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Resumen

Se extraen algunas ideas de Gomez y Gutiérrez-Gutiérrez (2014) para contextualizar este articulo.
A continuacion se presenta una perspectiva sobre lo que va a entenderse por conocimiento
profesional en la que destaca su amplitud y utilidad, y el modelo del conocimiento especializado
del profesor de matemdticas (MTSK), que permitird interpretar el contenido del articulo de los
autores mencionados. Se subrayan las limitaciones de los futuros maestros en el conocimiento del
tema y de la estructura matemdtica en relacion con numeros y operaciones, asi como las
limitaciones propias de los estudios basados en cuestionarios. Asimismo, se analiza la propuesta de
temas de TEDS-M desde el modelo MTSK y se presenta una tabla que relaciona el andlisis
didactico del contenido con este modelo, lo que permite mirar los resultados desde otra
perspectiva, estableciendo algunas conclusiones en relacion con el conocimiento didactico del
contenido.
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Abstract

Some ideas from Gomez y Gutiérrez-Gutierrez (2014) are included to contextualize this paper. It
follows, on the one hand, the perspective we are using to understand professional knowledge, which
emphasizes wideness and usefulness, and, on the other hand, the mathematics teacher’s specialized
knowledge (MTSK), that will allow interpret the content of the abovementioned authors’ paper. One
highlights limitations of pre-service primary teachers concerning knowledge of topics and of the
structure of mathematics with respect to numbers and operations, as well as limitations owed to the
questionnaire-based studies in general. Likewise one analyses TEDS-M proposal of themes using
the MTSK model, and one presents a table with the relationship between the didactical analyses of
content and this model; it allows look at the results from another perspective, and establish some
conclusions about the pedagogical content knowledge domain.

Keywords: mathematical knowledge, pedagogical content knowledge, pre-service primary teacher
education, TEDS-M, numbers

ESTUDIO TEDS-M

La participacion de Espana en el estudio TEDS-M tuvo el proposito de establecer relaciones entre la
formacion inicial de nuestros maestros (entendiendo formacion como conocimiento) y las
caracteristicas del plan de estudios correspondiente a dicha formacion inicial, asi como situar a esta
en una perspectiva internacional (Gomez y Gutiérrez-Gutiérrez, 2014). Los resultados globales
colocan el conocimiento matematico de nuestros futuros maestros en 481 puntos, y el conocimiento
didactico del contenido matematico en 492, en relacion con la media internacional de 500. El
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analisis efectuado y los resultados obtenidos proporcionan descriptores y categorias de esa
formacion y del conocimiento de los futuros maestros.

El analisis presentado por Gomez y Gutiérrez-Gutiérrez (2014) supone una profundizacion en los
resultados del estudio TEDS-M en relacién con contenidos de niimeros y operaciones. Para ello,
han necesitado elegir un marco conceptual diferente del utilizado en TEDS-M respecto al analisis
del conocimiento didactico del contenido: el marco del andlisis didactico (Rico, Lupiafiez y Molina,
2013).

Los autores analizan criticamente aspectos metodologicos y conceptuales de TEDS-M, como el
disefio del cuestionario y las guias de correccion, y la deficitaria caracterizacion de los dos
dominios estudiados (el conocimiento matematico y el conocimiento didactico del contenido), lo
que conlleva la dificultad de justificar la interpretacion de algunos resultados. Expresan asimismo la
duda de si algunas respuestas incorrectas a preguntas sobre conocimiento didactico del contenido
pueden explicarse por la falta de conocimiento matematico, debido a la necesidad de ambos
conocimientos para responder a dichas preguntas.

PERSPECTIVA TEORICA

No existe un acuerdo general sobre cudl deberia ser el contenido de la formacion inicial del profesor
para la ensefanza de la matematica, ni sobre como determinar los niveles de logro en relacion con
el conocimiento construido en dicha formacion. Sin embargo, parece que hay consenso en cuanto a
la necesidad de que esos niveles de logro informen del conocimiento como producto y como
proceso (incluyendo, por tanto, su construccion y sus dimensiones).

Caracterizaciones amplias de conocimiento, como la de Llinares o la de Pajares, ayudan a
establecer cierto grado de acuerdo sobre aquello a lo que nos referimos cuando hablamos de
conocimiento. Mientras que Pajares (1992) habla del conocimiento como una amplia red de
conceptos, imagenes y habilidades, Llinares (1998) afirma que el conocimiento (profesional)
“incluye no solo la informacion especifica sobre datos y métodos de comprobacion de resolucion
de problemas, sino también la informacion necesaria para definir y comprender los problemas con
los que debe enfrentarse el profesional” (p. 55). Obsérvese que la caracterizacion de Pajares incluye
las habilidades, lo que es coherente con la formulacién de los temas que se consideran en el estudio
TEDS-M, como se verd mas adelante. Por su parte, Llinares nos habla de la utilidad del
conocimiento, se trata de un conocimiento con una orientacion clara.

Al enfrentar la elaboracion de los instrumentos de recogida de informacion y de analisis de datos, la
diferenciacion clasica de Shulman (1987) entre conocimiento matematico y conocimiento didactico
del contenido se impone. Varios modelos han emergido con base en la propuesta de Shulman; entre
otros:

- Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) (Ball, Thames y Phelps, 2008), con la
inclusion del subdominio del conocimiento especializado del contenido dentro del
dominio del conocimiento matematico;

- Knowledge Quartet (KQ) (Rowland, Turner, Thwaites y Huckstep, 2009), con la
consideracion de una dimension para las conexiones entre contenidos y otra para las
situaciones de contingencia;

- Conocimiento Didactico-Matemdtico (CDM) (Godino, 2009), que propone un
refinamiento de los subdominios del MKT a partir de la consideracion de las facetas
epistemologica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecologica, con
correspondientes niveles de analisis y consignas para su evaluacion.

Con base en el MKT fundamentalmente, y en las conexiones del KQ desde el enfoque de Martinez,
Giné, Fernandez, Figueiras y Deulofeu (2011) (con la diferenciaciéon entre conexiones
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intraconceptuales, interconceptuales y temporales), en la Universidad de Huelva hemos
desarrollado el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por
sus siglas en inglés -Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge) (Carrillo, Climent, Contreras y
Muiioz-Catalan, 2013). El MTSK (ver figura 1) intenta trascender la diferenciacion entre el
conocimiento comun y el especializado, y superar las dificultades de delimitacion entre los
subdominios del conocimiento especializado, del horizonte matematico y del conocimiento del
contenido y los estudiantes del modelo MKT (Carrillo, Flores y Contreras, 2013). Para ello, los
subdominios del conocimiento matematico se definen desde una perspectiva interna a la matematica
y en funcidn de las necesidades del profesor, sin interesarle si ese conocimiento es compartido por
otros colectivos (como ocurre en el MKT):

- Conocimiento de los Temas (KoT): incluye, entre otros, aspectos fenomenoldgicos,
significados, definiciones, y ejemplos que caractericen aspectos del tema abordado,
ademas de referirse al contenido disciplinar de las matematicas que figura en manuales y
textos matematicos.

- Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM): sistema integrado de conexiones que
permita al profesor comprender y desarrollar conceptos avanzados desde una perspectiva
elemental y conceptos elementales mediante una vision avanzada.

- Conocimiento de la Practica Matematica (KPM): incluye el conocimiento de las formas
de conocer, crear o producir en matematicas, conocimiento de aspectos de la
comunicacion matematica, del razonamiento y la prueba. Saber, por ejemplo, qué es
definir y cdmo usar definiciones.

Por otra parte, los subdominios del conocimiento didactico del contenido se enfocan desde la
matematica, de modo que esta condiciona su caracterizacion, no es interseccion entre matematica y
ensefianza o aprendizaje.

- Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT): incluye conocer distintas
estrategias que permitan al profesor fomentar un desarrollo de las capacidades
matematicas procedimentales o conceptuales. Conocer la potencialidad de recursos,
ejemplos o0 modos de representacion para hacer comprensible un contenido determinado.
Conocer elementos tedricos sobre ensefianza de la matematica.

- Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM):
conocimiento de las caracteristicas del proceso de comprension de los estudiantes sobre
los distintos contenidos, del lenguaje asociado a cada concepto, asi como de errores,
dificultades u obstaculos posibles. Conocer elementos tedricos sobre aprendizaje de la
matematica.

- Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS):
conocimiento acerca de lo que el estudiante debe/puede alcanzar en un curso escolar
determinado. Ademés de lo prescrito en el curriculo institucional, este conocimiento
puede provenir de las investigaciones y de las opiniones de profesores expertos.

Se afiade en el MTSK el estudio de las creencias del profesor sobre la matematica y sobre su
ensefanza y aprendizaje. Todo esto significa considerar la especializacion del conocimiento del
profesor en el modelo en su conjunto, sin restringirla al dominio matematico. No se supone que el
futuro maestro sea un especialista en el contenido matematico, sino que el conocimiento que posee
en relacion con la ensefianza de las matematicas tiene un caracter especializadoz.
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Figura 1. Dominios del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Carrillo ef al., 2013).

La perspectiva del MTSK me ayudara a interpretar el contenido de Gomez y Gutiérrez-Gutiérrez
(2014). Naturalmente, solo abordaré aquellos puntos que, a mi entender, pueden enriquecerse o
complementarse al mirarlos de otro modo.

ANALISIS
Conocimiento matematico

Gomez y Gutiérrez-Gutiérrez (2014) analizan el conocimiento matematico teniendo en cuenta el
tipo de problema numérico que plantea, los conceptos matematicos que se trabajan y los
conocimientos y capacidades matematicos implicados en las respuestas. Asimismo, caracterizan
cada pregunta segun el tipo de subdominio de la dimension cognitiva —razonamiento, aplicacion y
conocimiento— que evalua y el nivel curricular del contenido matematico al que se refiere.

Como es frecuente en los estudios basados en cuestionarios, y los mismos autores sefialan, hemos
de ser muy cautos en la interpretacion de los resultados y su (plausible) procedencia®. En la seccién
Objetivo y método de la investigacion, presentan el analisis de la pregunta que se enuncia en la
figura 2 como ejemplo de analisis del conocimiento matematico.

Una maquina consume 2,4 litros de combustible cada 30 horas de
funcionamiento. ;jCuantos litros de combustible consumird la maquina en
100 horas si sigue consumiendo combustible al mismo ritmo?

Marque la opcion que crea correcta.
A 72
B. 80
C. 84
D. 9,6

Figura 2. Pregunta sobre proporcionalidad directa
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Los autores caracterizan el conocimiento matematico correspondiente a las respuestas incorrectas A
y D como realizacion de célculos inadecuados y utilizacion de solo uno de los datos del enunciado.
Entiendo que pueden darse estas soluciones empleando todos los datos, pero aplicando
indebidamente una aproximacion, considerando 100/3=3 o bien 100/3=4. Para la opcion A también
puede decirse que, como en 90 horas consume 7,2 litros y con el siguiente multiplo de 30 se pasa, la
respuesta es 7,2 por corresponder al menor multiplo posible (90). De un modo similar, puede
decirse en D que la respuesta corresponde al siguiente multiplo de 30, ya que con 90 no se llega.
Analogamente, la procedencia del error en la respuesta C no tiene por qué ser que no se usen los
datos, también puede deberse al hecho de considerar 100/3=3,5, media de las aproximaciones
anteriores. Dicho de otra forma, como en 90 horas se consumen 7,2 litros y en 120 horas se
consumen 2,4 litros mas, al estar 100 entre 90 y 120, se suma a 7,2 la mitad de 2,4.

En los resultados globales (sobre nimeros y operaciones), los autores afirman que los futuros
maestros espafioles mostraron tener el conocimiento matematico correspondiente a los contenidos
de primaria, que manifestaron limitaciones para los contenidos del primer ciclo de secundaria, y que
evidenciaron carencias con respecto a los contenidos correspondientes al nivel avanzado. Estos
resultados confirman el estudio de Munoz-Catalan y Carrillo (2007), en el que se abordaron
contenidos conceptuales relativos a fracciones y decimales, divisibilidad, y uso de la calculadora
para la obtencion de cifras ocultas. Estas carencias y limitaciones son un indicio, no solo de la
imposibilidad de poseer un conocimiento fundamentado del tema (KoT), sino de las lagunas en el
conocimiento de la estructura de la matematica (KSM): establecer relaciones interconceptuales
supone una sutileza en el conocimiento de los contenidos que parece dificil de desarrollarse sin un
conocimiento en profundidad de los nucleos conceptuales; la estructura conceptual (foco de interés
del analisis didactico en relacion con el andlisis de contenido) se resiente.

Conocimiento didactico del contenido

Tatto, Schwille, Senk, Ingvarson, Peck y Rowley (2008) (en Gémez y Gutiérrez-Gutiérrez, 2014)
consideran los subdominios curriculo, planificacion de la ensefianza e implementacion para
organizar el conocimiento didactico del contenido, e incluyen unos temas en cada subdominio. La
tabla 1 de Goémez y Gutiérrez-Gutiérrez (2014) presenta la caracterizacion de estos subdominios a
partir de un listado de temas (a modo de descriptores) que en su formulacion parecen
corresponderse mas con el conocimiento matemdtico que con el conocimiento didactico del
contenido, y en su mayoria aluden a acciones, competencias o habilidades para las cuales se
necesita la intervencién de ambos dominios del conocimiento.

Por ejemplo, dentro del subdominio del curriculo, para el tema establecer itinerarios y conexiones
dentro del curriculo, el maestro deberd poseer conocimiento de los estandares de aprendizaje
matematico (KMLS) y conocimiento de la estructura de la matematica (KSM), el primero
perteneciente al dominio del conocimiento didactico del contenido, y el segundo al dominio del
conocimiento matematico del modelo MTSK. Lo mismo sucede en relacioén con el tema identificar
ideas clave en los programas de aprendizaje, donde, ademas de referir a una competencia que habra
de poseer el maestro para organizar su ensefianza, necesita del conocimiento de las grandes ideas
(como la de igualdad/semejanza/congruencia) desde un punto de vista matematico (Kuntze, Murphy,
Lerman, Kurz-Milcke, Siller y Winbourne, 2011), el cual situamos en el conocimiento de la estructura
de la matematica.

El conocimiento de los temas (KoT) surge en el subdominio de la planificacion al referirse a
identificar los diferentes enfoques para resolver los problemas matematicos. Puede considerarse la
participacion del conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM), pero es
evidente la necesidad de disponer de un conocimiento sobre las distintas formas de abordar los
problemas en cuestion.
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Del mismo modo, en el subdominio de la implementacion, respecto a analizar o evaluar las
soluciones o los argumentos matematicos de los estudiantes, es necesario que el maestro posea
conocimiento del tema e incluso, si se trata de analizar la coherencia argumentativa, conocimiento
de la practica matematica (KPM). O si consideramos el tema responder a inesperados problemas
matematicos, que alude a la capacidad del maestro para enfrentarse a situaciones de contingencia,
una de las dimensiones del Knowledge Quartet (Contingency), en la cual confluyen conocimientos
pertenecientes a todos los subdominios del MTSK, al menos conocimiento de los temas y los tres
subdominios del conocimiento didactico del contenido (conocimiento de la ensefianza de las
matematicas —KMT-, conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico y
conocimiento de los estandares de aprendizaje matematico).

Encontramos otros temas para los que, a pesar de venir formulados como acciones o competencias,
como antes se ha indicado, y a pesar de que, por lo general, se pueden asociar descriptores de varios
subdominios del MTSK, existe un subdominio del conocimiento didactico del contenido que
podriamos considerar como su vinculacion natural. Tal es el caso de planificar la ensefianza
matematica, vinculado al subdominio del conocimiento de la ensefianza de las matematicas, o el de
predecir respuestas tipicas de los estudiantes, incluidas las concepciones erroneas, que puede
asociarse al conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico.

Mas tarde, Tatto, Sharon, Senk, Ingvarson y Rowley (2012) (en Goémez y Gutiérrez-Gutiérrez,
2014) afirman que la caracterizacion del conocimiento didactico del contenido es parcial, lo que,
unido a la dificultad de diferenciar planificacion e implementacion en el analisis del TEDS-M, lleva
a Goémez y Gutiérrez-Gutiérrez a caracterizar el conocimiento didactico del contenido usando el
modelo del andlisis didactico (Gomez, 2006; Rico et al, 2013), lo que supone la consideracion de
los subdominios de analisis de contenido, cognitivo, de instruccion y de evaluacion.

En la tesis de Nielka Rojas (Rojas, Flores y Carrillo, en prensa) se relacionan los temas del analisis
didactico (en lo relativo al analisis de contenido, cognitivo y de instruccion) con los subdominios
del MTSK (tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre los componentes del analisis didactico y los dominios de conocimiento
especializado del profesor de matematica

Dominios de conocimiento
Conocimiento del contenido  Conocimiento didactico del contenido

Andlisis Didactico KoT KSM KPM KMT KFLM KMLS

Analisis de contenido

Analisis conceptual X X
Analisis fenomenologico X X
Sistemas de representacion X X
Analisis cognitivo

Expectativas de aprendizaje

Limitaciones de aprendizaje

Oportunidades de

aprendizaje

Analisis de instruccion

Tareas y secuencias de X X X X
tareas

Materiales y recursos X X X

X X X

X
X
X

<<

La tabla 1 permite reinterpretar la tabla 6 de Gémez y Gutiérrez-Gutiérrez (2014) en los términos
que aparecen en la figura 2. Se han calculado medias aproximadas con los datos de la tabla 6
mencionada.

No consta informacion sobre los subdominios del conocimiento de la practica matematica y del
conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas. Salvo en el subdominio del
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conocimiento de la estructura de la matematica (KSM), del que se tiene la informacion asociada a la
estructura conceptual, las medias deben entenderse al lado de desviaciones tipicas altas, sobre todo
en el subdominio del conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM), con
porcentajes extremos de 12,6 y 80,4. El conocimiento de los temas de nimeros y operaciones,
particularmente sobre ordenacion de fracciones, algoritmo de la resta, representacion de numeros
decimales y significado grafico de la division de fracciones, queda reflejado en un porcentaje del
28,4, que asciende al 32% cuando nos referimos al establecimiento de relaciones entre conceptos y
procedimientos (conocimiento de la estructura de la matematica). Su posible plasmacion en el
proceso de ensefanza desciende al 25% (conocimiento de la ensefianza de la matematica).
Finalmente, la identificacion de elementos de dificultad en problemas aritméticos y problemas de
proporcionalidad directa (80,4% y 59%, respectivamente) contrasta con el reconocimiento de
errores en el trabajo con nimeros mixtos y en las operaciones con nimeros decimales (12,6% y
22,1%, respectivamente), descriptores del subdominio del conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje matematico.

KoT KMT
28,4 % 25 %

KSM
32%

Figura 2. Porcentaje de respuestas correctas de niumeros y operaciones segin subdominios del MTSK
REFLEXION FINAL

Las relaciones de la tabla 1 dan sentido a la interpretacion del analisis y de los resultados de TEDS-
M desde la perspectiva del modelo MTSK, particularmente de los resultados reportados en Gémez
y Gutiérrez-Gutiérrez (2014) sobre TEDS-M Espafa, en concreto respecto al bloque de numeros y
operaciones.

Cuando estos autores asocian, en una de las preguntas del cuestionario, la falta de reconocimiento
de errores de los alumnos a una carencia en el conocimiento didactico del contenido, podriamos
preguntarnos si cabria la posibilidad de deberse a una carencia en el conocimiento del tema (KoT),
como ellos mismos afirman de manera general en la secciéon Discusion, reconociendo una
limitacion del estudio TEDS-M. Poseer un buen nivel en el dominio del conocimiento matematico
no garantiza un buen desempefio docente, en particular no garantiza un buen nivel en el dominio del
conocimiento didactico del contenido, pero parece evidente que la carencia de conocimiento
matematico supone carencia de conocimiento didactico del contenido.

Coincido con Gomez y Gutiérrez-Gutiérrez (2014) al subrayar la escasa relevancia en el
cuestionario de la argumentacion y la prueba. Realmente, se da poca importancia globalmente al
conocimiento de la practica matematica (KPM), como refleja la figura 2.

La comparacion internacional con el grupo de paises que comparten sistema formativo de maestros
sitia a Espafia por debajo de la media, en general. Mas alld de esta comparacion, los resultados
espanoles ponen de relieve un conocimiento de los futuros maestros que dista mucho de ser aquella
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informacion disponible para alcanzar las metas y resolver los problemas profesionales (Llinares,
1998).

En el afio 2005, Nuria Climent y yo presentamos en el congreso de la EARLI algunos resultados del
proyecto europeo METE”. Una de las conclusiones fue que los profesores espaifioles eran los que
menos actividades proponian basadas en situaciones de la vida real o con datos genuinos. ;Guardara
alguna relacion el hecho de no trabajarse problemas con situaciones de la vida real en la Educacion
Primaria y la Educacion Secundaria con el conocimiento matematico de nuestros futuros maestros?

Finalmente, los resultados que se ofrecen muestran el porcentaje de futuros maestros que
respondieron correcta o incorrectamente a las preguntas, no indican la relacidon entre respuestas
correctas e incorrectas por individuo. Para saber cudl es el conocimiento de los que son maestros
actualmente, entre los sujetos participantes, necesitariamos ese dato. Los resultados, por tanto,
informan, como se sefiala al comienzo, de la formacion inicial de los maestros. Ampliar el estudio
en la linea que aqui se comenta podria arrojar luz a la relacion entre la formacién inicial, el
conocimiento de los maestros y las expectativas tanto de los (posibles) futuros maestros, como de
sus formadores.
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