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Resumen

Durante el desarrollo histdrico de la didactica de la matemaética han surgido diversas posiciones
respecto a cudl es la naturaleza del conocimiento que debe poseer un profesor de matematica
para desarrollar su labor en los distintos niveles educativos, dando origen al estudio y desarrollo
de lo que se ha catalogado como los modelos de conocimiento didactico-matematico. En este
articulo! se presentan algunos de los modelos mas destacados, describiendo brevemente sus
categorias de estudio y como se aborda el concepto de creencia en ellas. Adicionalmente, se
realiza un contraste entre el papel que tienen las creencias en cada uno de los modelos y una
reflexion respecto a la importancia de considerar con mayor profundidad la relacion dindmica
entre los diversos componentes del conocimiento del profesor de matematica y las creencias que
este posee, para asi avanzar en la determinacién de mecanismos que posibiliten la gestion y
ampliacion de su conocimiento didactico-matematico.

Palabras clave: Conocimiento. Conocimiento del Profesor. Creencia. Modelo. Didactica de la
matematica.

An interpretation of the role of beliefs in some models of teacher knowledge

Abstract

During the historical development of the mathematics education, several positions have
emerged regarding the nature of the knowledge that a mathematics teacher must have to carry
out their work at different educational levels, giving rise to the study and development of what
has been catalogued as the models of didactic-mathematical knowledge. This article presents
some of the most outstanding models, briefly describing their categories of study and how the
concept of belief is approached in them. Additionally, a contrast is made between the role of
beliefs in the different models and a reflection on the importance of considering in greater depth
the dynamic relationship between the various components of the mathematics teacher's
knowledge and the beliefs he has, in order to advance in the determination of mechanisms that
make possible the management and expansion of didactic-mathematical knowledge.

Keywords: Knowledge. Teacher Knowledge. Belief. Model. Mathematics education.

! La informacién que se presenta en este escrito hace parte del desarrollo de la tesis doctoral: Entre creencias y
misconcepciones: Analisis del conocimiento didactico-matematico sobre los espacios vectoriales, la cual se
desarrolla en el Doctorado Interinstitucional en Educacion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Una interpretacién del papel de las creencias en algunos modelos de conocimiento del profesor

Introduccion

Con el surgimiento formal de la didactica de la matematica en el siglo XX surgieron
diferentes cuestionamientos sobre lo que se consideraba “ensefiar la matematica”, por ejemplo,
se dejo de centrar la atencion en estrategias o metodologias “magicas” que solucionaran los
desafios que emergen de las practicas matematicas en el salon de clases y se paso a estudiar la
naturaleza de la matematica, del aprendizaje y de la relacién de este ultimo con las acciones de
los docentes (D’AMORE; FANDINO, 2015).

En el estudio de la relacion entre ensefianza y aprendizaje aparecen las creencias como
eje fundamental que ayuda en la comprension de las dificultades que se enfrentan en los salones
de clase, pues las creencias que poseen los profesores y estudiantes sobre la matemaética y todo
lo concerniente a ella, orientan las acciones y decisiones que toman en sus practicas y, por ende,
tienen un gran impacto en el alcance de los procesos desarrollados.

En particular, el estudio de las préacticas del profesor de matematica ha suscitado diversas
posiciones sobre qué son las creencias, su naturaleza y relacion o diferenciacién con el
conocimiento. Por ejemplo, en algunas corrientes de investigacion se considera que las creencias
son parte del conocimiento (PONTE, 1994), totalmente opuesto a lo planteado por Pajares
(1992) quien las reconoce como el constructo determinado por un componente cognitivo
(conocimiento), otro afectivo (emocioén) y uno conductual (accion); también hay quienes
sostienen que las creencias son un tipo particular de conocimiento que se puede describir como
subjetivo y poco elaborado (MORENO, 2000), otras posturas las ven como el conocimiento
resultante de experiencias y percepciones personales (PEHKONEN, 1994) e incluso hay quienes
las describen como un conjunto de juicios o expectativas (D’AMORE; FANDINO, 2004).

Maés alld de la postura que se desee acoger respecto a las creencias, siempre se ha
admitido y discutido su relacion con el conocimiento. De esta forma, ante los multiples modelos
de conocimiento didactico-matematico emergentes en la didactica surge de inmediato el
cuestionamiento sobre cdmo se contempla esta relacion en todos ellos, siendo precisamente este

aspecto el presentado en este articulo.

Revision tedrica
A continuacidn, se describen algunos modelos de conocimiento del profesor, iniciando

por la presentacion de las categorias que se proponen en cada uno de ellos. Luego se muestra la
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manera en que los modelos conciben al conocimiento y las creencias en su cuerpo tedrico, ya
sea de forma implicita o explicita, para finalizar posteriormente con el establecimiento de la

relacion que existe entre estos dos conceptos.

1. El conocimiento pedagogico del contenido (PCK).

El modelo de conocimiento pedagdgico del contenido (PCK?) fue disefiado por Shulman
(1986) quien reflexiond sobre la naturaleza del conocimiento que debe poseer un profesor y
como este puede ser estructurado para asi orientar los programas de formacion docente. Como
resultado Shulman encontro que, a finales de los afios 80, las acciones de los docentes estaban
planeadas de manera general; es decir, hallé que los profesores solian preocuparse por conocer
el contenido que deseaban ensefiar, el tipo de ejemplos, ejercicios y situaciones concernientes a
ese contenido y como evaluar el resultado obtenido. No obstante, al ejecutar sus planeaciones
los profesores ponian en accion aspectos curriculares y pedagdgicos de los cuales no eran
conscientes.

Es asi, como Shulman (1986) propuso su modelo PCK inicialmente con tres categorias:
(1) conocimiento del contenido, alusivo al dominio disciplinar del area en que esta inmerso el
docente; (2) conocimiento pedagdgico del contenido, en donde se aborda el cémo desarrollar el
proceso de ensefianza del contenido pretendido o en palabras de Shulman “las formas de
representar y formular un tema para hacerlo comprensible para el estudiante” (1986, p. 9); (3)
el conocimiento curricular, correspondiente al reconocimiento de conexiones de las diferentes
tematicas de una asignatura y como estas se relacionan con temas de otras clases.

Estas categorias rapidamente fueron reconsideradas tras la respuesta de la comunidad
académica, lo que llevo a Shulman (1987) a la adicion de cuatro mas: (4) el conocimiento
pedagdgico general, comprendido por las estrategias que determinan la organizacién de la clase
y la gestion de los momentos de la misma; (5) conocimiento de los estudiantes y sus
caracteristicas, destacando la importancia de reconocer las diversas formas de ser y aprender de
quienes aprenden; (6) conocimiento de los contextos educativos, incorporando los factores
sociales, politicos, economicos y culturales que condicionan la accion educativa; y (7) el
conocimiento de los fines y propdsitos que persigue la educacion desde una vision global y

local.

2 L as siglas PCK corresponden a la expresién en inglés Pedagogical Content Knowledge.
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Para Shulman (1986) su modelo permite clasificar y describir el conocimiento de un
docente a través del andlisis de las formas de representacion que él manifiesta en sus préacticas.
Esto implica que el conocimiento posee dos componentes: uno actual, considerando en las
categorias ya descritas; y otro potencial que influye en la eleccion del contenido que se ensefia,
la forma de ensefarlo y la finalidad que se le asocia, este Gltimo son las creencias (GROSSMAN
etal., 1989).

Con mayor precision, las creencias son descritas por Shulman (1986) como un tipo de
conocimiento de caracter proposicional que aborda la consideracion de las implicaciones de las
précticas docentes. Estas creencias surgen de tres fuentes distintas: (1) de la investigacion
empirica, ideas de tipo general que el docente adopta por considerar ciertas desde una vision
cientifica; (2) la experiencia préactica, cuando el docente considera que algunas acciones que ha
aplicado en sus practicas usuales posibilitan el aprendizaje y ensefianza de la matematica, siendo
un resultado sin comprobacion cientifica pero con fuerte sentido de orientacion de las acciones
del docente; y (3) el razonamiento moral o ético (normas), que no resulta por ser efectivo en lo
practico o por poseer una condicién de verdad cientifica, sino por considerarse correcto dentro
del contexto sociocultural en el cual esta inmerso el docente.

De esta forma, se encuentra que en el modelo PCK las creencias y el conocimiento son
diferentes, pero estdn relacionados de manera directa a través de la consideracion de la
implicacion de la accion y de la accion en si misma. Es decir, el conocimiento de un profesor es
un constructo que el docente pone en marcha en sus practicas, mientras que las creencias son el
conjunto de ideas, sin base cultural o tedrica, que el profesor considera previo a sus acciones en

el aula.

2. El conocimiento de la materia para la ensefianza (SMKT)

El trabajo desarrollado por Shulman desperto el interés por el desarrollo de modelos del
conocimiento del profesor en distintos investigadores. Por ejemplo, Grossman (1990) propuso
el Modelo del conocimiento del profesor (SMKT?) reconociendo algunas de las consideraciones
de Shulman, pero apartandose de él en la forma de considerar el papel de las creencias y sus

relaciones con el conocimiento.

% Las siglas SMKT corresponden a la expresion en inglés Subject matter knowledge for teaching.
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Especificamente, Grossman (1990) articul6 su modelo a través de cuatro componentes:
(1) Conocimiento pedagogico general, alusivo a las creencias y habilidades del profesor para
desarrollar la ensefianza desde aspectos genéricos como los tipos de aprendizaje y sujetos,
manejo de tiempo, organizacion de los salones de clase, fines de la educacién, entre otros
aspectos propios de la pedagogia; (2) Conocimiento del contenido, en donde incorpora la
importancia de un dominio efectivo de los conceptos, procedimientos, lenguaje y demas
aspectos concernientes a la disciplina que se ensefia; (3) Conocimiento pedagogico del
contenido, dividido en cuatro subcomponentes: las concepciones relativas a la ensefianza de un
contenido, el conocimiento sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes para ese
contenido, el conocimiento curriculares relativo a dicho contenido y conocimiento de las
estrategias instruccionales para abordarlo; y (4) Conocimiento del contexto, para el cual se
reconoce que las particularidades del lugar, momento historico, caracteristicas culturales,
sociales y politicas tienen una fuerte influencia en el desarrollo de los procesos educativos.

Un primer acercamiento a la propuesta de Grossman (1990) parece mostrar que
simplemente existe una reorganizacion de las categorias determinadas por Shulman (1987) para
considerar el conocimiento del profesor, sin embargo, la diferencia entre los modelos recae
sobre la naturaleza del conocimiento y las creencias. Para Grossman (1987) es primordial tomar
una posicion explicita y diferenciada sobre el conocimiento y las creencias, aspecto que
Shulman en trabajos posteriores terminaria por reconocer (GROSSMAN et al.,, 1989),
entendiendo que las creencias de los futuros profesores acerca de la disciplina, su ensefianza y
aprendizaje son muy poderosas y de gran influencia sobre lo que ocurre en el salon de clases.

Grossman (1989) inicia por destacar el aporte desarrollado por Abelson (1979) y Nespor
(1987) en el estudio de diversas formas de entender y relacionar las creencias y el conocimiento.
Luego resalta que, desde su forma de interpretar el trabajo de los profesores, el conocimiento
puede ser concebido como un constructo objetivo que resulta de diversos procesos de validacion
y reconocimiento cientifico y social; mientras que, las creencias estan cargadas de elementos
subjetivos y afectivos, lo que las hace muy influyentes en las acciones del ser humano y también
posibilita su discusién en el ambito pedagdgico.

Grossman (1990) plantea que es fundamental identificar y diferenciar las creencias de
los profesores porque tienen implicaciones en lo que deciden ensefiar y como lo hacen. Entre

las particularidades de las creencias y la forma en la cual se relacionan con el conocimiento,
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enfatiza que un profesor puede poseer conocimientos, provenientes de fuentes cientificas con
suficiente evidencia que los soportan, sobre aspectos relacionados con los sucesos del aula; no
obstante, termina por orientar sus acciones a partir de sus creencias (Grossman, 1987).

A partir del reconocimiento de la importancia de las creencias, en el modelo SMKT se
distinguen diversos tipos de ellas, iniciando por las asociadas al contenido, su naturaleza y forma
de acceder a él; estas son de gran relevancia porque llegan a determinar la manera en que se
ensefa; luego aparecen las creencias alusivas a las formas de ensefiar un contenido en los
distintos niveles de formacion, mediante las cuales el profesor establece los objetivos asociados
a la ensefianza de dicho contenido en cada grado; también se reconoce relevancia de las
creencias relativas a la comprension de los estudiantes, pues de ellas surgen las representaciones,
explicaciones, metaforas o actividades que el profesor desarrolla en sus practicas.

Es asi, como se encuentra que en el modelo SMKT desarrollado por Grossman (1990)
el conocimiento y creencias son conceptos distintos, pero posibles de relacionar en el anélisis
de la formacion y labor del profesor. Esta posible asociacion se evidencia en el componente del
conocimiento pedagogico del contenido, en donde se presenta a las creencias como un
subcomponente a partir del cual ensefianza, aprendizaje y contenido se articulan en el

conocimiento del profesor.

3. Conocimiento del profesor: desarrollo en contexto (TKDC)

Si bien los aportes de Grossman y Shulman han sido fundamentales en el desarrollo de
la investigacion relativa al conocimiento del profesor, rapidamente aparecieron algunos
comentarios sobre posibles deficiencias en sus propuestas. Por ejemplo, Fennema y Franke
(1992) encontraron dos aspectos por considerar; el primero de ellos, que en los modelos
precedentes no se reconocia la especificidad de las diversas disciplinas ni tampoco de sus
didacticas; y el segundo, que tanto el conocimiento como las creencias no son estaticas, por el
contrario, son dinamicas, cambiantes y de constante interaccion.

Las consideraciones mencionadas motivaron el desarrollar el TKDC* como un modelo
especifico para la matematica, en donde Fennema y Franke (1992) incluyeron cuatro
componentes: conocimiento del contenido, de la pedagogia, de la cognicién de los estudiantes

y del contexto, los cuales estan en codependencia con las creencias de los profesores.

4 Las siglas SMKT corresponden a la expresion en inglés Teacher knowledge: developing in context.

Revista Paradigma, Vol. XLIV, Nro 2; Julio de 2023 / 190 - 211 195



Cristian Camilo Fineme Mateus

En el componente del conocimiento asociado a los contenidos, el modelo TKDC propone
que en las préacticas matematicas emergen conceptos, procedimientos y procesos que el profesor
debe dominar y que, ademas, es necesario conocer y relacionar las situaciones problema en las
cuales surgieron cada uno de ellos. Incorporando, como aspecto especifico de la matematica,
que la resolucion de problemas es inherente a la significacion de los objetos matematicos
(HIEBERT et al., 1999).

En cuanto al componente pedagdgico, se reconoce que, mas alla de la particularidad de
la matematica, hay aspectos en la labor del docente en el salon de clase que son de caracter
general, como lo son el manejo del comportamiento de los estudiantes, la organizacion del aula,
las técnicas de motivacion y el abordaje de las creencias de los estudiantes. Es decir, en este
componente se acepta la posicion de Grossman (1990) y Shulman (1986) respecto a la
importancia del conocimiento propio de la pedagogia. Esto ocurre también en la consideracion
del contexto, pues se encuentra necesario el conocer y gestionar todos los atributos contextuales
en los cuales se enmarca la labor del profesor.

Por otra parte, en el componente de la cognicion del estudiante se incorpora la necesidad
de conocer “como los estudiantes piensan y aprenden y, en particular, como ocurre esto dentro
de un contenido matematico especifico” (FENNEMA; FRANKE, 1992, p. 162), pues s6lo a
través de este conocimiento es posible prever, atender y gestionar las estrategias, dificultades y
aciertos de los estudiantes en favor de su aprendizaje.

Finalmente, respecto a las creencias en el modelo TKDC se acoge el posicionamiento de
Thompson (1992), quien propone que conocimiento y creencias son temas distintos y que su
diferenciacion radica en la forma en la cual son desarrollados. Esta consideracion surge de
asumir que el conocimiento es aquello que emerge de procedimientos o metodologias aceptadas
como validas dentro de una sociedad, esto provee al conocimiento de una cierta validez y de
consenso que no es inobjetable si no que varia de acuerdo con la evolucion de los propios
métodos.

En relacion con las creencias, y también recurriendo a Thompson (1992), en el TKDC
se considera que son ideas que surgen sin ningln proceso considerado valido o sin una
evaluacion de su certeza. Algunos rasgos distintivos que se asocian a las creencias son su

relacion con los sentimientos, emociones, experiencias personales y suposiciones que se generan
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a partir de la forma de concebir el mundo, por lo cual se suelen entender como un sistema
organizado.

A partir de los componentes ya descritos, Fennema y Franke (1992) ven el conocimiento
del profesor como interactivo, dinamico, personal y situado, dado que se desarrolla en contextos
especificos y por esto depende de factores sociales que estdn en constante evolucion y
transformacion (Figura 1); méas aun, consideran que el caracter dindmico que posee el
conocimiento posibilita las modificaciones en él y que por tanto es deber de la didactica de la
matematica establecer como lograr cambios que tengan un efecto positivo en la labor del
profesor. También aclaran que la gestion de cada uno de los componentes del conocimiento es
posible a través de la identificacion y modificacion de las creencias de los profesores, pues estas
inducen y condicionan su ejecucion en las practicas matematicas y didacticas.

Figura 1 — Interaccion de las categorias del TKDC
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Fuente: Fennema y Franke (1992, p. 13)

4. Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT)

El modelo del Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT®) fue desarrollado por
Deborah Ball y sus colaboradores a finales de los afios noventa y presentado a la comunidad
académica en el inicio del siglo XXI (BALL, 1988; BALL, 2000; BALL et al., 2001; BALL et

al., 2005; BALL et al., 2008). Su planteamiento central se basa en comprender a la ensefianza

5 Las siglas MKT corresponden a la expresion en inglés Mathematical Knowledge for Teaching.
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de la matematica como un proceso que requiere de algo mas que el dominio de los contenidos,
expresando que el conocimiento del profesor también debe contemplar la produccién de
situaciones de aprendizaje que aborden el como presentar los conceptos matematicos de forma
accesible y significativa para los estudiantes, asi como la capacidad de anticipar y responder a
las dificultades que ellos pueden enfrentar (HILL et al., 2008).

El MKT se estructura a partir de dos grandes componentes en los cuales se incorporan
varias dimensiones, estos son el conocimiento del contenido y el conocimiento pedagogico del
contenido (Figura 2). EI primer componente, conocimiento del contenido de la matematica, se
refiere a la comprension que tiene un profesor de los conceptos y procedimientos matematicos
que ensefia, distinguiendo tres tipos: (1) el conocimiento comun, asociado al manejo de los
conceptos, procedimientos y habilidades matematicas que se trabajan en un determinado grado;
(2) el conocimiento especializado, que sefiala la comprension en profundidad de los conceptos
matematicos y todo lo correspondiente a ellos, incluyendo que ellos van mas alla del grado en
que se ensefia; y (3) el horizonte matematico, en donde se incorpora la toma de conciencia sobre
la forma en la cual los conceptos matematicos se relacionan entre ellos, las conexiones con otras
areas del conocimiento y las practicas matematicas claves asociadas a cada concepto (BALL,;
BASS, 2009).

Figura 2 — Interaccidn de las categorias del MKT
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Fuente: Ball et al. (2008, p. 403)
El segundo componente, conocimiento pedagdgico del contenido, hace alusién a la
comprension sobre coOmo ensefiar conceptos y procedimientos matematicos, incluyendo el

conocimiento de estrategias de instruccion, técnicas de evaluacion y de gestion del aula que

198 Revista Paradigma, Vol. XLIV, Nro 2; Julio de 2023 /190 — 211



Una interpretacién del papel de las creencias en algunos modelos de conocimiento del profesor

promuevan el aprendizaje de los estudiantes (HILL et al., 2008). Este componente se divide en
tres partes: (1) conocimiento del contenido y de los estudiantes, relacionado con las formas de
entender como un concepto matematico puede llegar a ser aprendido por los estudiantes; (2) el
conocimiento del contenido y la ensefianza, concerniente a la eleccion, disefio, aplicacion y
evaluacion de estrategias, ejemplos, instrumentos y demas elementos incorporados a los
procesos de instruccion; y (3) el conocimiento curricular, que corresponde a la comprension de
las normas y expectativas para la ensefianza de la matematica en el contexto particular en que
estd inmersa, incorporando el conocimiento del contenido en los diferentes niveles y grados
academicos, asi como las directrices pedagogicas, politicas y culturales que condicionan los
procesos de instruccion (HOOVER et al., 2016).

En cuanto a la forma en la cual se relacionan los componentes y subcomponentes del
modelo MKT, se asume la posicion respecto al conocimiento planteada por Dewey (1931/1960).
Especificamente, en el MKT se comprende al conocimiento como un dominio de integracion e
interaccion entre los tipos de conocimiento y las creencias, que debe ser analizado en términos
del contexto que lo moldeay de las practicas que se ejecutan en él. Razdn por la cual se considera
que es ineludible el andlisis del conocimiento del profesor desde la identificacion y estudio
profundo de la relacion dindmica entre conocimientos y creencias, pues estos dos aspectos se
moldean y condicionan mutuamente llegando a determinar las elecciones y acciones de las
personas, en este caso los profesores de matematica (BALL, 1988).

En lo referente a qué son las creencias, se considera que no son netamente ideas u
opiniones, sino que tienen una implicacion practica (DEWEY, 1916/1944). Ademés, se
considera que las creencias poseen un caracter dindmico y modificable cuando son sometidas a
procesos continuos de indagacién y experimentacion. De esta forma, se incorpora las creencias
en el MKT como motivadoras, condicionantes y guias para la puesta en marcha de los distintos
tipos de conocimiento, siendo las que dan forma a sus interpretaciones, decisiones y acciones a
través de la consideracion de las consecuencias de las practicas respecto a ciertas metas que el

profesor o las instituciones determinan (BALL, 1988).

5. El cuarteto del conocimiento (KQ)
Al observar que en los cursos de formacion de docentes del Reino Unido se desarrollaban
observaciones y analisis de sesiones de clases de matematica sin incorporar una consideracion

profunda del conocimiento matematico, Rowland et al. (2005) desarrollaron su modelo del
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Cuarteto del conocimiento (KQ®) como una herramienta para apoyar y fundamentar la
formacion inicial del profesor de matematica.

La primera categoria considerada en el KQ es denominada fundamentos y en ella se
abordan dos aspectos: (1) todos los conocimientos que el profesor ha adquirido en su formacion
academica y (2) las creencias que posee sobre su labor y la matemaética. Estos fundamentos
abarcan tanto lo aprendido de manera intencional como aquello que el profesor ha tomado sin
conciencia alguna y se diferencian de las otras categorias en que se refiere a los conocimientos
poseidos (ROWLAND et al., 2005).

En lo alusivo a la capacidad del profesor para transformar su conocimiento matematico
en acciones, conocimientos, procedimientos, procesos y situaciones de aprendizaje, son
consideradas en la categoria de Transformacion. Ademas, en esta categoria se contempla el uso
de recursos y materiales, las estrategias del profesor y el manejo de representaciones (TURNER,;
ROWLAND, 2011).

La tercera categoria del KQ es la conexion; en ella se estudia la manera en la cual se
estructuran, desarrollan y evalGan los contenidos en las diferentes sesiones de clases y grados
escolares. En esta categoria se incluye tanto el analisis local de la planificacion y aplicacién de
una sesion de clase para un objeto matematico, hasta la globalidad del conocimiento y ejecucion
del curriculo en cuanto a la presencia de un objeto en distintos niveles de escolaridad y la forma
en que se conecta con otros objetos (ROWLAND; TURNER, 2007).

Finalmente aparece la categoria de la contingencia, en la cual se contempla la respuesta
del profesor a situaciones espontaneas que surgen en las clases y que se escapan de la
planificacidn que se ha estructurado, incluyendo tanto las acciones del profesor para abordar lo
que ocurre como su disposicion para atenderlas (ROWLAND, 2008).

En lo concerniente a la naturaleza del conocimiento y de las creencias, en el KQ se
adopta la visién de Shulman (1986) respecto a su diferenciacion respecto a la disposicion para
la accion y la accion en si misma; es decir, se adopta la vision de las creencias como un tipo de

conocimiento de caracter proposicional (ROWLAND et al., 2005).

6 Las siglas MKT corresponden a la expresion en inglés Knowledge Quartet.
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6. Modelo de Conocimiento Didactico-Matematico (CDM)

El modelo de Conocimiento Didactico-Matemético (CDM) fue presentado por Godino
(2009) en el marco de desarrollo del sistema tedrico interactivo denominado Enfoque
Ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS). EI CDM nace bajo la
intencion de reconocer, integrar y articular los diferentes desarrollos tedricos en la didactica de
la matematica sobre el conocimiento del profesor, para ofrecer un modelo que responda a las
necesidades prescriptivas y normativas de la educacion actual (GODINO; PINO-FAN, 2013).

Especificamente, en el CDM se plantea que, con el desarrollo de diferentes modelos, han
surgido diversas formas de comprender el conocimiento del profesor de matematica a traves de
la delimitacion de sus componentes; sin embargo, esto también ha originado un fuerte obstaculo
para alcanzar una definicion operativa de dicho conocimiento (PINO-FAN; GODINO, 2015).

Es asi, como el CDM se estructura mediante un sistema interconectado de herramientas
que posibilitan el andlisis de procesos de instruccidn a través de tres dimensiones (matematica,
didactica y meta didactico-matematica), seis facetas (epistémica, cognitiva, afectiva,
interaccional, mediacional y ecoldgica), cuatro fases (estudio preliminar, disefio,
implementacién y evaluacion), cuatro niveles de andlisis (problemas, préacticas, objetos y
procesos) y diferentes criterios especificos de valoracion (Figura 3).

La dimension matematica esta relacionada con el conocimiento disciplinar del profesor,
dividiendose en dos tipos: (1) el conocimiento comun del contenido, que hace referencia al
dominio de objetos matematicos que es considerado como suficiente para abordar los procesos
de instruccion en un nivel educativo especifico; y (2) el conocimiento ampliado, que
corresponde a las nociones matematicas que permiten relacionar un objeto particular con otros
que estan presentes antes y después en la estructura curricular en la cual esta inmerso el profesor
(NAVARRO; GODINO, 2021).
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Figura 3 — Interaccion de las categorias del CDM
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La dimension didactica concierne a los factores que influyen en la planificacion y
ejecucion de los procesos de instruccion; estos son planteados en el CDM como seis facetas que
son descritas por Pino-Fan y Godino (2015) de la siguiente manera:

- La faceta epistémica, que vincula el conocimiento comun y especializado del profesor,
pero visto a través de su movilizacion en la resolucion de problemas, elaboracion de
representaciones, comprension y uso de diversos significados de los objetos, aplicacion de
procedimientos, asi como la produccion de argumentos y justificaciones.

- La faceta cognitiva, entendida como los conocimientos alusivos a la forma de pensar y
actuar de los estudiantes. Estos se evidencian en la manera de prever y atender a las dificultades,
conceptos erréneos y diversas respuestas de los estudiantes ante las situaciones asociadas a un
objeto matematico.

- La faceta afectiva, que también reconoce la forma de comprender al estudiante y la
manera en que actda, pero en este caso corresponde a las sensaciones, emociones y motivaciones
que ¢l pueda tener en un proceso de instruccion.

- Lafaceta interaccional aborda la planeacién, implementacion y evaluacidn de secuencias

de interacciones entre todos los participantes del proceso de instruccion, es decir: estudiantes,
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estudiantes y profesor, estudiantes y recursos, estudiantes y objetos matematicos, profesores y
recursos, entre otras.

- La faceta mediacional se incorpora en el CDM para reconocer la importancia del
conocimiento de la eleccion e implementacion de materiales y recursos que se vinculan en el
proceso de instruccion de un objeto matemaético.

- La faceta ecoldgica se relaciona con el conocimiento curricular y sus aspectos sociales,
politicos, econdmicos y culturales, todos ellos respecto al objeto matematico de interés. En esta
faceta también se abordan las conexiones intra y extra-matematicas, correspondientes a las
relaciones entre los objetos matematicos y a sus vinculos con otras disciplinas, respectivamente.

Ahora, dado que el docente requiere de procesos de reflexion que le permitan orientan
sus practicas a partir de lo que ocurre en su labor profesional, en el CDM se agrega la dimensién
meta didactico-matematica como aquella relativa a los conocimientos sobre las normas,
metanormas, restricciones contextuales, reflexiones de las practicas y formas de valorarlas
(D’AMORE et al., 2007; GODINO, 2017).

En los momentos de valoracion y reflexion aparecen las cuatro fases de disefio didactico,
en las cuales se busca que los profesores continuamente desarrollen estudios preliminares de los
procesos de instruccién, luego realicen disefios, los implementen y evallen. Todos estos
aspectos se orientan a través del estudio de los problemas o situaciones, précticas, objetos y
procesos que se conectan con el objeto matematico que se esta abordando y también desde los
aportes de cada una de las facetas de la dimension didactico-matematica para las cuales se han
determinado criterios especificos en el CDM; todos estos elementos pueden ser consultados en
el trabajo de Godino (2013).

En lo alusivo a la naturaleza del conocimiento, en el CDM se toma la postura del EOS
de integrar aspectos ontoldgicos y semidticos de la matematica desde una visién pragmatica y
antropoldgica, proponiendo que el conocimiento es un proceso semiotico, dinamico y evolutivo
que implica la creacion, interpretacion y comunicacion constante de significados a través de
representaciones (GODINO, 2021). Especificamente, se entiende el conocimiento como un
“conjunto de relaciones que el sujeto (persona o institucion) establece entre los objetos y las
précticas, relaciones que se modelizan mediante la nocién de funcidon semiotica” (GODINO et

al., 2020, p. 8).
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Esta posicién relativa al conocimiento también esta enmarcada respecto a la posicion del
saber que acoge el CDM. Para este modelo el saber tiene un carécter de validacion y consenso
que surge de procesos de justificacion y argumentacion intersubjetiva que se desarrollan en el
seno de una cultura.

Las creencias en el CDM son entendidas como verdades externas y subjetivas que surgen
de las précticas personales, por lo cual tienen un impacto dual y directo en los sujetos; por un
lado, estimulan e inducen sus practicas y por el otro estabilizan la configuracion cognitiva que
posee una persona sobre un objeto particular y todos aquellos con los cuales se conecta. Esto
lleva a considerar que las creencias estan interrelacionadas con las emociones, valores y
actitudes de los profesores, siendo parte de la faceta afectiva (BELTRAN-PELLICER;
GODINO, 2020).

Es asi, como se encuentra que en el CDM se considera que las creencias se relacionan
de manera continua y dinamica dentro de la faceta afectiva, la cual a su vez interactla
constantemente con todos los componentes que se reconocen en las demas dimensiones y facetas
del modelo. Especificamente, las creencias proveen a los profesores de criterios que valoran
positivamente para orientar sus practicas; es decir, las creencias son parte del conocimiento,
pero a su vez el conocimiento, entendido como el conjunto de relaciones que el docente ha

construido, se convierte en el sustento implicito de las creencias (LEDEZMA et al., 2022).

Resultados

A partir de los aspectos descritos en cada uno de los modelos de conocimiento del
profesor surgen dos aspectos de particular relevancia para los fines de este articulo, el primero
de ellos es la naturaleza del desarrollo de los modelos y el segundo la forma en que se ha

incorporado el analisis de la relacion entre las creencias y el conocimiento.

7. Evolucion de los modelos de conocimiento del profesor

La forma en la cual se han presentado los modelos de conocimiento del profesor
corresponde a su emergencia historica; esto permite describir la evolucion de las
consideraciones que se realizan en cada uno de ellos como un proceso sucesivo de doble
caracter: superposicién y acumulacién, estos dos aspectos entendidos desde la perspectiva de
D’Amore (2001).
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Con mayor precision, en los primeros modelos desarrollados se gener6 una
superposicién de componentes a considerar, agregando progresivamente elementos que
componen el conocimiento del profesor y precisando la posicion respecto a cada uno de ellos.
Ejemplo de esto es la progresiva consideracion e incorporacion de posiciones alusivas a las
creencias tanto de profesores como de estudiantes en los modelos de conocimiento y en general
en didactica de la matematica.

Adicionalmente, la ampliacion respecto a las categorias que se discuten en cada modelo
trajo consigo el distanciamiento entre algunas posturas epistemologicas, especialmente sobre la
naturaleza del conocimiento y de las creencias. Esto se hace evidente en la forma de considerar
el conocimiento en los modelos SMKT y TKDC, los cuales le asocian un caracter social, opuesto
a lo que se considera en el CDM donde el conocimiento es personal y se diferencia del saber,
entendiendo que este Gltimo emerge en un sistema de practicas institucionales.

De esta manera se encuentra que el desarrollo de los modelos también ha tenido un
caracter de acumulacion, en el cual se desarrollan de forma paralela distintos posicionamientos
que van agregando elementos a considerar en la consolidacion de los objetos de interés, en este
caso el conocimiento del profesor. Precisamente, otro aspecto que da cuenta de esta
caracteristica de acumulacion en los modelos estudiados es la consideracion de la necesidad de
desarrollar modelos de conocimiento especificos para cada disciplina, que fue incorporado por

modelos como el TKDC, el MKT y el CDM e ignorado por otros como el PCK.

8. Relaciones y diferencias entre los modelos

Respecto a las relaciones en la evolucion del estudio del conocimiento del profesor, en
el Cuadro 1 se muestra la manera en la cual algunos modelos coinciden en sus posiciones
respecto a creencias y conocimiento. Por ejemplo, para el PCK y el KQ el conocimiento tiene
una naturaleza tedrica que corresponde a los principios de una disciplina en particular, lo que
lleva a la distincidn de diversos tipos de conocimiento, entre los cuales aparecen las creencias
como aquellas que tienen un caracter proposicional. Los otros modelos que coinciden en sus
posicionamientos respecto a estos conceptos son el SMKT y el TKDC modelos en los cuales el
conocimiento requiere de un proceso de validacion que puede originarse en la sociedad o0 en una
comunidad cientifica, lo que lleva a precisar que las creencias no son conocimiento por tener un

origen subjetivo.

Revista Paradigma, Vol. XLIV, Nro 2; Julio de 2023 / 190 - 211 205



Cristian Camilo Fineme Mateus

Otra relacion importante encontrada, es la coincidencia en la manera en que el SMKT,
el TKDC y el MKT relacionan a las creencias y conocimiento pues, aunque el MKT define estos
conceptos de forma distinta al otorgarles un caracter pragmatico y contextual, encuentran que
las acciones del profesor son las que posibilitan la identificacion y estudio de estos dos
conceptos desde un punto de vista didactico.

En cuanto al modelo CDM, asume una visién integradora de los principales aportes de
los modelos precedentes. No obstante, el resultado de su propuesta es una postura diferente que
reconoce también los aportes de otras lineas de investigacion en didactica de la matematica, para
diferenciar las dimensiones personales e institucionales del conocimiento.

Finalmente, la relacion méas importante entre todos los modelos estudiados es la
intencion de analisis del conocimiento del profesor a través de sus practicas, lo que implica un
posicionamiento pragmatico en cada uno de ellos, por lo menos en lo que refiere al
conocimiento. Esta posicion resulta explicita en los modelos MKT y el CDM, quienes acuden a
Dewey (1916/1944) y Peirce (1965/1987), respectivamente, para describir la manera en que las
acciones de las personas se relacionan con su conocimiento; mientras que, en los demas
modelos, el sustento epistemoldgico del conocimiento resulta implicito.

Cuadro 1 - Posiciones y relaciones asociadas al conocimiento y las creencias

Modelo Conocimiento Creencia Relacion
o La creencia es un tipo de
Conocimiento q .| Conocimiento de carécter | conocimiento que se origina
pedagdgico del | Estructura de teorias, icional | de f o
) orincipios y conceptos proposicional en el que se | de forma empirica, por
contenido (PCK) AR abarca las implicaciones | experiencias 0
de una disciplina. de la précti razonamient moral
El cuarteto del e la préactica. razonamientos - morales y
conocimiento (KQ) eticos.
El conocimiento de la bieti
materia para la Conlsttructodo Jegyo que
& resulta e iversos "
ensefianza (SMKT) TV Constructo  subjetivo y
— procesos de validacion y . )
Conocimiento del | Loconocimiento afectivo. Diferentes, pero
profesor: desarrolloen | . .. . directamente relacionados en
cientifico y social. .
contexto (TKDC) las acciones de las personas.
Conocimiento Dominio de integracion | Motivaciones,
matematico para la | e interaccidn contextual. | condicionantes y guias
ensefianza (MKT) para la accion.
Conocimiento Conjunto de relaciones | Verdades externas y | Las creencias estimulan,
Didéactico-Matematico | que el sujeto establece | subjetivas que surgen de | soportan e inducen las
(CDM) entre los objetos y las | las practicas personales. practicas a través de las
practicas. cuales emerge el
conocimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Conclusiones

El anélisis del desarrollo de los modelos de conocimiento que se abordaron en este
articulo permite evidenciar que las creencias son un aspecto fundamental en el estudio del
conocimiento del profesor de matematica. Esto considerando que mas alla de como se definan,
en todos los modelos se ha terminado por reconocer que las creencias deben ser incorporadas al
estudio de las practicas de los profesores para tener una vision completa y méas objetiva de sus
acciones y de las motivaciones que hay detras de ellas.

Adicionalmente, se encuentra que existe la necesidad, en la mayoria de los modelos de
conocimiento del profesor, de clarificar qué se entiende por conocimiento pues suele describirse
y definirse los componentes del conocimiento del profesor, mas no se aclara cudl es la raiz
epistemoldgica u ontoldgica del conocimiento. Este aspecto resulta problematico entendiendo
que en todo modelo se emplean términos como aprendizaje, ensefianza, instruccion, conceptos,
objetos, entre muchos otros, que solo adquieren sentido cuando estan apoyados en una
perspectiva epistemoldgica de la disciplina en que se encuentran enmarcados.
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