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PROLOGO

CONOCETE A TI MISMO



Es necesario conocerse a si mismo.

Asi, mi querido Alcibiades, sigue mis consejos, y
obedece al precepto que esta escrito en el
frontispicio del templo de Delfos: Condcete a ti
mismo, porque los enemigos con quienes te las
has de haber son tales como yo los represento y
no como tu te imaginas. El unico medio de
vencerlos es la aplicacion y la habilidad; si
renuncias a estas cualidades necesarias,
renuncia también a la gloria fuera y dentro de tu
pais, gloria a que has aspirado con mas ardor
que otro alguno.

Platon, Primer Alcibiades.




Es necesario conocerse a si mismo.

Aplicacidn
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Es necesario conocerse a si mismo.

Aplicacidn

.. v Se necesitan conocimientos para
Conocimientos

poder desarrollar las competencias.

6QUE ES LO v A través del desarrollo de las

QUE SE? competencias se afianzan los
conocimientos.

Habilidad
Competencias

;QUE ES LO QUE
SE HACER?

Adquisicion vs. Desarrollo




cQué conocimientos debe poseer un docente de
matematicas?

Vamos a tomarnos un momento para:

1. Escribir un listado de conocimientos que creamos que son nhecesarios
para un docente de cara a poder dar clase de matematicas.

2. Escribir un listado de competencias que creamos que sSoOh hecesarios
para un docente de cara a poder dar clase de matematicas.

Conocimiento: ;Qué debe saber un futuro docente?

Competencia: ;Qué debe ser capaz de hacer un futuro docente?




cQué conocimientos y competencias debe poseer un
docente de matematicas?

Algunas preguntas dificiles:
Pregunta 1: ;Somos capaces de clasificarlos segun algun criterio?

Pregunta 2: ;Como interactuan y se relacionan esos
conocimientos y competencias?

Pregunta 3: ;Son los mismos para docentes de primaria que para
docentes de secundaria?



PRIMERA PARTE

MODELOS ORIENTADOS
PRINCIPALMENTE HACIA LOS
CONOCIMIENTOS



Una primera aproximacion

Shulman (1986): Agrupa los conocimientos en tres categorias.

* Conocimiento del contenido de la materia.
« Conocimiento pedagogico de la materia.

e Conocimiento curricular.




Una primera aproximacion
Shulman (1987): Anhade cuatro categorias adicionales.

* Conocimiento pedagogico general.

* Conocimiento del contenido de la materia.

* Conocimiento de los estudiantes.

« Conocimiento pedagogico de la materia.

* Conocimiento del contexto pedagogico.

* Conocimiento curricular.

* Conocimiento de los propositos y valores educativos y sus
fundamentos filosoficos e historicos.

Esta clasificacion no es especifica
para las matematicas




El modelo MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008)

El modelo MKT (Mathematics
Knowledge for Teaching) pretende
adaptar el modelo de Shulnjan 3 las Subject Matterﬂ@/gi”____wﬂc\mnentKnowledge
especificidades de la ensenanza de

las matematicas.
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el desempeno de sus estudiantes.




Conocimiento comun del
contenido (CCK): conocimiento
matematico utilizado en ambitos
distintos a la ensenanza.

Conocimiento especializado del

contenido (SCK): conocimiento
matematico exclusivo de la
ensenanza.

Conocimiento del horizonte del
contenido (HCK): cémo se
relacionan los temas matematicos
a lo largo del curriculo de
matematicas

El modelo MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008)
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El modelo MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008)

Conocimiento del contenido y de

los alumnos (KCS): cOmo
interactuan los alumnos con la
disciplina.

contenido y la
diseno de la

Conocimiento del
ensenanza (KCT):
instruccion.

Conocimiento del contenido y el
curriculo (KCC): conocimiento de
los materiales y los programas.
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El modelo MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008)

cEjemplos?
Conocimiento comun del e Conocimiento del contenido y de
contenido (CCK): los alumnos (KCS):
Conocimiento especializado del * Conocimiento del contenido y la
contenido (SCK): ensenanza (KCT):
Conocimiento del horizonte del * Conocimiento del contenido y el

contenido (HCK): curriculo (KCC):



El modelo MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008)
cEjemplos?

Conocimiento comun del
contenido (CCK):

Sumar fracciones.

Conocimiento especializado del
contenido (SCK):

Significados del numero
racional.

Conocimiento del horizonte del
contenido (HCK):

Relacion entre las fracciones y
los numeros decimales.

Conocimiento del contenido y de
los alumnos (KCS):

Errores en la suma de fracciones.

Conocimiento del contenido y la
ensenanza (KCT):

Situaciones para introducir la
fraccion.

Conocimiento del contenido y el
curriculo (KCC):

Curso en que se introduce las
fracciones.



El modelo MTSK (Mathematics Teacher
Specialised Knowledge) pretende refinary
mejorar diversos aspectos del MKT:

Profundizar en la especificidad de las

matematicas como objeto de
ensenanza.
Resolver solapamientos entre los

subdominios del MKT.

Refinar alguno de los subdominios del
MKT (en particular el HCK).

Explicitar el importante papel de las
creencias.

El modelo MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018).
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El modelo MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018).

KMT

Conocimiento de la
Ensefianza
de las Matematicas

KoT: Incluye conocimientos sobre el
contenido matematico y sus significados.

KoT

Conocimiento de
los Temas

KFLM

Conocimiento de

las Caracteristicas
del Aprendizaje de
las Matematicas

* Procedimientos.

* Definiciones, propiedadesy
fundamentos.

* Registros de representacion.

Conocimiento de
la Estructura de la
Matematica

Conocimiento Matematico
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El modelo MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018).

KSM: Incluye conocimientos acerca de

las conexiones entre elementos
matematicos.
e (Conexiones basadas en la

simplificacion.

* (Conexiones basadas en el aumento de
complejidad.

e (Conexiones auxiliares.

e (Conexiones transversales.
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El modelo MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018).

KMT

Conocimiento de la
Ensefianza
de las Matematicas

KoT

Conocimiento de
los Temas

KPM: Incluye conocimientos acerca de
las practicas propias del quehacer
matematico.

KFLM

KSM

Conocimiento de

Conocimiento de

las Caracteristicas
la Estructura de la del Aprendizaje de
Matematica las Matemdticas

e Procesos de definicion.
* Procesos de demostracion.
 Tipos de razonamiento matematico.

Conocimiento de los
Estdndares de

Aprendizaje de las

Mateméticas
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El modelo MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018).

KMT: Incluye conocimientos teoricos
especificos acerca de la ensenanza de las
matematicas.

 Teorias acerca de la ensenanza de las
matematicas.

* Materiales yrecursos de ensenanza.

* Estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos.
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El modelo MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018).

KFLM: Incluye conocimientos acerca del
modo en que los estudiantes abordan la
actividad matematica.

 Teorias acerca del aprendizaje
matematico.

* Fortalezas y dificultades en el
aprendizaje de las matematicas.

* Modos en que los estudiantes
interactuan con el contenido
matematico.

* Aspectos afectivosy emocionales.
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El modelo MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018).

KMT

Conocimiento de la
Ensefianza
de las Matematicas

KoT

Conocimiento de
los Temas

KMLS: Incluye conocimientos acerca de
estandares de aprendizaje y curriculares.

KFLM

KSM

1 i
e Resultados de aprendizaje esperados. Conocimiento de | [ pmetisini
: dEsi e delal ) | del Aprendizaje de
* Niveles esperados de desarrollo Matsmetics _ A las Matemticas

-
- KMLS
Conocimiento de los
Estandares de
Aprendizaje de las
Matematicas

conceptual y procedimental.
e Secuenciacion de los temas.

Conocimiento Matematico
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Conocimiento de
la Practica
Matematica




El modelo TPACK (Koehler y Mishra, 2009).

Este modelo elabora a partir de las ideas
de Shulman, introduciendo como
elemento esencial el conocimiento
tecnoldgico, ademas del conocimiento
del contenido y del conocimiento
pedagogico.

El profesor no utiliza estas areas de
conocimiento de forma aislada, sino que
al trabajar con ellas de forma
Interrelacionada logra desarrollar nuevas
areas de conocimiento.

Elfoco se pone en las intersecciones.

Technological
Pedagogical

Knowledge

(TPK)

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

, Technological
Technological Content
Knowledge Knowledge

(TCK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts




El modelo TPACK (Koehler y Mishra, 2009).

CK: Conocimiento del contenido matematico, incluyendo
conceptos, teorias, ideas, marcos de organizacion, etc.

PK: Conocimiento de los procesos, practicas y métodos de
ensefanzay aprendizaje de las matematicas.

TK: Conocimiento que permite realizar diversas tareas
utilizando las tecnologias de la informacion y de encontrar
diferentes formas de realizar una tarea dada.

PCK: Conocimiento las posibilidades de transformacion o
adaptacién del contenido matematico para la ensenanza.

TCK: Conocimiento sobre como la tecnologia y el contenido
se influenciany limitan mutuamente.

TPK: Conocimiento acerca de los cambios que el uso de la
tecnologia genera en la ensefanzay el aprendizaje.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Technoloaical Technological
Pedagogical ﬁc nol odglca Content
Knowledge nowlédage Knowledge

(TPK) (TCK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts

TPACK: Conocimiento profundo del contenido y la mejor forma de ensenarlo utilizando las herramientas

tecnoldégicas mas adecuadas para lograr los objetivos de aprendizaje.



Algunas debilidades de estos modelos.

Dificultad para observar y medir estos subdominios en la practica,

ocasionada por una relativa falta de descriptores operativos y por la
Influencia del contexto al hacerlo.

Ejemplo prestado de Phelps y Howell (2016).

No es lo mismo plantear a un docente las siguientes tareas, a pesar de que
ambas estan pensadas para medir su CCK (o su KoT).
» Evalla las expresiones siguientes: 33, 23, 22,

* Decide si las respuestas siguientes de un estudiante son correctas:
33=9, 23=6, 22=4.



Algunas debilidades de estos modelos.

Dificultad para observar y medir estos subdominios en la practica

ocasionada por una relativa falta de descriptores operativos y por la
iInfluencia del contexto al hacerlo.

Multitud de dominios y subdominios cuyas distinciones son a veces
borrosas y cuyas definiciones no son siempre compartidas en la literatura.



Algunas debilidades de estos modelos.

Dificultad para observar y medir estos subdominios en la practica
ocasionada por una relativa falta de descriptores operativos y por la
iInfluencia del contexto al hacerlo.

Multitud de dominios y subdominios cuyas distinciones son a veces
borrosas y cuyas definiciones no son siempre compartidas en la literatura.

Conciben que la habilidad del docente se sustenta principalmente en una
serie de contenidos que éste posee o0 no, dejando de lado aspectos mas
relacionados con la practica efectiva.



SEGUNDA PARTE

MODELOS MAS ORIENTADOS
HACIA ASPECTOS
COMPETENCIALES



El modelo KQ (Rowland et al., 2005; Rowland, 2014)

Transformation

Este modelo surge de la observacion
de docentes de educacion primaria
del Reino Unido mediante una
metodologia de Teoria
Fundamentada.

Agrupa las habilidades, creencias y Foundation

conocimientos puestos de manifiesto
por los docentes en el desarrollo de
sus clases en cuatro grandes
categorias.

Extendido a la educacion secundaria
y a un contexto internacional.




El modelo KQ (Rowland et al., 2005; Rowland, 2014)

Transformation

La fundamentacidon consiste en los
conocimientos, creencias 'y comprension
adquiridos en la academia, como
preparacion (intencionada o no) para su
papel en el aula.

Foundation

La transformacion se refiere al
conocimiento en accion que se
demuestra tanto en la planificacion de la
ensenNanza como en el propio acto de
ensenar.



El modelo KQ (Rowland et al., 2005; Rowland, 2014)

Transformation

La conexion se refiere a la coherencia de
la planificacion o de la ensenanza
desplegada a lo largo de un episodio,
leccidon o serie de lecciones.

La contingencia se refiere a la capacidad
de “pensar sobre la marcha”, en concreto
la disposicion a responder a las ideas de
los ninhos y la consiguiente habilidad,
cuando proceda, para desviarse de la
planificacidn previa.

Foundation



El modelo KQ (Rowland et al., 2005; Rowland, 2014)

Transformation

Fundamentacion

 Conciencia del propdsito.

* |dentificacion de errores.

* Conocimiento manifiesto de la materia.
* Fundamentos tedricos de la pedagogia.
 Uso de terminologia.

* Uso de libros de texto.

Foundation

Transformacion

« Demostracion del profesor.
 Uso de materiales didacticos.
* Eleccidn de larepresentacion.
 Eleccidon de ejemplos.



El modelo KQ (Rowland et al., 2005; Rowland, 2014)

Conexion

 Establecer conexiones entre
procedimientos.

* Establecer conexiones entre conceptos.

* Anticipaciéon de la complejidad.

 Decisiones sobre la secuenciacion.

« Reconocimiento de la adecuacion
conceptual.

Foundation

Contingencia

* Responder alasideas de los ninos.
* Aprovechar las oportunidades.
 Desviacion de la agenda.

* Perspicacia del profesor.



Mirar profesionalmente (Llinares, 2013)

Los docentes de matematicas deben ser competentes en:

1. Analizar e interpretar el pensamiento matematico de los

estudiantes, dotando de significado sus producciones
matematicas.

2. Analizar, seleccionar y disenar

tareas matematicas
adecuadas.

3. Dotar de sentido y gestionar la comunicacion matematica
en el aula.




Mirar profesionalmente (Llinares, 2013)

Identificar los Reconocer Tomar decisiones
elementos = caracteristicas de fa—Y para ayudar a
matematicos la comprension progresar
* w +
Conocimiento Conocimiento de Conocimiento de
especializado de matematicas y de matematicas y de
matematicas los estudiantes la ensefianza

MKT y Mirar profesionalmente (Bufforn, 2017)



CCDM (Godino et al., 2016)

Conocimiento Didactico - Matematico

Recursos técnicos y
temporales

.

[ MEDIACIONAL ]

Curriculo
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Compartido con los
estudiantes de etapas
educalivas posteriores




CCDM (Godino et al., 2016)

Competencia de analisis de
significados globales.

Competencia de analisis
ontosemiotico de practicas
matematicas.

Competencias de analisis y gestion
de configuraciones didacticas.

Competencia de analisis normativo.

Competencia de analisis y valoracion
de la idoneidad didactica.

[

Analisis de la
idoneidad
didactica

Competencia de
analisis e

intervencién

didactica

SISTEMA DE
PRACTICAS

Andlisis de
significados globales

Gestion de
configuraciones
didacticas

|

Analisis
ontosemiotico
de las practicas

|




TERCERA PARTE

PROPUESTAS DESDE LA
SOCIEDAD ESPANOLA DE
INVESTIGACION EN EDUCACION
MATEMATICA



Propuestas desde la SEIEM (2024a; 2024b)

En el ano 2024 la Sociedad Espanola de Investigacion en
Educacion Matematica (SEIEM) cred tres grupos para
elaborar documentos sobre las necesidades de la
formacion inicial del profesorado de matematicas.

Estos documentos incluyen también propuestas de
marcos competenciales para el profesorado de distintos
niveles basadas en analisis de los programas actuales y
en la investigacion.



Propuestas desde la SEIEM (2024a)

Profesorado de primaria.

Los saberes y competencias se agruparian en tres grandes
bloques:

» Formacién matematica para la profesion.
» Formacion didactico-matematica para la profesion.

» Formacion social-escolar para la ensenanza de las
matematicas.



Propuestas desde la SEIEM (2024a)

Profesorado de primaria.
» Formacién matematica para la profesion:

En esta categoria se incluyen competencias
relacionadas con el contenido matematico a ensenar
en primaria. Vinculadas tanto a los siete sentidos
que organizan los saberes basicos del curriculo,
como a las competencias especificas del mismo; es
decir, a los procesos matematicos.



Propuestas desde la SEIEM (2024a)

Profesorado de primaria.
» Formacion didactico-matematica para la profesion:

Se incluye formacion necesaria para la planificacion,
diseno, gestion y evaluacion de la actividad
matematica escolar, asi como el analisis e
interpretacion del razonamiento del alumnado.
También saberes y competencias profesionales
sobre coOmo se organiza la ensenanza en relacion a
otras disciplinas, la reflexion sobre distintos modelos
didacticos y la atencion a la diversidad.



Propuestas desde la SEIEM (2024a)

Profesorado de primaria.

» Formacion social-escolar para la ensenanza de las
matematicas:

En esta categoria se incluyen competencias
relacionadas con la capacidad de vincular las
matematicas con aspectos sociales y culturales.
También se incluyen aqui aspectos curriculares y
competencias relacionadas con la transferencia, el

desarrollo profesional y la actualizacion y formacion
continua.



Propuestas desde la SEIEM (2024Db)

Profesorado de secundaria.

1. Competencia matematica especializada en el contexto
de la ensenanza de las matematicas.

2. Competencia curricular o de planificacion y diseno de
secuencias didacticas en matematicas.

3. Competencia de gestion e interpretacion del trabajo
matematico del estudiantado.



Propuestas desde la SEIEM (2024Db)

Profesorado de secundaria.

4. Competencia de guia y gestion de la comunicacion e
interacciones en el aula de matematicas.

5. Competencia de evaluacion de los aprendizajes
matematicos del estudiantado.

6. Competencia digital en matematicas.

/7. Competencia de actualizacion y desarrollo profesional
como profesor de matematicas.



Propuestas desde la SEIEM (2024Db)

Profesorado de secundaria.

1. Competencia matematica especializada en el contexto
de la ensenanza de las matematicas.

Dominio de los contenidos, su trasposicion didacticay
tambiéen su aplicacion argumentada para la resolucion
de problemas, en contextos diversos, tanto intra-
matematicos como extra-matematicos.



Propuestas desde la SEIEM (2024Db)

Profesorado de secundaria.

2. Competencia curricular o de planificacion y diseno de
secuencias didacticas en matematicas.

Analizar, evaluar e implementar los curriculos de
matematicas. Analizar criticamente propuestas,
recursos o materiales para tomar decisiones sobre su
uso, O crear propuestas y recursos a partir del analisis
de lo existente, las caracteristicas del estudiantado y
los aprendizajes que se pretenden desarrollar en ellos.



Propuestas desde la SEIEM (2024Db)

Profesorado de secundaria.

3. Competencia de gestion e interpretacion del trabajo
matematico del estudiantado.

Analisis e interpretacion del conocimiento o la
competencia matematica puesta de manifiesto por los
estudiantes a través de sus acciones y produccionesy
tomar decisiones buscando mejorar el proceso de
ensenNanza-aprendizaje que esta teniendo lugar.



Propuestas desde la SEIEM (2024b)

Profesorado de secundaria.

4. Competencia de guia y gestion de la comunicacion e
interacciones en el aula de matematicas.

Aplicar estrategias de gestion e intervencion en las
Interacciones matematicas para promover el
aprendizaje de todos los estudiantes. También conocer
la existencia (para tratar de revertirlos) de patrones de
comunicacion, comportamientos Yy circunstancias
vinculadas al dominio afectivo que las limitan.



Propuestas desde la SEIEM (2024b)

Profesorado de secundaria.

5. Competencia de evaluacion de los aprendizajes
matematicos del estudiantado.

Generar y aplicar instrumentos especificos vinculados
alineados con el curriculo, que informen sobre las
competencias matematicas desarrolladas por cada
estudiante. Tambien el ser consciente del rol que
tienen los diferentes tipos de evaluacion y dominar
estrategias para proporcionar retroalimentacion.



Propuestas desde la SEIEM (2024Db)

Profesorado de secundaria.
6. Competencia digital en matematicas.

Ser capaz de usar herramientas y recursos digitales
para resolver problemas matematicos, y reflexionar
sobre su potencial para promover o favorecer el
aprendizaje y el desarrollo de competencias
especificas en matematicas y plantear, si es el caso,
secuencias o actividades en ese sentido, que hagan
uso de ellos.



Propuestas desde la SEIEM (2024Db)

Profesorado de secundaria.

/7. Competencia de actualizacion y desarrollo profesional
como profesor de matematicas.

Reflexionar y criticar la propia practica. También
entender la necesidad de actualizacion como docentes
de matematicas, a partir de la formacion continua y del
analisis de tendencias, innovaciones didacticas en
matematicas y de propuestas derivadas de |la
investigacion en Didactica de la Matematica.



EPILOGO

NOSOTROS, LOS QUE CONOCEMOS



Nosotros, los que conocemos.

Nosotros los qQue conocemos SsSOomos
desconocidos para nosotros, nosotros
mismos somos desconocidos para nosotros
mismos: esto tiene un buen fundamento. No
nos hemos buscado nunca, — ;como iba a
suceder que un dia nos encontrasemos?

Friedrich Nietzsche, La Genealogia de la
Moral.

/‘:m'

Genealogie der Moral

Eme Stremtschrdt

Friedrieh Nlieltzsche.

LEIPZIG




Nosotros, los que conocemos.

Ahora que ya nos hemos buscado...

1. Tenemos herramientas para analizar y reflexionar sobre

nuestra propia practica docente y la de otros, identificar
fortalezas y debilidades.

2. Podemos disenar de forma mejor fundamentada acciones
formativas con profesorado de matematicas.

3. Disponemos de instrumentos que permitan evaluar y valorar el
Impacto de dichas acciones formativas.
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