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Resumen
Existe una fuerte demanda social, académica e institucional para que las matematicas
escolares se vinculen con la realidad. Al atender este tipo de demandas encontramos que
existen otras maneras y conocimientos matematicos diferentes a los que tienen presencia en la
cultura escolar, y son utilizados en diferentes situaciones de vida. Nos referimos a las
matematicas no institucionalizadas de tipo cotidiano y funcional; ellas tienen lugar en
diferentes realidades y la institucion escolar las ignora. Nos preguntamos entonces si los
modelos que describen el pensamiento del profesor de matematicas consideran estos tipos de
conocimientos matematicos no institucionalizados y hallamos que no. Ante estas limitaciones
proponemos replantear estos modelos, lo que llevaria a asumir una ruptura epistemoldgica en
relacion a lo que entendemos como matematica y a la manera como concebimos al estudiante
y Su manera de aprender.
Palabras claves: Matematica y realidad, Conocimiento del profesor, Tipos de conocimiento
matematicos

LINKING MATHEMATICS TO REALITY. IMPLICATIONS IN THE
CONFORMATION OF THE TEACHER'S PROFESSIONAL THINKING
Abstract
There is a strong social, academic and institutional demand for school mathematics for linking
with reality. In addressing these claims find that there are other ways and math skills different
from those that have a presence in the school culture and are used in different situations of life.
We refer to mathematics no- institutionalized (daily and functional type); they take place in
different realities and the school system ignores them. We wondered then if the models
describing the thought math teacher consider these types of non-institutionalized mathematical
knowledge and found no. Given these limitations suggest rethink these models, leading to
assume an epistemological break in relation to what we understand as mathematics and the

way we think the student and their way of learning.
Keywords: Mathematics and reality, Knowledge teacher, Types of knowledge of mathematics

En las dos ultimas décadas ha habido un creciente interés en desarrollar estrategias
para que las matematicas en las aulas escolares trasciendan los enfoques centrados en la
transmision de contenidos hacia enfoques que promuevan la produccion de conocimientos por
parte de los estudiantes y la integracion de las disciplinas con las experiencias y conocimientos

propios de la sociedad y la cultura. En coherencia con estas tendencias, los curriculos de
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matematicas en varios paises han venido incorporando procesos, contenidos, objetivos y/o
competencias que exigen el desarrollo de capacidades para que los estudiantes vinculen sus
conocimientos con la realidad. (National Council of Teachers of Mathematics, 2000;
Colombia-Ministerio de Educacién Nacional, 2006; Venezuela-Ministerio del Poder Popular
para la Educacion, 2007; Ministerio de Educacion de Chile S/F).

La vinculacion de las matematicas con la “realidad” presenta una alta exigencia social
y académica para los profesores (Niss, 2001) y en ocasiones, algunos de ellos acuden al uso de
tareas estereotipadas que poco aportan al establecimiento de esta vinculacion (Villa-Ochoa,
2015). A partir del reconocimiento de esta complejidad presentamos una reflexion sobre lo
que ello implica en la conformacion del conocimiento del profesor, para ello formulamos un
conjunto de preguntas a partir de las cuales se desarrolla este articulo; ellas son; ¢qué
supondria la vinculacion de las matematicas con la realidad en la conformacion del
conocimiento profesional del docente? ¢Los modelos que intentan describir y aportar
elementos tedrico metodologicos para la formacion docente responden a esta demanda de
vincular las matematicas con la realidad? Para responder a estas interrogantes partimos de
justificar la necesidad que existe de vincular las matematicas escolares con la realidad. Luego
planteamos que en las diferentes situaciones reales es posible hallar otras maneras de hacer
matematicas distintas a las que tienen vida en la cultura escolar. Finalmente nos situamos en el
conocimiento del docente y tomamos como referencia los modelos del conocimiento
profesional del profesor de Matematicas desarrollado por Ball, Thames & Phelps (2008),
Rojas, Flores y Carrillo (2015) y Pino-Fan y Godino (2015). A partir de ellos, exponemos
algunas limitaciones que estos refieren ante la exigencia de vincular las matematicas con la
realidad.

La realidad en el &mbito educativo matematico

En nuestra disciplina el tema de vincular las matematicas escolares con la realidad ha
cobrado relevancia en diferentes perspectivas epistemoldgicas, aunque no siempre con el
mismo énfasis. Por ejemplo, en la educacion matematica critica reafirman la realidad como
espacio propicio para que la matematica sea herramienta para su transformacién (Valero,
Andrade-Molina y Montecino, 2015; Aradjo, 2009; Skovsmose & Valero, 2007; Mora, 2005).
Por su parte, la educacién matematica realista concibe las matematicas como un organizador

que permite comprenderla (Freudenthal, 1991; Puig, 1997). Finalmente, la socioepistemologia
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plantea la necesidad de abordar las matematicas a partir del estudio de la realidad cuando
trabaja lo relativo a las practicas sociales que se configuran alrededor de la evolucion del
conocimiento matematico y su ensefianza (Cantoral, Gasperini y Montiel, 2015; Cantoral,
Farfan, Lezama, Martinez-Sierra, 2006).

Vincular la matematica escolar con la realidad implica la revision de un conjunto de
condiciones, entre las que se encuentran: las creencias y concepciones sobre las matematicas y
su enseflanza (Kaiser & Maaf, 2007), el desarrollo de una sensibilidad para el reconocimiento
de fendmenos que puedan ser matematizados (Villa-Ochoa & Lopez, 2011), las visiones que
tengan los profesores acerca de lo que es la “realidad” (Villa-Ochoa, 2015) y los factores
asociados al contexto donde los profesores se desempefian profesionalmente (Silveira e
Caldeira, 2012). Frente a estos factores, Parra-Sandoval, Hurtado, Méndez, Noriega y Borjas
(2014) han informado que en la cultura escolar se enfrentan visiones sobre las matematicas
que poco favorecen la vinculacion de las matematicas con la realidad, entre ellas, la certeza de
que la matematica es una disciplina infalible y caracterizada Unicamente por su caracter
numérico y abstracto, ajena a la realidad.

Lo mencionado revela que este interés por estudiar la vinculacion de las mateméticas
con la realidad exige una serie de condiciones por parte de los profesores que parecen no ser
facil de lograr, ya que algunos estudios revelan que por parte de los estudiantes aun se
perciben unas matematicas abstractas, ajenas a la realidad. Esto nos lleva a indagar en aquellos
factores que no facilitan el desarrollo de unas matemaéticas escolares vinculadas con la
realidad, en particular nos situamos en aquellos que podrian estar mas alla de las fronteras

establecidas por la institucion.

Modos de proceder matematicos presentes en situaciones fuera del contexto escolar
En el reto de vincular las matemaéticas con la realidad de los estudiantes, el profesor se
encontrard con procedimientos y conocimientos matematicos distintos a los que tienen
presencia en la cultura matematica escolar. Nos referimos a los conocimientos cotidianos y
funcionales matematicos, los cuales poseen epistemologias diferentes a las matematicas
institucionalizadas (Cordero, 2013).
Desde una perspectiva epistemologica, el conocimiento cotidiano es un tipo de
conocimiento de caracter intuitivo que tiene su origen en la experiencia, resuelve situaciones

que son del comun de las grandes mayorias, es poco sistematizado y escasamente consciente
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(Marin, 2003); si esta definicion la contextualizamos al &mbito matematico podemos ubicar
varios ejemplos de situaciones problemas que se le presentan a un individuo en el dia a dia;
asi, para saber si el ancho de la cintura de un pantaldn es el adecuado, existe la costumbre de
rodear el cuello de la persona que lo va a adquirir con la cintura del pantaldon. Si el grosor del
cuello coincide con la cintura del pantalén, popularmente se dice que “le queda bien de
ancho”. Otro caso emblematico es al momento de pagar y dar el vuelto; si se cancela un
producto de Bs. 89,00 con un billete de Bs. 100,00 se completa sumando cantidades hasta
Ilegar a 100 (1+10+10 o 1+20, por ejemplo). Estos ejemplos son muchas veces ignorados por
la cultura escolar matematica ya que constituyen epistemologias diferentes.

De la misma manera, en muchas ocasiones podemos encontrarnos con otro tipo de
conocimiento, denominado funcional. Este tipo de conocimiento responde a necesidades muy
especificas de una comunidad de préacticos en particular (Sanchez y Cantoral, 2008) y sirve
para ejercer un “control de su mundo” (Biggs y Tang, 2009). ElI conocimiento funcional
matematico estd estrechamente relacionado con experiencias de tipo laboral porque su
finalidad es la de resolver problemas propios de un oficio o profesion, haciendo uso de
procedimientos matematicos. Se comunica por via oral (es declarativo) y es flexible,
adecuandose a las circunstancias. Un aspecto relevante es que el conocimiento funcional es
reflexivo en el momento propio de la actividad (reflexion en la accién), pero por lo general,
una vez culminada la tarea no se reflexiona sobre ella (reflexion sobre la accion). Por ejemplo,
los albafiiles hacen uso de una matematica que les ayuda a resolver problemas que surgen de
su oficio, conformando un conocimiento que estd impregnado de procesos y conceptos
matematicos (Rey Mufioz y Aroca Araujo, 2011). También, profesiones como las de los
toxicologos desarrollan sus propios modos de proceder matematicamente en diferentes
situaciones de vida que no siempre siguen las pautas sefialadas por la matematica
institucionalizada (Sanchez y Cantoral, 2008).

Ante la presencia de modos de proceder matematicos diferentes a los desarrollados en
la cultura escolar matematica, nos preguntamos si la incorporacién de estos modos de proceder
matematicos no institucionalizados por la cultura escolar matemaética podrian ser incorporados

al curriculo escolar y de ser asi, como ha sido este proceso.
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Integracion de las matematicas no institucionalizadas al curriculo escolar

Los modos de proceder fuera del contexto escolar han tratado de ser integrados al
ambito del aula; sin embargo, sus resultados no han sido del todo satisfactorios. El proceso de
vincular las matemaéticas y la realidad en el curriculo escolar no es automatico; contrario a
ello, existen brechas que no son faciles de atender (Masingila, Davidenko, Prus-Wisniowska,
1996), ademas, con frecuencia se hacen simplificaciones e interpretaciones de la realidad que
no siempre estan acordes con las experiencias extraescolares de los estudiantes, y que son
adaptaciones que dan cuenta de una realidad falseada o artificial (Villa-Ochoa, 2015; Alsina,
2007).

En las situaciones reales otros factores entran en juego. Ya Masingila et al. (1996)
sacaron a relucir este tipo de problema cuando plantearon la realizacion de una receta de
ensalada de frutas a un cocinero y a un grupo de dos estudiantes. La receta original era para
seis personas. Al cocinero le pidieron que calculara en funcién de 20 personas y a los
estudiantes para seis personas. Los procedimientos fueron totalmente diferentes. EIl cocinero
Ilevd las proporciones a 24 (multiplicé por cuatro las cantidades), con esa decision resolvia un
posible problema de contingencia, si los comensales querian una mayor cantidad de postre, él
podria satisfacer la demanda. En el caso de los estudiantes el procedimiento fue diferente;
ellos procedieron a dividir 10 entre 6 lo que dio como resultado 1,7 (10 + 6 = 1,7). Con este
resultado fueron multiplicando cada ingrediente por el factor 1,7 y, de esta manera, les daba la
porcion “exacta”. El caso es que cuando presentaron la lista de ingredientes que comprarian,
ellos plantearon cantidades algo fuera de la realidad, como 3 1/3 de taza de manzana,
obviando el hecho que tales cantidades no son ofertadas. No previeron factores extra
matematicos para tomar las decisiones, algo que si considerd el cocinero debido a su
experiencia. Otro caso reportado es el de Berrio (2011); él plante6 un problema de cultivo de
café a unos estudiantes de una escuela rural. La idea era sembrar plantas de café en un terreno.
Desde un principio ellos manifestaron un solo criterio a considerar: a mayor area, mayor
cantidad de matas de café para sembrar. Sin embargo, luego de las indagaciones sobre cudl
seria el terreno méas conveniente, concluyeron que habia otros factores que considerar, entre
ellos, la inclinacion del terreno (Berrio, 2011; Villa-Ochoa y Berrio, 2015). De ambas
experiencias salen a relucir dos aspectos: en el medio no escolar se consideran factores no

matematicos para la toma de decisiones que en el medio escolar son obviados y que repercuten
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en los resultados matematicos. El segundo aspecto es que al momento de tomar las decisiones
los procedimientos de los estudiantes se orientaron a hacer calculos directos muy ligados a los
procesos algoritmicos que buscan resultados exactos, dejando de lado otros factores del
contexto; en la receta dividieron entre 6 y en el cultivo de café se decidieron por establecer
una proporcion directa entre area y cantidad de matas de café. Estos estudios aqui indicados
mas otros, como los llevados con toxicélogos por parte de Sanchez y Cantoral (2008) y los de
Aguero (2003) con pintores, reafirman que en el medio escolar las decisiones matematicas
obvian factores no matematicos que impedirian resolver las situaciones problematicas
planteadas en las diferentes realidades y los procedimientos matematicos difieren en parte a
los promovidos en el ambito escolar.

Estas diferencias en el modo de proceder entre los conocimientos matematicos
cotidianos, funcionales e institucionales, requieren una manera diferente de concebir el
pensamiento del profesor y sus implicaciones en la formacion docente. Un primer paso
supone valorar el conocimiento y usos de las matematicas fuera del &mbito institucional tanto
como se valoran las matematicas institucionalizadas. Lo anterior supone responder a las
demandas que se le hacen al sistema educativo para que desarrollen las competencias
matematicas que permitan a los estudiantes hacer uso de ellas en su vida personal y
profesional. Unido a esta condicion valorativa, el profesor debe también poseer herramientas
conceptuales y metodoldgicas que le permitan incorporar a las situaciones de aprendizaje los
diferentes modos y conocimiento matematicos que confluyen en cada situacion real que se
quiera matematizar.

Hemos visto que al intentar vincular las matematicas con la realidad, emergeran de la
actividad conocimientos matematicos cotidianos y funcionales, asi como elementos no
matematicos que determinan el modo de proceder matematico. La actitud que tome el profesor
ante esta situacion es clave, ya que de él depende la posibilidad de atender esta demanda en el
ambito escolar. Esto hace suponer el desarrollo de nuevas competencias que permitan
identificar los diferentes tipos de conocimientos matematicos que surjan de una situacion real
asi como los elementos que deciden el uso 0 modo de interactuar con las matematicas, y
posteriormente incorporarlos a las diferentes situaciones de aprendizaje. En ese sentido, es
valido remitirnos a lo que la literatura plantea en torno al conocimiento profesional del

profesor de matematicas y analizar hasta qué punto la necesidad de incluir modos de proceder
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matematicos no institucionalizados en el contexto escolar es asimilable a estos modelos o

exige un reacomodo.

El conocimiento del profesor de matematica en su actuacion profesional

Al hacer referencia al conocimiento del profesor y su actuacion profesional
consideramos necesario aclarar lo que entendemos por conocimiento profesional del profesor.
Autores como Shulman (1986), Porlan y Rivero (1998), Zamudio (2003), Compagnucci y
Cardos (2007) y Demuth (2011) entre otros muchos han abordado el tema y existen puntos
comunes entre ellos; en todos ellos el conocimiento profesional constituye entramado
complejo de conocimientos, creencias, habilidades y capacidades de orden tedrico practico
que caracterizan las competencias necesarias de una persona para abordar toda la complejidad
del acto de ensefianza y aprendizaje, en este caso de las matematicas. Las fuentes de las cuales
se nutre son variadas y no se limitan a las adquiridas durante su formacion académica
especifica de la profesion, sino que se amplia con las experiencias de vida como estudiante y
como ciudadano en general.

En relacion al conocimiento profesional del profesor en el campo de la educacién
matematica hallamos que los trabajos aportados desde la pedagogia por Shulman (1986) han
sido determinantes, ya que €l es referido como el pionero en abrir un debate acerca del papel
que juega el conocimiento disciplinar en el conjunto de conocimientos que debe poseer
cualquier profesor. Shulman (1986) plante6 inicialmente que el pensamiento profesional del
profesor estaba constituido por tres tipos de conocimientos: conocimiento del contenido a
ensefar, conocimiento didactico del contenido y conocimiento curricular. EI conocimiento del
contenido a ensefiar respondia a la pregunta qué ensefiar, el conocimiento pedagogico del
contenido se referia al como ensefiar determinada disciplina y el conocimiento curricular
constituia aquel conocimiento que todo profesor deberia tener de los programas
instruccionales o estandares, asi como los diferentes recursos disefiados para que el profesor
ensefie su disciplina escolar.

Posteriormente, en un segundo trabajo publicado por Shulman (1987), él amplia los
tipos de conocimientos a siete categorias. Dos de los siete tipos de conocimientos ya habian
sido planteados, estos son “conocimiento del contenido” y “conocimiento del curriculo”. Un
tercer tipo, denominado ‘“conocimiento didactico general”, toma en cuenta los principios y

estrategias generales. Otro llamado “conocimiento didactico del contenido™ es semejante al
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planteado inicialmente como “conocimiento pedagogico del contenido”. Luego un quinto tipo
de conocimiento hace referencia al “conocimiento de los estudiantes y de sus caracteristicas”.
Un sexto tipo es el “conocimiento de los contextos educativos” que aborda todo lo que el
profesor debe saber en cuanto al grupo de estudiantes de sus clases, la propia institucion
escolar, la comunidad educativa y todo el sistema educativo en general. Por Gltimo, indica que
un profesor debe poseer conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores
educativos, y de sus fundamentos filosoficos e historicos.

De los diferentes tipos de conocimiento planteados por Shulman (1986, 1987) los
investigadores se han inclinado por ampliar, reformular y reorientar lo referido al
“conocimiento pedagogico del contenido” y al “conocimiento del contenido”. Basta ver como
ejemplo las referencias que hacen a ambas categorias trabajos como los liderizados por Ball y
su equipo (Ball, Thames & Phelps, 2008; Hill, Ball & Schilling, 2008; Ball & Bass, 2009) o
Carrillo y sus colaboradores (Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013; Flores,
Escudero y Carrillo, 2013; Montes, Aguilar, Carrillo y Mufioz-Catalan, 2013; Rojas y otros,
2015), ademas de los trabajos presentados por Godino, Pino-Fan, Assis y Castro quienes igual
plantean un modelo del pensamiento del profesor de matematicas (Godino, 2009; Pino-Fan y
Godino, 2015; Pino-Fan, Assis y Castro, 2015).

Modelos del conocimiento profesional del profesor

Con la idea de responder a las interrogantes acerca de lo que la vinculacién de las
matematicas con la realidad supone en la conformacion del pensamiento profesional del
profesor, nuestra intencidén es analizar si estos modelos contextualizados al &mbito de la
matematica escolar consideran o no las matemaéticas no institucionalizadas en el ambito
escolar, es decir, los conocimientos cotidianos y funcionales externos al contexto escolar y sus
implicaciones en el aula'y, en caso de no contemplarla, plantearnos si podrian ser incorporadas
en dichos modelos. Para eso analizaremos los modelos presentados por cada uno de estos
equipos. En primer lugar estudiaremos de manera conjunta los modelos denominados
“Conocimiento Matematico para la Ensefianza”, planteado por Ball y colaboradores (Ball &
al.,, 2008; Hill & al., 2008; Ball & Bass, 2009) y el modelo llamado “Conocimiento
Especializado del Profesor” (Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013; Flores,

Escudero y Carrillo, 2013; Montes, Aguilar, Carrillo y Mufioz-Catalan, 2013; Rojas y otros,
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2015). Estos dos modelos coinciden en describir el pensamiento profesional del profesor de
matematicas, mientras que un tercero modelo, cuyo nombre es Conocimiento Didactico
Matematico (CDM) (Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan, Assis & Castro, 2015) lo
analizaremos aparte porque, ademas de plantearse la descripcién del pensamiento profesional
del profesor de matematicas, busca “orientar el disefio de acciones formativas y la elaboracion
de instrumentos de evaluacion de los conocimientos de los profesores” (Godino, 2009, p. 19).
Para el analisis se iniciara agrupando los componentes de cada modelo en dos grandes
categorias propuestas por Shulman (1986, 1987): conocimiento pedagdgico del contenido y
conocimiento del contenido. Aquellos componentes que no puedan ser incorporados a estas

dos categorias, seran analizados aparte.

Modelos del conocimiento profesional del profesor sustentados en Shulman

De los modelos mencionados, el denominado “Conocimiento Matematico para la
Ensenanza” (MKT por sus iniciales en inglés) es una propuesta para contextualizar las ideas
de Shulman a lo que deberia ser el conocimiento profesional del profesor de matematicas (Ball
& al., 2008). Se define como “the mathematical knowledge needed to carry out the work of
teaching mathematics” (p. 395). Los autores recalcan que la denominacion del modelo no hace
referencia directa al profesor sino al término “ensefanza” porque €sta, constituye el centro de
su trabajo. EI modelo MKT plantea dos grandes categorias del conocimiento del profesor:
Conocimiento del Contenido y Conocimiento Pedagdgico del Contenido, cada una de ellas

con tres dominios que las caracterizan (Ver figura 1)

CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO

/—\

Conocimiento
Conocimiento del contenido y
Comun del de los

Contenido estudiantes
(CCK) (KCS)
Conocimiento Conocimiento del
Especializado Curriculo
- del Contenido .
Conocimiento Conocimiento
en el horizonte del contenido y

matematico su ensefianza

(KCT)

\—/

Figura 1. Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)
(Ball, Thames & Phelps, 2008, p. 403. Traduccién propia)
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En el caso del modelo denominado Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK, por sus iniciales en inglés) (Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-
Cataléan, 2013; Flores, Escudero y Carrillo, 2013; Montes, Aguilar, Carrillo y Mufioz-Catalan,
2013; Rojas y otros, 2015) también mantienen las dos grandes categorias: Conocimiento del
contenido matematico (MK) y conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) e incorporan las
creencias de los profesores acerca de las matematicas y su ensefianza. Cada categoria contiene
a su vez - al igual que el modelo MKT — tres dominios (ver figura 2). La diferencia méas
explicita de este Gltimo modelo, respecto al propuesto por Ball & al. (2008), se encuentra en
que el MTSK no considera al “Conocimiento Especializado del Contenido (SCK)” como una
parte del modelo sino que para ellos todo el conocimiento profesional del profesor es en si
mismo un conocimiento especializado (Rojas y otros, 2015). Otra diferencia es que el modelo
MTSK incorpora las creencias sobre las matematicas y su ensefianza como un componente

transversal a todos los dominios del conocimiento profesional del profesor (ver figura 2).

Fig. 2 Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas (MTSK)
Rojas, Flores y Carrillo (2015, p. 147)

Regresando al modelo MKT (Ball & al., 2008) hallamos en la categoria del
conocimiento del contenido, el dominio “Conocimiento Comun del Contenido”, el cual no es
exclusivo del docente porque representa aquel conocimiento matematico que el comin de las
personas escolarizadas poseen y utilizan. Un segundo dominio llamado “Conocimiento en el
Horizonte Matematico”, es propio del docente y esta conformado por aquel conocimiento que
permite establecer la relacion de la matematica a ensefiar con conocimientos previos y futuros,

asi como la relacion de las matematicas con otras disciplinas escolares. En la medida que este

Revista Paradigma, Vol. XXXVIII, N° Junio de 2017 / 288 — 311 297



Hugo Parra-Sandoval & Jhony Alexander Villa-Ochoa

conocimiento se amplia, el profesor puede comprender mejor los alcances de las matematicas,
sus usos en el marco del curriculo escolar y la deteccion de errores cometidos a priori 0 a
posteriori por sus estudiantes a lo largo de su escolaridad. El tercer dominio presentado por el
modelo MKT relativo al conocimiento del contenido es propio del docente; es un
conocimiento que aporta elementos para abordar un contenido matematico y hacerlo accesible
al estudiante. No lo posee otra profesion, porque a través de este conocimiento el profesor
selecciona, organiza, planifica, evalGa y reflexiona sobre la matematica que debe ensefiar,
haciendo uso de todos los recursos, fisicos, y mentales, que él tiene a su disposicion. Este
conocimiento se denomina “Conocimiento Especializado del Contenido” y como se describe,
se refiere fundamentalmente a situaciones propias de la institucion escolar.

En el caso del modelo MTSK (Rojas y otros, 2015) tenemos un dominio denominado
“Conocimiento de la Estructura Matematica”, el cual hace referencias a las conexiones
interconceptuales y temporales; las interconceptuales son las existentes entre diferentes
conceptos matematicos y las temporales, consideran las relaciones que existen entre los
conocimientos previos y posteriores que debe poseer el estudiante en relacion al tema que se
esté desarrollando en clase. Un segundo dominio llamado “Conocimiento de los Temas”, se
refiere a los conocimientos matematicos a ensefiar, sus principios, sus conceptos Yy
procedimientos; se trata de saber matematica, sus aspectos fenomenoldgicos vy
representaciones. Un tercer y tltimo dominio nombrado como “Conocimiento de las Practicas
Matematicas” tiene que ver mas con los modos de proceder de las matematicas formales, su
manera de producir conocimiento, razonar, demostrar y comunicarlos.

Ya intentando ver coincidencias entre estos dos modelos en la categoria del
conocimiento del contenido, vemos que tanto el Conocimiento en el Horizonte Matematico
(Ball & al., 2008) como en el Conocimiento de la Estructura de las Matemaéticas (Rojas y
otros, 2015) hay semejanzas al considerar las conexiones intra matematicas y extra
matematicas. En el caso de las conexiones extramatematicas — las que se dan entre las
matematicas y otros conocimientos no matematicos — se refieren a las mismas disciplinas
escolares ya que los ejemplos a los que ambos modelos recurren son de este tipo.

Sin embargo, en un documento escrito un afio después por Ball & Bass (2009) vuelven

a abordar el “Conocimiento del Horizonte Matematico” y pareciera haber una puerta abierta a
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otros modos de proceder matematicos diferentes a los escolares, cuando caracterizan
nuevamente el Conocimiento en el Horizonte Matematico sefialando que:

an awareness — more as an experienced and appreciative tourist than as a tour guide —
of the large mathematical landscape in which the present experience and instruction is
situated. It engages those aspects of the mathematics that, while perhaps not contained in the
curriculum, are nonetheless useful to pupils’ present learning, that illuminate and confer a
comprehensible sense of the larger significance of what may be only partially revealed in the
mathematics of the moment (Ball & Bass, 2009, p. 6)

Pero mas adelante, en ese mismo documento, en un ejemplo de una observacion de una
clase de tercer grado de primaria, el andlisis que hacen del conocimiento del profesor en
relacion al Conocimiento en el Horizonte, se vuelve a circunscribir al &mbito escolar, sin hacer
referencia a otros modos de proceder y conocer ajenos a la matematica institucionalizada por
la escuela. Si extendemos la revision bibliografica a otros trabajos en los que se hace
referencia al Conocimiento en el Horizonte Matematico como los de Martinez, Ging,
Fernandez y Deulofeo (2015) y Gamboa, Badillo y Ribero (2015) tampoco se evidencia la
consideracién mas alla de las matematicas y las disciplinas escolares.

En el caso del dominio “Conocimiento de los Temas” perteneciente al modelo MTSK
también pareciera haber una posibilidad de considerar las matematicas no institucionalizadas
al hacer referencia a la fenomenologia. Sin embargo, al revisar sus trabajos este aspecto parece
no ser considerado porque una vez mas, los fendmenos que se abordan se circunscriben al
ambito escolar. Por ejemplo, en un estudio reciente que hace este equipo acerca del
Conocimiento Especializado del profesor en el marco del desarrollo de unas clases donde se
aborda el estudio de los nimeros racionales, se recogen evidencias y observan que el profesor
se aferra a fenomenologias propias de las matematicas escolares; luego, en el andlisis que
realizan los autores no se evidencia ningun argumento que manifieste como insuficiente este
acercamiento y exprese preocupacion porque no se valoran procedimientos y conocimientos
alternativos a las matematicas escolares (Rojas y otros, 2015).

En cuanto a los otros dos componentes de cada modelo vemos que se mantiene la no
presencia de procedimientos y conocimientos diferentes a los planteados en el &mbito escolar.
En el caso del modelo MKT tampoco hallamos nada explicito que muestre la consideracion

de la existencia 0 no de procedimientos diferentes a los normalmente trabajados en el &mbito
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escolar. Asi, Hill, Ball & Schilling (2008) para destacar las diferencias entre el Conocimiento
Comdun del Contenido y el Conocimiento Especializado del Contenido recurren a ejemplificar
la representacion tradicional en el ambito escolar de la fraccion de 5/8 de 2 a través de graficos
circulares. No recurren estos autores a situaciones que pudieran estar presentes fuera de la
realidad de la escuela.

En cuanto a la segunda categoria denominada “Conocimiento Pedagdgico del
Contenido”, ésta se refiere al conocimiento que todo profesor de matematicas debe poseer para
hacer ensefiable las matematicas. Tanto el modelo MKT (Ball & al., 2008) como el modelo
MTSK (Flores y otros, 2015) exponen en esta categoria tres dominios cada uno, existiendo
entre ellos mayor semejanza. Un primer grupo de estos dominios se refiere al que se refiere
directamente al conocimiento que todo profesor debe tener en relacion al estudiante. En este
primer grupo el modelo MKT presenta un dominio llamado “Conocimiento del Contenido y
de los Estudiantes”; se refiere al conocimiento que el profesor debe tener sobre el alumno en
relacion al contenido a desarrollar en sus clases, es decir es aquel conocimiento que relaciona
la matemaética a ensefiar con la dimension cognitiva del estudiante, previendo posibles
acciones, actitudes, errores y obstaculos de sus estudiantes ante una situaciéon de aprendizaje
planteada. Parecido a este dominio el modelo MSKT (Flores y otros, 2015) indica un dominio
Ilamado “Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM)”;
éste esta referido a los procesos de aprendizajes de los estudiantes, lo que implica de parte del
profesor cuidar del buen uso del lenguaje asociado a cada concepto, asi como el conocimiento
de los posibles errores, dificultades y obstaculos asociados a éstos.

Un segundo grupo de estos dominios aborda mas directamente el acto de ensefianza.
Asi, el modelo MKT (Ball & al.,2008) presenta un dominio llamado “Conocimiento del
Contenido y su Ensefianza”; éste comprende las relacion entre la didactica de la disciplina con
el contenido especifico a ensefiar, de manera que se haga accesible a los estudiantes los
diferentes conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales derivados de una
actividad matematica particular. Muy parecido a este planteamiento es el que indica el modelo
MSKT (Flores y otros, 2015) y que llaman “Conocimiento de la Ensenanza” (KMT); este
dominio se refiere al conocimiento que debe tener el profesor sobre los modos de actuar en las

situaciones de aprendizaje haciendo uso de los recursos, representaciones y ejemplos
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respectivos, con el fin de que sus estudiantes desarrollen las competencias matematicas
necesarias.

Por altimo, encontramos un tercer grupo en el que ambos modelos presentan su visién
acerca de lo que todo profesor de matematicas debe conocer en relacion al curriculo. Ball & al.
(2008) lo denominan “Conocimiento del Contenido y del Curriculo” y trata del conocimiento
acerca del curriculo que norma la actuacion del profesor. Implica de parte del profesor estar
consciente de lo que institucionalmente se plantea como objeto de ensefianza, esto es, las
competencias u objetivos programaéticos, los contenidos programaticos, los recursos y demas
medios con los que cuenta y propone el curriculo al profesor. Por su parte el modelo MTSK
(Flores, 2015) a este tipo de conocimiento lo llama “Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)” y hace referencia a aquel conocimiento del
curriculo institucional y del curriculo oculto proveniente de las experiencias propias o
compartidas, asi como el que proviene de las investigaciones

Como se evidencia, ambos modelos presentan mas semejanzas que diferencias en lo
que se refiere al “Conocimiento Pedagogico del Contenido”. Respecto al conocimiento del
estudiante, los dos modelos abordan particularmente la dimension cognitiva de éste cuando
hacen referencia a los posibles errores y obstaculos que pudieran tener los estudiantes, lo que
es valido, pero a la vez insuficiente porque deja de lado la dimensidn socio afectiva muy
relacionada con las experiencias de vida y por tanto, con la realidad en la que se desenvuelven
nuestros estudiantes. De igual manera, en los dominios relacionados con la ensefianza no se
plantea un acercamiento a la realidad de los estudiantes a través de las situaciones de
aprendizaje; hacen énfasis en el conocimiento institucionalizado del &mbito escolar, lo que a
su vez se reafirma cuando se abordan los conocimientos que deberia poseer el profesor en
relacion al curriculo. Ambos — y fundamentalmente el modelo MKT propuesto por Ball & al.
(2008) — hacen gala de la ausencia de considerar en el curriculo la incorporacion de esos
conocimientos ajenos al contexto de la cultura escolar.

Por altimo, el modelo MTSK plantea una diferencia cuando incorpora a su modelo las
creencias acerca de las mateméticas y su ensefianza. Esta incorporacion sin embargo no
cambia para nada la ausencia de planteamientos por considerar las matematicas no

institucionalizadas en la escuela.

Revista Paradigma, Vol. XXXVIII, N° Junio de 2017 / 288 — 311 301



Hugo Parra-Sandoval & Jhony Alexander Villa-Ochoa

Hasta aqui mostramos dos modelos que aun cuando difieren en algunos aspectos,
coinciden en su vision de un pensamiento profesional centrado en las matematicas
institucionalizadas por la escuela y en una vision predominantemente cognitivista del
estudiante. De igual manera, hay una visién del conocimiento profesional del profesor
parcelada al establecer dominios que parecieran ser percibidos sin relacion entre ellos, en
particular el modelo MKT (Ball & al., 2008, 2009). En el Modelo MSTK la consideracion de
las creencias sobre las matematicas y su ensefianza introducen un elemento transversal a los
diferentes dominios (Carrillo y otros, 2013), pero luego en los posteriores trabajos hay una
ausencia casi total de referencias a este aspecto (Flores, Escudero y Carrillo, 2013; Montes,
Aguilar, Carrillo y Mufioz-Catalan, 2013; Rojas y otros, 2015), por lo que observamos una

caracterizacion del conocimiento profesional muy parcelada.

Modelos del conocimiento profesional del profesor sustentados en el enfoque
ontosemiotico

A estas debilidades Godino (2009) sefiala que los modelos del conocimiento
profesional del profesor se caracterizan por ser muy generales, lo que demanda la creacion
“...de modelos que permitan un andlisis mas detallado de cada uno de los tipos de
conocimientos que se ponen en juego en una ensefianza efectiva (proficiente, eficaz, idonea)
de las matematica” (p. 19) intentando explicar el conocimiento del profesor, mas no aportan
elementos para una implementacion practica de ellos en los proceso de formacion de
profesores.

En respuesta a estas limitaciones Godino y su equipo plantean un modelo alternativo
denominado “Modelo de Conocimiento Didactico - Matematico” (CDM) (Pino-Fan &
Godino, 2015; Pino-Fan, Assis & Castro, 2015). Este modelo va de la mano con la propuesta
de Analisis Didactico que el Enfoque Ontosemidtico presenta (Godino. 2009). Ellos, ademas
de explicar el conocimiento del profesor, buscan proveer de herramientas que permitan el
disefio de acciones formativas en los profesores (Pino — Fan & Godino, 2015; Pino-Fan, Assis
& Castro, 2015).

El CDM caracteriza el conocimiento del profesor de matematica a partir de tres

dimensiones: matematica, didactica y meta didactico-matematica (ver figura 3)
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Figura 3. Dimensiones y componentes del Modelo Didactico Matematico y sus

relaciones con otros modelos (Pino-Fan & Godino, 2015: 98)

En la Dimensién Matematica se contemplan dos tipos de conocimiento: Conocimiento
Comun del Contenido y Conocimiento Ampliado del Contenido. EI Conocimiento Comun del
Contenido se entiende como aquel conocimiento que se tiene sobre un objeto matematico y
que permite resolver un conjunto de problemas o tareas contempladas por el curriculo. A
diferencia de lo planteado por Ball et al. (2008), en este modelo el conocimiento comun
matematico es Unicamente compartido entre el profesor y sus estudiantes en el momento que
se estd desarrollando un topico determinado en una clase de matematicas. El segundo
componente de esta dimension es el “Conocimiento Ampliado del Contenido”; semejantes al
“Conocimiento en el Horizonte Matematico” (Ball et al. 2008) y al “Conocimiento de las
Estructuras Matematicas™ (Flores y otros, 2015). Este conocimiento le ofrece al profesor los
conocimientos matematicos necesarios para vincular el objeto matematico que se esta
trabajando en clase con otros conocimientos matematicos y plantearse nuevos retos. Se
visualiza méas en términos holisticos que lineales (Pino — Fan & Godino, 2015)

La segunda dimension denominada Didactica, aborda el conocimiento pedagdgico del

contenido. Contempla cuatro facetas que contienen el mismo ndmero de tipos de
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conocimientos. La primera de estas facetas es la denominada “epistémica”, aborda
especialmente el conocimiento profundo de las matematicas escolares que le permita
plantearse diferentes representaciones del objeto matematico en situaciones de aprendizaje,
identificar los diferentes conocimientos matematicos que se dinamizan al momento de la
realizacion de una tarea matematica o vincular el objeto matematico escolar con otros objetos
matematicos previos, posteriores o del mismo nivel escolar en el que se ensefia; esta faceta se
asemeja al dominio denominado “Conocimiento de los Temas” propuesto por el MSTK . El
segundo componente aborda el conocimiento que un profesor debe tener sobre los aspectos
cognitivos y afectivos que caracterizan a sus estudiantes en el contexto de la clase de
matematica y a proposito de un problema matematico (Pino- Fan & Godino, 2015). Coincide
esta faceta con los dominios “Conocimiento del Estudiante y su Contenido” y el
“Conocimiento de las caracteristicas del Aprendizaje” propuestos por el MKT y el MSTK
respectivamente, aunque explicitamente amplian la vision incorporando lo socio - afectivo.

El siguiente componente aborda lo que es el conocimiento sobre la ensefianza, esto es,
el de gestionar los procesos de ensefianza y aprendizaje, contemplando en este componente las
facetas interaccional y mediacional. La faceta interaccional provee al profesor de
conocimientos para gestionar las diferentes interacciones que se desarrollan en clase;
interacciones que se producen entre el profesor y sus estudiantes, entre los mismos estudiantes
y entre los diferentes actores con los objetos matematicos a ensefiar. Por su parte, la faceta
mediacional del CDM contempla los conocimientos que deberia tener un profesor para
plantearse el buen uso de los recursos y materiales educativos, de manera que resulten lo méas
eficiente y eficaz posible y asi promover los aprendizajes entre sus estudiantes.

Por Gltimo se plantea la faceta ecoldgica, que abordaria los conocimientos del profesor
acerca del curriculo y su relacion con otros curriculos escolares ademéas de los aspectos
econdémicos, sociales y politicos que lo soportan y posibilitan o condicionan los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Esta mirada del curriculo es mas amplia que la mostrada en el
modelo MKT y el modelo MTSK ya que trasciende la mirada restringida del curriculo hacia el
propio entorno escolar.

Junto a estas dos dimensiones hallamos una tercera denominada “Meta-Didactico-
Matematica”. En ella se reconoce y valora la capacidad de los docentes de reflexionar en y

sobre su practica; de alguna manera se reivindica en el modelo la figura del profesional
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reflexivo en la tradicion propuesta por Shon (1987). Esta reflexion como cualquier otra, debe
sustentarse en indicadores que le permitan evaluar sus acciones, ya que siempre de manera
consciente o inconsciente, cuando se reflexiona en y sobre la practica se hace en funcion de
ellos, en este caso en particular se apoyan en los indicadores de idoneidad didactica planteados
por el EOS (Godino, 2011; Godino, Batanero, Rivas y Arteaga, 2013).

Con la descripcion de estas tres dimensiones, Matematica, Didactica y Meta-didactico-
Matematico, junto a sus componentes, se muestra un esfuerzo por superar las limitaciones de
los otros modelos mencionados. Se esfuerza el modelo del CDM en superar las categorias que
por globales y disjuntas impedirian realizar un analisis detallado de los tipos de conocimientos
que son efectivamente puestos en practica al momento del acto de ensefianza (Godino, 2009;
Pino-Fan & Godino, 2015; Pino-Fan, Asiss & Castro, 2015) Ellos a través de este modelo que
forma parte del EOS que incluye los indicadores de idoneidad didactica (Godino, 2011;
Godino, Batanero, Rivas y Arteaga, 2013) buscan crear un cuerpo sistémico que no solo
describa los componentes del pensamiento del profesor de matematicas, sino también que
permita la implementacion de programas de formacion y evaluacion de la accion didactico
matematica de los profesores.

A pesar de estas ventajas, no existen en el modelo CDM evidencias claras de una
consideracién de modos de proceder matematicos distintos a los que tradicionalmente se
desarrollan en el &mbito escolar (Pino-Fan, 2015; Pino-Fan & al., 2015). Su centro de atencién
continua siendo las matematicas escolares.

A modo de conclusion

Al hacer una revision de tres de los modelos del conocimiento profesional del profesor
de Matematicas que son referencia en nuestra disciplina, observamos que todos ellos se
circunscriben al ambito de las matematicas escolares, en muy pocos casos los modelos
estudiados plantean dominios del conocimiento o competencias profesionales que permitan al
profesor conectar las matematicas escolares con la realidad y mucho menos, se reconoce en
ellos una consideracién explicita hacia aquellas practicas sociales o procedimientos
matematicos ajenos a la institucion escolar que deberian formar parte del conocimiento
profesional del profesor.

Ante la evidencia que las matematicas no institucionalizadas por la cultura escolar

estan ausentes en los modelos estudiados, nos planteamos si la respuesta a tal situacion pasa
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por incorporar a los modelos existentes nuevos componentes que las consideren o, al
contrario, pasa por replantearse la manera como entendemos la produccién del conocimiento
matematico.

Si optamos por la incorporacion en los modelos de uno o mas componentes que
aborden el conocimiento que deberia tener el profesor sobre las matematicas no
institucionalizadas (cotidianas o funcionales), supondria asumir que el conocimiento del
profesor es de cardcter acumulativo y por tanto, la solucion estaria en adicionar nuevos
conocimientos. Esta situacion contradiria el esfuerzo que se evidencia en el transcurrir de los
afios por parte de todas las ciencias por ver el proceso de construccion de conocimientos como
la constitucion de un entramado en el que todos sus componentes estan interactuando entre si.
Contradiria también el esfuerzo que desde Shulman se ha venido haciendo por lograr un
conocimiento profesional del profesor donde se integren los aspectos pedagdgicos con los de
los contenidos disciplinarios.

Contrario a esta idea de adicionar componentes disjuntos entre si, que sélo mantendria
las matematicas institucionalizadas desconectadas de las no institucionalizadas, apostamos por
entender el conocimiento del profesor como un entramado de saberes, conocimientos,
procedimientos y valores que finalmente se expresan en su hacer profesional diario. Esto
implica replantearse una ruptura epistemoldgica que lleva a un reconocimiento de las
matematicas no institucionalizadas y a un replanteo de la vision del estudiante mas alla de los
aspectos cognitivos. Esta ruptura no consiste en descartar toda herencia que por siglos ha
generado la cultura occidental, tanto en lo que se refiere al conocimiento matematico como a
los avances en los aspectos psicologicos de los procesos de aprendizaje, donde el aspecto
cognitivo predomina por sobre las demas dimensiones del ser humano, como son los
procedimientos, valores, actitudes y emociones. Se trata de reconocer también los aportes ya
realizados por otras epistemes diferentes a la cultura occidental. Un didlogo entre diferentes
epistemes nos llevaria a lo que Santos (2010) denomina una “ecologia de saberes”, la cual es
caracterizada por reconocer “la existencia de una pluralidad de conocimientos mas alla del
conocimiento cientifico” (p. 50)

Desde esta perspectiva planteamos que mas alla de discutir los modelos que buscan

describir e incluso, aportar elementos para los procesos de formacién de profesores de
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matematica, es necesario discutir lo que entendemos por matematicas y su aprendizaje y desde
ahi, revisar cualquier modelo del conocimiento profesional del profesor.

La vision de unas matematicas heredadas de la cultura greco occidental como
expresion hegemonica del conocimiento matematico es lo que ha fomentado la institucion
escolar; sin embargo otros modos de conocimientos con sus derivaciones procedimentales y
valorativas han surgido siempre y hoy mas que nunca son necesarios reconocerlos si queremos
educar a los estudiantes con las competencias matematicas necesarias para su vida. Si
seguimos asumiendo como Unicas matematicas las desarrolladas desde la institucion escolar
en cualquiera de sus niveles, los procesos formativos de los profesores de matematica nunca
podran desarrollar las competencias necesarias en ellas como para identificar, valorar y
desarrollar ~ situaciones de aprendizaje donde los conocimientos matematicos
institucionalizados o no por la cultura escolar interactden.

De igual manera debemos ver lo relativo a los procesos de aprendizaje. EI docente
debe poseer una vision del estudiante como sujeto de aprendizaje que trascienda la visién
predominantemente cognitiva. Como sujeto, el estudiante es un individuo que tiene una
historia de vida que lo define, una vida con experiencias vividas en comunidad. El profesor
debera entonces identificar ese mundo de experiencias compartidas que es al fin y al cabo la
realidad que él vive junto a los otros. En esa realidad deberéa identificar su acercamiento a las
matematicas — cotidianas, funcionales o institucionalizadas — y valorarlas. Desde ahi
identificar aquellos obstaculos y errores asi como las actitudes que se generan en ellas, todo
esto con el fin de planificar y desarrollar situaciones de aprendizaje adecuadas que permitan
ver las matematicas escolares como un conjunto de conocimientos, procedimientos y actitudes
donde confluyen conocimientos matematicos cotidianos, funcionales e institucionales. Tales
conocimientos matematicos le servirian para comprender su realidad y transformarla.

De esta manera podremos ir perfilando un pensamiento profesional que desarrolle en el
profesor las competencias profesionales necesarias para poder desarrollar en la institucion
escolar unas matematicas en y para la vida.
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