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Resumen. Partimos de que el conocimiento del profesor de matematica es especializado en su conjunto, tal como se sefiala
en el modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK), propuesto por Carrillo y colaboradores (grupo SIDM).
Considerando esa especialidad y especificidad, centramos la atencién en los subdominios que se corresponden al dominio de
conocimiento matematico (Matematical Knowledge) para buscar evidencias de Conocimiento de los Temas (KoT),
Conocimiento de la Estructura de la Matemética (KSM) y Conocimiento de la Practica de Matemética (KPM), en el abordaje
que hace Martha, una estudiante para profesor sobre el contenido de Poligonos.

Palabras clave: conocimiento especializado, MTSK, formacion inicial

Abstract. We assume that the mathematics teacher's knowledge is specialized as a whole, just as it is outlined in the model
Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK) proposed by Carrillo and collaborators (SIDM group). Considering that
specialty and specificity, we focus on the subdomains that correspond to mathematical knowledge domain (mathematical
Knowledge) to look for evidence of Knowledge of the Topics (KoT), Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) and
Knowledge of the Practice of Math (KPM), in the approach that Martha makes. Martha is a student teacher on the content of
Polygons.
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Introduccion

El conocimiento matematico ha sido y es uno de los focos mas preocupantes y problematicos en
toda formacidon escolar y académica (refiriéndonos a una formacion superior, técnica o
universitaria). Los malos resultados evidenciados por los estudiantes en la matematica escolar, y su
relacion con el conocimiento del profesor llevan a plantearnos la influencia que ejerce, sobre esta
realidad, la formacion de los estudiantes para profesor (EPP), asi como la formacién continua de

quienes ya son profesores.

Numerosas investigaciones han abordado la importancia que tiene que los profesores sepan lo que
ensenan (Contreras & Blanco, 2001), coincidiendo en que el conocimiento del contenido es uno
de los factores decisivos en un buen desempeno docente. No obstante, el conocimiento “puro”
del contenido, en el sentido de conocimiento del tépico en si mismo, es insuficiente para
promover aprendizajes en los alumnos, por lo que se precisa ademas otro tipo de conocimiento,
el que Shulman (1986) denominé conocimiento didactico del contenido (PCK) (siglas de la
denominacion original Pedagogical Content Knowledge). El aporte de Shulman es relevante porque
[lama la atencion sobre el foco de los planes de formacion docente de aquella época, interpelando

sobre la especificidad y las caracteristicas (o estructura) del conocimiento del profesor.
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Dado que su propuesta podia vincularse a cualquier area curricular, se precisaba investigaciones
centradas en la matematica, razén por la cual la conceptualizacion del Mathematics Knowledge for
Teaching (MKT) propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008) cobra importancia. Los trabajos del
grupo de investigacion de la Universidad de Michigan (liderado por Deborah Ball) han sido
referentes para iniciar una reflexion profunda sobre el contenido y las caracteristicas que ha de
tener el conocimiento del profesor de matematica. Partir de que dicho conocimiento es
especializado porque es especifico del profesor de matematica, dado que le es necesario para
ensenar, ha sido la mayor contribucion del modelo. Junto a esto, la consideracion de que el
conocimiento matematico (MK) puede caracterizarse, seglin sus matices, en tres subdominios, al
igual que el conocimiento didactico del contenido (PCK), nos ha llevado a intentar aclarar la
naturaleza de cada uno de los subdominios y a pensar el contenido que se incluye en cada uno

cuando nos situamos en un tema en concreto.

Ese proceso de reflexion ha permitido vislumbrar solapamientos entre subdominios como
Conocimiento comiln del contenido (Common Content Knowledge-CCK) y Conocimiento
especializado del contenido (Specialized Content Knowledge-SCK), pertenecientes al dominio de
MK e incluso, entre subdominios de dominios distintos tales como el SCK con el Conocimiento
matematico y de los estudiantes (Knowledge of Content and Students-KCS), este ultimo incluido
en el PCK. Esta confusa delimitacion nos ha llevado a plantear un nuevo modelo cuya premisa de
partida es que el conocimiento del profesor de matematicas es especializado en su conjunto y no

solo un subdominio (Escudero, Flores, & Carrillo, 2012); (Carrefo & Climent, en prensa).
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematica (MTSK)

El nombre del modelo procede de aquella especialidad y especificidad que se ha mencionado antes,
y las siglas se toman de su traduccién al inglés: Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge.
Otros aspectos que se consideran en el MTSK son: el referente desde el que se propone y analiza
cada subdominio es la matematica y; las creencias en la matematica y en la ensefianza, y aprendizaje
de la matematica; influyen en todo el proceso de adquisicion y de analisis del MTSK que posee un

profesor de matematicas.

El MTSK se estructura en dos grandes dominios: el conocimiento matematico (mathematical
knowledge-MK) y el conocimiento didactico del contenido (pedagogical content knowledge-PCK).
El primero esta ligado a la matemadtica en si misma, como disciplina que necesita conocer el
profesor para ensehar un contenido determinado. Por su parte, el PCK conjuga aquel
conocimiento disciplinar con los conocimientos pedagégicos, psicolégicos y curriculares que se

precisan para desarrollar las tareas de ensenanza. En el MK se incluyen los subdominios de
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Conocimiento de los Temas Matematicos (KoT), Conocimiento de la Estructura de la Matematica
(KSM) y Conocimiento de la Practica Matematica (KPM). En el PCK se sitla el conocimiento de la
ensenanza de las matematicas (KMT), Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las
Matematicas (KFLM) y Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)

(Carrillo, Climent, Contreras, & Mufoz-Catalan, en prensa).

Dado que en este documento nos centraremos solo en los subdominios del MK, describiremos

brevemente estos:

% Conocimiento de los Temas Matematicos (KoT): Es el conocimiento de los conceptos,
proposiciones (teoremas, corolarios, axiomas), propiedades, procedimientos, clasificaciones,
férmulas y algoritmos, con sus respectivos significados y demostraciones. También se incluye en
este subdominio las conexiones intraconceptuales puesto que estan vinculadas al conocimiento del
significado de un elemento especifico (Montes, Aguilar, Carrillo, & Munoz-Catalan, en prensa).
Conijugar lo interior, es lo que permite senalar que el KoT tiene un caracter de avanzado (no
basico), necesario para la ensenhanza puesto que, considerando a Shulman (1986) “To think propely

about content knowledge requires going beyond knowledge of the facts or concepts of a domain”
(- 9)-

% Conocimiento de la Estructura de la Matematica (KSM): Es el conocimiento de las principales
ideas y estructuras de la matematica (Carrillo et al. (en prensa)). Si bien este subdominio se refiere
al conocimiento matematico, se diferencia del KoT porque, se centra en la matematica como un
sistema unificado, de alli que en él se conjuguen los conceptos de complejizacion (matematica
elemental desde un punto de vista avanzado), simplificacion (matemadtica avanzada de una
perspectiva elemental); asi como las conexiones interconceptuales (Fernandez, Figueiras, Deulofeu,

& Martinez, 2010).

+ Conocimiento de la Practica Matematica (KPM): el conocimiento de las practicas de la
matematica es por un lado, el conocimiento de cédmo se hace matemadtica, lo que incluye como se
elaboran definiciones o demostraciones, como se establecen las conexiones de las que se hablé en
los subdominios anteriores y por otro lado, cdmo se establecen los convenios matematicos y la
respectiva justificacion de los mismos. En palabras de Montes et al. (en prensa) es “la reflexion

sobre la manera de hacer matematica”.
Método y Evidencias de Conocimiento Matematico

Los ejemplos que se muestran son extraidos de algunos items de un cuestionario que indaga sobre
el conocimiento especializado de estudiantes para profesor de Matematicas de secundaria, cuando

abordan el tema de poligonos. En este documento solo emplearemos las respuestas de Martha,
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una estudiante de 22 afnos que cursaba el Ultimo ano de su formacion inicial. Ella, aunque no habia
tenido un rendimiento académico brillante, mostré disposicion para reflexionar sobre su propio
conocimiento, al momento de completar el cuestionario. Ademas, contaba con cierta experiencia

de ensefhanza ya que dictaba clases particulares a estudiantes de primaria y secundaria.

La discusion de las evidencias se realiza a través de indicadores elaborados para el analisis del
cuestionario. Estos emergieron, en algunos casos, de la revision de la literatura y en otros, del
mismo proceso de andlisis. También, como resultado de las sesiones de trabajo del grupo SIDM
para construir el MTSK, surgieron una serie de categorias que dotan de contenido y estructuran
cada subdominio. Estas han sido vinculadas a los indicadores para describir las evidencias de

conocimiento inferidas.

Los ejemplos que se muestran proceden de la situacion | del cuestionario (este proponia 4). En ella
se plantea que al iniciar el tema de Poligonos, en una clase de 2° de secundaria (13-14 anos), la
profesora pide a sus alumnos que piensen qué es un poligono y como lo definirian. Luego de unos
minutos, ella copia en la pizarra cuatro de esas definiciones: i) Es un cuerpo geométrico que tiene
lados y angulos diferentes. Pueden ser: céncavos, convexos, regulares e irregulares; ii) Un poligono
es una figura geométrica que tiene lados y angulos de medidas iguales; iii) Es una figura geométrica
la cual posee mas de dos lados y sus angulos miden mas de 180°, su férmula seria 180°(n-2); iv) Es
una figura geométrica cerrada, compuesta por la unién de 3 o mas puntos y que ocupa un lugar en

el plano, los puntos no deben cruzarse.

Asi, a partir de esta situacion, se propone a los estudiantes para profesor distintas cuestiones, tales
como: analizar las definiciones anteriores y valorarlas segiin los errores (E), conceptos confundidos
(CC) e ideas vialidas (IV) que se comunican en las definiciones (i, ii, iii y iv); identificar los
subconceptos (SC) que a esos estudiantes de secundaria les hace falta aprender, antes de construir
el concepto de poligono y finalmente, definir poligono y representar graficamente poligonos y no
poligonos. Las letras indicadas entre paréntesis constituyen el cédigo de las unidades de

informacion determinadas, segln se extraigan de la definicion dadas.
% Ejemplo I: Errores, conceptos confundidos e ideas vélidas de las definiciones dadas

Del andlisis y valoracion que hace Martha de las definiciones (i) y (iii) (ver Tabla |) se extraen

unidades de informacion que proporcionan indicios de KoT y KPM.
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Pueden ser: coéncavos, | Pueden ser céncavos

convexos, regulares e y convexos, asi como

Tienen lados y angulos | irregulares. (Aqui (i) esta | regulares e
() diferentes (no siempre | fundiendo la clasificacion | irregulares. (Tiene la
va a ser asi.) por sus angulos y por sus | idea de cémo se
lados con la definicion). pueden clasificar los
Cuerpo geométrico. poligonos).
Es una figura

. . . eomeétrica ue
Sus angulos miden mas & q

de 180°.

Quiere decir que sus

posee mas de dos
lados (...)

Su  féormula  180°(n-2) | (Hasta aqui esta bien

angulos no ueden i
g P (Esta confundiendo la | la afirmacion pero
(iii) tomar menores | ;, L ,

N formula, con la definicion | faltaria
valores de 180°. ,
de poligonos). complementarla con

Es una figura L .
mas informacion para

geométrica jcerrada o

comet que tenga la
abierta? definicién de
poligono)

Tabla I. Respuestas de Martha al valorar las definiciones dadas de Poligono.

Las unidades de informacién muestran que el conocimiento de Martha esta centrado
predominantemente en el KoT, asociado a las categorias “propiedades” y “clasificacion”. Asi, por
ejemplo, al indicar como error: Tiene lados y angulos diferentes (no siempre va a ser asi) [E-i] hace
pensar que este es parcial, sobre todo por la acotacion final que hace. De igual forma, parece
suceder al senalar: Sus angulos miden mas de 180° (Quiere decir que sus angulos no pueden tomar
menores valores que 180°) [E-iii] pues, lo Gltimo lleva a pensar que conoce que los angulos
también pueden medir menos de 180°. Otras evidencias de que Martha conoce las propiedades
o caracteristicas de los poligonos aparecen cuando determina como concepto confundido:
Cuerpo geométrico [CC-i], aunque no indica con qué concepto puede estarse confundiendo (i); y
también, al sefalar como idea valida: Es una figura geométrica que posee mas de dos lados [IV-iii].
Por otro lado, Martha evidencia que conoce los criterios para clasificar los poligonos y
también conoce las clases o tipos de poligono, al indicar: (Aqui (i) esta confundiendo la

clasificacion por sus angulos y por sus lados con la definicion) [CC-i], asi como al sefalar: Pueden
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ser concavos y convexos, regulares e irregulares (Tiene la idea de como se pueden clasificar los

poligonos) [IV-i], respectivamente.

También, aunque en menor proporcion, se ha notado indicios de KPM, concretamente de la
categoria denominada “modos de proceder en matematica”, ya que por sus respuestas, Martha
evidencia que conoce las formas de crear o producir matematica, concretamente, sabe qué
es una definicion matematica y por ende, repara en lo que es definir (Aqui (i) esta confundiendo la
clasificacion (por sus lados y por sus dngulos) con la definicion [CC-i], Su formula 180° (n-2) Esta
confundiendo la formula con la definicion de poligono [CC-iii]); en las imprecisiones (Es una figura
icerrada o abierta? [E-iii]) u omisiones (Es una figura geométrica que posee mas de dos lados.
(Hasta aqui esta bien la afirmacién pero faltaria complementarla con mas informacion para que

tenga la definicion de poligono) [IV-iii]) que presentan las definiciones dadas.

% Ejemplo 2: Subconceptos que hace falta trabajar con los alumnos (i, ii, iii y iv) para construir

una definicion correcta.

Tomando como referencia el trabajo de Contreras y Blanco (2001), entendemos como
subconceptos los conceptos que son necesarios construir antes para comprender el concepto de
poligono. Esta nocidn se proporciond en el cuestionario mismo, pero pese a ello, este item resultd
ser dificil de comprender, de alli que en la categoria de conexiones matematicas se observe un
conocimiento bastante elemental, asociado con “conceptos que permiten refutar o aclarar errores
o conceptos confundidos” (;Qué es un cuerpo geométrico? ;Hay alguna diferencia entre cuerpo
geométrica y figura geométrica? ;Es lo mismo cuerpo y figura geométrica? [SC-i]); “conceptos
quese involucran en la definicion dada” (Se deberia trabajar conceptos de angulos y lados segtn se
medida. [SC-ii].) y, “conceptos que precisan o permiten discriminar lo que es un objeto (Para
trabajar bien la definicién se necesitaria tener un concepto mas, region interior de una figura

geomeétrica [SC-iv]).
% Ejemplo 3: Definicion de poligono y representacion grafica de poligonos y no poligonos.

Luego de que Martha realiza las tareas de los items anteriores, se le pide construir una definicion
adecuada para 2° de secundaria (asumiendo ella el rol de profesora) y ademas, ejemplificarla

trazando 3 dibujos de poligonos y 3 de no poligonos. Su respuesta es la siguiente:

“Un poligono es una figura geométrica plana cerrada que posee una region poligonal y

esta compuesta por la unién de tres o mas puntos no colineales”.
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Poligonos No poligonos

Figura. |. Poligonos y no poligonos dibujados por Martha

Lo anterior, permite ver que, alin cuando tiene idea de que una definicion matematica ha de ser

precisa y breve, al explicitar qué es un poligono omite caracteristicas que si muestra en sus

dibujos, haciendo pensar que su imagen conceptual de poligono es mas restrictiva que la definicion

verbal que construye. Este conocimiento lo asociamos a las siguientes categorias e indicadores.

Conoce una idea o
Definiciones | definicion verbal de | Los poligonos son figuras cerradas y convexas.
poligono.
Figura geométrica cerrada.
KoT Conoce las ., .
L Posee una region poligonal.
. caracteristicas . ,
Registros - Compuesta por la union de 3 o mas puntos no
criticas de los )
. colineales.
poligonos.
Centrandonos en qué es una definicion matematica,
Martha repara poco en la precision de su definicion
pues cae en redundancias (figura geométrica plana);
afade caracteristicas accesorias (posee una region
Modos de Conoce las formas | poligonal), aunque por sus dibujos, es posible que
KPM proceder en | de crear o producir | esta caracteristica le permite diferenciar un poligono
matematica | matematica de un no poligono y por ende, excluir a los de lados
cruzados; y no explicita si los angulos pueden ser
concavos (ya que antes habia dejado ver que solo
podian ser convexos).
Conoce los
. conceptos Al definir conecta: figura plana, region interior,
KSM Conexiones L. .
matematicos que se | puntos no colineales.
conectan.

Comentarios Finales

Tabla 2. Evidencias de KoT, KPM y KSM.

El MTSK parte de la consideracion de que el conocimiento del profesor de matematicas es

especifico de él, de alli su caracter especializado; se caracteriza por involucrar varias dimensiones
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(disciplinar, didactica y curricular) pero no como compartimento estancos, sino como un todo
integrado. Es posible que haya conocimientos que comparta con otros profesionales pero, eso no
es interés del modelo pues lo realmente importante es indagar sobre el conocimiento, en y desde
sus distintas dimensiones, que pone en juego un profesor de matematica cuando ensefa esta

ciencia.

Los subdominios que integran el modelo son caracterizados y diferenciados entre si, en un primer
nivel, a través de categorias, tales como: propiedades, clasificaciones, definiciones y registros
(entre otras) para el KoT; modos de proceder en matemitica para el KPM y conexiones
matematicas para el KSM. En un segundo nivel, estas categorias se concretizan mas a través de
indicadores. En el KoT se tienen algunas como: conoce las propiedades o caracteristicas de los
poligonos (propiedades), conoce los criterios para clasificar los poligonos y conoce las clases o
tipos de poligonos (clasificaciones), conoce una idea o definicién verbal de poligono y conoce las
caracteristicas criticas de los poligonos (definiciones), conoce las representaciones graficas de los
poligonos y sus elementos (registros). Al KPM se ha asociado: conoce las formas de crear o
producir matematica (modos de proceder en matematica) mientras que, al KSM se ha vinculado:

conoce los conceptos matematicos que se conectan (conexiones matematicas).

Finalmente, del conocimiento evidenciado por Martha, puede decir que ha predominado el KoT.
Asi pues es claro que tiene idea sobre los poligonos y conoce varias de sus caracteristicas. Esto le
permite trazar representaciones graficas, que aunque sean poco variadas o en algunos casos
restrictivas, por lo general se corresponden con lo que se entiende por ese objeto. La mayor
evidencia del KPM es el reparo en qué es una definicion matematica y por ende, en los aspectos
que hay que cuidar, aunque estos no se expliciten. Del KSM, apenas puede inferirse unas
conexiones elementales entre conceptos que definen lo que es un poligono (figura plana, region

interior, puntos no colineales).
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