Ramos-Rodriguez et al.,
2021; Valenzuela-Molina, 2021). Desarrollando trabajos de di-
seno de secuencias de aula, por medio de la profundizacion de
los temas matematicos y diddacticos a partir de la practica docen-
te; con un enfoque metodolégico para investigar y profundizar
en aspectos disciplinares y didacticos del objeto matematico, lo
que permite tener una mirada profunda y amplia sobre la mate-
madtica que se ponen de manifiesto al observar ciertas reaccio-
nes y procesos de aprendizaje de los futuros maestros.

Por otro lado, el AD contribuye al desarrollo de la investiga-
cién, ya que la realizacion de este en relacion con el tema de las
fracciones ha permitido profundizar y establecer descriptores de
conocimiento para cada subdominio de modelo MTSK. En sinte-
sis, el analisis didactico ha sido en este estudio una herramienta
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con doble utilidad, como herramienta investigativa (Rojas et al.,
2013) y como herramienta formativa (Rico, 2013), lo que per-
mite describir y caracterizar la transformacion de conocimiento
especializado.

6.1. Transformacion de MTSK en un
contexto formativo con AD

El contexto formativo del AD en la tesis doctoral de Valenzuela-
Molina (2021), codirigida por Pablo Flores, permite observar,
describir y caracterizar la transformacion de conocimiento espe-
cializado sobre division de fracciones de futuras profesoras.

La transformacién del conocimiento del profesor (o futuro profe-
sor) se puede evidenciar cuando este manifiesta cambios graduales
sobre lo que es capaz de hacer con otros y luego individualmente, a
partir de una reflexién personal, generada individualmente o a par-
tir de agentes externos, tomando conciencia de lo nuevo o de los
cambios que se generan para la readecuacion de la practica. (Valen-
zuela-Molina, 2021, p. 35)

Desde esta conceptualizacion, se evidencia la transformacion
de MTSK de futuras profesoras, en diferentes momentos duran-
te su formacién, las que se manifiestan con acciones concretas
de transformacion consciente, al redisenar tareas de ensefianza
para la divisién de fracciones, cuyo cimiento base de conoci-
miento se logra por medio del AD y la reflexion constante sobre
los cambios y decisiones conscientes que van tomando en el ca-
mino.

Desde este punto de vista de la transicién de conocimientos,
en esta investigacion cada uno de los elementos involucrados
en el AD, tanto los conceptos como los procedimientos, signifi-
cados, fenémenos, errores y dificultades, entre otros, facilitan a
las futuras profesoras el conocer y organizar la ensenanza desde
un punto de vista tedrico y practico. Ellas se enfocaron en pro-
fundizar sobre los organizadores del curriculo del AD para la
division de fracciones, elementos que se evidencian en el dise-
no de planificacion por medio de la incorporacion de estrate-
gias y algoritmos, en la consideracién de algunos errores que
pueden cometer sus estudiantes y en la propuesta de situacio-
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nes problemas que estructuran la clase. El AD favoreci6 la ad-
quisiciéon de conocimiento matematico y didactico de las profe-
soras, el cual se va reformulando en la medida que avanza su
proceso formativo, cuando disenan y redisenan la clase a im-
plementar. Esta transformacion tiene sus cimientos en la discu-
sion y retroalimentacién constante que se producen durante la
reflexion en el aula formativa, lo que facilita la transformacién
de conocimiento.

La transformacion de MTSK fue evidenciada desde dos postu-
ras. La primera de ellas se pone de manifiesto cuando los profe-
sores van reestructurando su conocimiento especializado, de tal
manera de ir avanzando desde un MTSK inicial a un MTSK id6-
neo o pretendido (desde la postura de los estandares para profe-
sores de Educacion Primaria y del perfil de egreso de cada uni-
versidad). Es decir, una reestructuracion del anterior, tanto en el
qué hacer como en el como hacerlo. Cabe destacar que no nos
referimos a un MTSK final, pues este siempre estd en constante
transformacion.

Una segunda postura tiene su origen en la relacion interna y
coherente entre categorias dentro de un mismo subdominio o
fuera de él (en MTSK), ya que podria esperarse que un profesor
modifique su conocimiento especializado de manera que se lo-
gre coherencia entre las categorias y dominios. En sintesis, la
transformacién del conocimiento especializado del profesor
puede ser mediado a partir del uso de la herramienta de analisis
didactico, permitiendo a los profesores o futuros profesores mo-
dificar su conocimiento, desde un conocimiento inicial que
transita a un nuevo conocimiento pretendido.

7. Contribuciones, una mirada global

Las tesis doctorales y trabajos presentados a lo largo del estudio
dejan en evidencia que estas lineas de investigacion y formacién
han seguido su desarrollo en la educacién chilena. Asi, la re-
flexion docente, la relacion con el modelo de conocimiento es-
pecializado y la integracién en la practica del AD (no solo con
foco en la planificacién) han tomado presencia en diversos espa-
cios formativos de Chile.
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Mapa 1 Mapa 2

Figura 5. Utilizacién del AD, MTSK y la reflexién en la formacion inicial y desarro-
llo profesional en Chile.

Una mirada global de ello es posible visualizar en la figura 5,
en que se destacan (en negro) las regiones de Chile en que desa-
rrollan estos referentes tedricos en la formacion inicial y conti-
nua (mapa 1) llegando a ser 11 de las 16 regiones del pais. De
igual forma, en el mapa 2 se da cuenta de aquellas regiones en
que se utilizan los marcos en el contexto de formacién de pos-
grado y en el dmbito investigativo llegando a 8 regiones. Esto
muestra que distintas universidades, investigadores y grupos de
formacién emplean estos referentes conceptuales para el desa-
rrollo de la educacion matematica en el pais para tributar a la
mejora de los aprendizajes de los estudiantes.

Por lo tanto, el AD se ha manifestado como una efectiva he-
rramienta tedrica-metodologica para el estudio del conocimien-
to de profesores en ejercicio y formacion, en distintos dmbitos
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educativos. Ademas, considerando que los modelos de conoci-
miento suelen incluir categorias generales, se ha avanzado a un
analisis detallado de cada uno de los tipos de conocimiento, que
se manifiestan en la ensenanza de la matematica. Aportando el
AD indicadores de conocimiento relacionados con el modelo
MTSK, referentes a variados temas matematicos.

Estas contribuciones pueden seguir ampliandose y fortale-
ciendo redes de colaboracion, dado que la tarea docente exige
una alta preparacion profesional, una instruccién continuay el
desarrollo de nuevas formas de vinculacién entre universidades,
centros de investigacion nacionales e internacionales.
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