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Resumen

El docente de matematica debe poseer competencias
didacticas y competencias matematicas para
desempeiiar eficazmente su labor de ensefanza,
debe tener un sélido conocimiento de la asignatura
a impartir, y también debe poseer un conocimiento
didactico propio de esa asignatura. Por lo que en este
articulo se propone reflexionar sobre las
competencias especificas del docente de matematica
desde una perspectiva constructivista. Como
fundamento de esta produccion se describen los
planteamientos de Shulman (2005) sobre el
conocimiento del contenido para la ensefianza, el
enfoque para estudiar el conocimiento matematico
para le ensefianza de Ball, Thames y Phelps (2008),
el Modelo de los dominios de conocimientos
matematicos para la ensefianza de Hill, Ball y
Schilling (2008), y el Conocimiento y
Competencias Didactico-Matematico del Profesor
de Matematica, propuesto por Godino y otros
(2017). A manera de cierre se evidencia el docente
de matematica requiere armonizar las competencias
especificas del dominio matematico y del dominio
pedagogico en su praxis educativa.
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Abstract

The mathematics teacher must have didactic skills and
mathematical competencies to effectively carry out
their teaching work, they must have a solid knowledge
of the subject to be taught, and they must also have
didactic knowledge of that subject. Therefore, this
article proposes to reflect on the specific competencies
of the mathematics teacher from a constructivist
perspective. As the basis for this production,
Shulman's (2005) approaches to content knowledge
for teaching, the approach to studying mathematical
knowledge for teaching by Ball, Thames and Phelps
(2008), the Domains of Knowledge Model are
described mathematics for teaching by Hill, Ball and
Schilling (2008), and the Didactic-Mathematical
Knowledge and Competencies of the Mathematics
Teacher, proposed by Godino and others (2017). In
closing, it is evident that the mathematics teacher
requires harmonizing the specific competencies of the
mathematical domain and the pedagogical domain in
their educational praxis.
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A modo de introduccion

La educacion es el baluarte de los progresos tecnoldgicos, civiles, pedagogicos, y morales
que se han esparcido por todo lo largo y ancho del planeta, a través del tiempo y del espacio, y que
se han trasmitido de generacion en generacion. Conservando lo que ha generado gran avance para
la humanidad, desestimando asi, en el olvido, aquellos conocimientos transitorios que tuvieron una
implementacion parcial o que simplemente cayeron en desuso. En palabras de Delors (1996) “La
educacion es todo lo que la Humanidad ha aprendido de si misma” (p.30). De aqui hay que rescatar
el hecho de que la educacion es un acto humano, que sintetiza el autoconocimiento de la propia
especie, basandose la educacion, seglin el autor ya mencionado, en los siguientes pilares de:

. Aprender a conocer, conlleva al desarrollo una cultura del conocimiento, asi como
la posibilidad de aprender a aprender lo que la educacion nos oferta al transcurrir de la vida.

. Aprender a hacer, buscando el desarrollo de competencias, donde el individuo sea
capaz de afrontar situaciones complejas en distintos contextos.

. Aprender a vivir juntos, involucra el respeto por el otro, y la necesidad de una
interaccion social donde todos estamos interconectados en una malla de interdependencia mutua.

. Aprender a ser, procurando un desarrollo integral y moral de la personalidad del
individuo, forjando valores s6lidos para vivir en sociedad.

En este articulo, se pretende reflexionar sobre las competencias especificas que requiere un
docente de matematica desde una perspectiva constructivista, que ademas de poseer sélidos
conocimientos de la ciencia a impartir, en este caso de la matematica, debe ser un experto en acto
educativo en si, por ello, resulta de vital importancia, el pilar de aprender a hacer antes

mencionado, pues un docente debe encaminar al desarrollo de competencias de los educandos.
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Competencias

La competencia es la capacidad del individuo de solucionar de la mejor manera las
dificultades de la vida diaria, circunscriptas en la interaccion individuo - conocimiento - contexto.
La competencia se relaciona intimamente con la flexibilidad del pensamiento, para adaptar el
conocimiento en pro de generar la mejor solucidon que se requiere a la situacion planteada, en otras
palabras, esta relacionada a la aplicacion del conocimiento, aunque no se puede negar la necesidad
de poseer un conocimiento previo de la materia, para lograr su efectiva aplicacion. Las
competencias involucran la maleabilidad interactiva de aspectos cognitivos, emocionales y
sociales, compilando tres tipos de saberes: saber conocer, saber hacer, saber ser y convivir; saberes
derivados de los pilares antes mencionados, los cuales debidamente armonizados son un fuerte
bastion para enfrentar y solucionar las situaciones dificiles de forma eficiente y eficaz. (Espinoza,
Granda y Ramirez, 2020)

Por su parte, Tobon (2013) define las competencias como las “Actuaciones integrales para
identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto, desarrollando y aplicando
de manera articulada diferentes saberes (saber ser, saber convivir, saber hacer y saber conocer),
con idoneidad, mejoramiento continuo y ética” (p. 93). De esta definicion se desprende la relacion
estrecha entre las competencias y los saberes, donde la exteriorizacion de los saberes es una
manifestacion de las competencias intrinsecas del ser humano.

Mientras que la UNESCO (2007), se refiere a las competencias como “el desarrollo de las
capacidades complejas que permiten a los estudiantes pensar y actuar en diversos ambitos” (s/p).
Anteriormente, La UNESCO (2004) explicaba que la competencia es “una combinacion de
habilidades practicas y cognoscitivas interrelacionadas, conocimientos, motivaciones, valores y

¢tica, actitudes, emociones y otros componentes sociales y comportamentales que puedan
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movilizarse conjuntamente para una accion eficaz en un contexto particular” (p.21). De estas
definiciones de competencia, es importante resaltar el componente afectivo y cognitivo de las
capacidades del estudiante para abordar una situacion nueva.

Competencias Docentes

La competencia docente es entendida como la capacidad del educador para adaptar el
conocimiento a la audiencia presente en el aula en un momento y lugar determinado, involucrando
por parte del docente, sdlidos conocimientos de la disciplina a impartir, aplicabilidad e importancia
del contenido a ensefiar y conocimiento del desarrollo historico de los contenidos, asi como,
conocimientos consolidados de las ciencias pedagdgicas que abarcan las técnicas, estrategias y
recursos dirigidas hacia el aprendizaje, la planificacion educativa, la evaluacion diagnostica,
formativa y sumativa. Adicionalmente, el docente requiere conocer lo concerniente a la psicologia,
a la psicologia educativa, al dominio de grupo y a la atencion a necesidades especiales especificas
que puede presentar cualquier educando, al curriculum, a su organizacion e implementacion. Otro
aspecto que debe poseer el docente es el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
en el acontecer educativo. Sin olvidar, que debe ser capaz de solucionar de manera veraz cualquier
acontecimiento de disciplina en el aula.

De forma resumida el Grupo Psykhe Consultores (2023) definen que las competencias
docentes “Son el conjunto de habilidades, conocimientos, actitudes y capacidades que un educador
debe poseer y desarrollar para desempenar eficazmente su labor de ensefianza.”(parr.3).

Espinoza, Granda y Ramirez (2020) explican que “las competencias docentes pueden
definirse como el sistema de saberes y capacidades desarrolladas por el docente que le permitan
facilitar los aprendizajes de los estudiantes en el aula y proyectarse hacia la comunidad educativa”

(p.4), proponen ademas que, las competencias docentes se pueden agrupar en:
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1. Las Competencias referidas a las funciones y tareas del profesor, se pueden subdividir
en: planificacion y gestion educativa, gestion e implementacion del curriculum, evaluacion
educativa, orientacion y tutoria.

2. Competencias que ayudan al logro de educativo, se pueden subdividir en: las dirigidas
al aprendizaje, la investigacion y la innovacion, las dirigidas a la ética y el compromiso profesional,
la coordinacidon docente, la gestion emocional y la comunicacion con la comunidad educativa.

Las competencias docentes se pueden establecer como las habilidades, conocimientos y
actitudes que debe poseer una persona para desenvolverse en la profesion docente, adicional, la
clasificacion de las competencias propuesta por Espinoza, Granda y Ramirez (2020), evidencian
que para gestionar las funciones propias de un profesor se requiere tener un arduo conocimiento
del quehacer educativo, y para procurar el logro educativo debe poseer una actitud profesional e
innovadora, donde mas alld de impartir conocimientos se procure el desarrollo integral del
educando desde la ética y moral. Esto cobra un vital interés, en el caso especifico del docente de
matematica, que debe tener solidos conocimientos de la asignatura como parte de las competencias
de la labor docente, y que debe trasmitir una fascinacién hacia la ciencia numérica para soslayar
la aversion de los estudiantes como parte de las competencias que ayudan al logro educativo.

Por su parte, el Grupo Psykhe Consultores (2023) plantea las siguientes diez (10)
competencias actuales que debe poseer un docente:

1. Competencias de la disciplina a impartir, es decir, debe ser un experto en la materia,
demostrando un vasto conocimiento del devenir de la ciencia.

2. Competencias pedagogicas avanzadas, el docente debe manejar las estrategias y ser

capaz de adecuarlas a los estilos de aprendizaje y a los requerimientos especiales de los estudiantes.
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3. Competencia tecnologica, el docente debe potenciar el proceso educativo empleando
herramientas digitales.

4. Competencia de pensamiento creativo e innovador, el docente debe motivar a los
estudiantes empleando la creatividad y la imaginacion en las distintas propuestas educativas en el
aula.

5. Competencia de inteligencia emocional, el docente debe mostrar un dominio afectivo
del acontecer educativo, y fomentar un ambiente agradable en el aula.

6. Competencia de adaptabilidad y flexibilidad, los docentes deben adecuarse a las
exigencias cambiantes del ambiente educativo.

7. Competencia de trabajo en equipo y colaboracion, los docentes deben fomentar la
integracion entre la comunidad educativa.

8. Competencia de alfabetizacion digital y medidtica, el docente debe estar en la capacidad
analizar de forma veraz y objetivo el contenido en linea, e instruir a los estudiantes sobre el uso
responsable de la informacion y los recursos en linea.

9. Competencia de empatia y emprendimiento social, promoviendo valores de una sociedad
justa en el desarrollo de la conciencia social de los educandos.

10. Competencia de aprendizaje continuo, el docente necesita de una actualizacion
permanente para estar a la altura de los avances de la sociedad.

El decalogo de las competencias planteadas anteriormente, se aplica a cualquier profesor y
de cualquiera asignatura, sin embrago, en el caso especifico del docente de matematica, se requiere
de un vasto conocimiento de la matematica, de sus hitos historicos, de sus crisis, del surgimiento
de sus distintas disciplinas, para poder ser capaz de generar estrategias pedagogicas que capten la

atencion de los nativos digitales que en la actualidad son la mayoria de los educando, por lo que
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se requiere, de un docente de matematica que conjugue tanto las habilidades tecnolédgicas con las
inteligencia emocional para lograr la maleabilidad de las clases, adaptandolas a las necesidades y
exigencias del educando actual.

Competencias del Docente de Matematica

En lo que concierne a la definicion de Competencia Matematica, la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (2013) la precisa como:

La aptitud de un individuo para identificar y comprender el papel que desempefian las

Matematicas en el mundo, alcanzar razonamientos bien fundados y utilizar y participar en

las Matematicas en funcion de las necesidades de su vida como ciudadano constructivo,

comprometido y reflexivo. (p. 5)

En este orden de ideas, es imperante resaltar la importancia de que el desarrollo de las
competencias matematicas va mucho mas alla del simple acto de repetir el uso nemotécnico de
algoritmos para resolver ejercicios tipos en un salon de clase, las competencias matematicas
involucran el desarrollo de un pensamiento abstracto y complejo, requiere de una comprension
algebraica, geométrica, estadistica, estocastica y relacional de los temas matematicos, pero,
también involucran la importancia y la relevancia que cada individuo le otorgue a la ciencia en su
vida cotidiana, es decir, abarca el papel social de la Matematica que le atribuye una persona, sus
aportes como ciencia a los avances tecnoldgicos, y hasta su utilidad en la solucion de conflictos.

Entonces, si las competencias matematicas, se relacionan con la funcionalidad que cada
persona le otorgue a la ciencia, resulta importante precisar las competencias matematicas de las
personas encargadas de difundir a través del proceso de ensefianza y aprendizaje esta ciencia.

Buscando dar respuesta a la interrogante ;como los docentes necesitan entender las

materias que ensefian? Lee Shulman se dedico, desde la década de los 80, a investigar la formacion
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y el desempefio del docente, identificando un dominio de conocimiento del docente, que denominé
conocimiento de contenido para la ensefianza (pedagégico), haciendo distinciéon entre el
conocimiento del contenido en la ensefianza (tal como se estudia y aprende en entornos
disciplinarios) y el conocimiento del contenido pedagogico (combinacion de contenido y
pedagogia necesaria para ensefar el tema) en particular. Resaltd, ademas, el papel del contenido a
ensefiar en el estudio del conocimiento de los docentes, y propuso aprovechar el conocimiento del
contenido como técnica para el establecimiento de la ensefianza como profesion. (Ball, Thames,
y Phelps, 2008)

Partiendo de la premisa que “el proceso de ensefianza se inicia necesariamente en una
circunstancia en que el profesor comprende aquello que se ha de aprender y como se lo debe
ensefiar”, (p.9) Shulman (2005) desarrolla el constructo del conocimiento base para la ensefianza
como los “conocimientos de la materia y estrategias didacticas interactuaban en la mente de los
profesores” (p.7), y que a su vez son los “conocimiento que subyace en la comprension que debe
tener el profesor para que los alumnos puedan a su vez entender” (p. 10). Distinguiendo entre las
fuentes de obtencion del conocimiento: los espacios de la formacién docente, junto con los
materiales, la investigacion educativa y la experiencia profesional del docente, de donde pueden
extraer su comprension; y los campos de actuacion del conocimiento: procesos de razonamiento y
practicas profesionales dentro de los cuales los profesores utilizan el conocimiento base para la
ensefianza.

Shulman (2005) plantea una taxonomia del conocimiento del contenido para la ensefianza,
aun vigente, compuesta por siete categorias, que debe poseer el docente: conocimiento pedagogico
general, engloba los principios y estrategias generales de la organizacion y gestion del aula;

conocimiento de los estudiantes y sus caracteristicas; conocimiento de contextos educativos, que
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parten del funcionamiento del aula hasta el caracter de comunidades y culturas; conocimiento de
fines, propositos y valores educativos, y sus fundamentos filoséficos e historicos; conocimiento
del contenido, incluye el conocimiento del tema y sus estructuras organizativas; conocimiento
curricular, comprenden las herramientas del oficio para docentes, representada por programas
disefiados para la ensefianza de temas y temas particulares en un nivel dado, la variedad de
materiales de instruccion disponibles en relacion con esos programas, y el conjunto de
caracteristicas que sirven como indicaciones y contraindicaciones para el uso de un curriculo
particular o materiales del programa en circunstancias particulares; conocimiento de contenido
didactico (pedagogico), esa combinacion de contenido y pedagogia que es exclusivamente de los
profesores, su especial forma de comprension profesional. (Ball, Thames, y Phelps, 2008;
Shulman 2005)

El docente debe estructurar actividades para impartir conocimientos a los alumnos y
promover el aprendizaje, ya que, el proceso de ensefianza comienza con la comprension del
docente del contenido, y la indagacion de cémo ensenarlo, Shulman (2005) explica que los
docentes:

Son capaces de comprender el contenido de la materia por si solos y aquella en que llegan

a dilucidarlo de nuevas maneras, de reorganizarlo y dividirlo, de vestirlo con actividades y

emociones, con metaforas y ejercicios, con ejemplos y demostraciones, de modo que pueda

ser captado por los alumnos. Tal como hemos llegado a concebir la ensefianza, ella se inicia
con un acto de razén, continiia con un proceso de razonamiento, culmina con la acciéon de
impartir, sonsacar, hacer participar, o seducir, y luego es objeto de mayores reflexiones

hasta que el proceso puede reiniciarse. (Shulman, 2005, p.17)
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De acuerdo, a lo planteado en el parrafo anterior, el docente presenta a los estudiantes su
propia interpretacion del conocimiento matematico, redirecciondndolo desde su Optica personal
afectiva, empleando comparaciones y hasta un lenguaje mas coloquial para facilitar la
comprension del contenido por parte de los estudiantes, el docente trata de transformar el contenido
matematico en funcion de la audiencia a la que esté dirigida la explicacion, promoviendo siempre
la difusion de la ciencia. En este punto, se interceptan la clasificacion propuesta por Espinoza,
Granda y Ramirez (2020) con los planteamientos de Shulman (2005), recobrando vigencia y
actualidad la taxonomia del conocimiento propuesta hace ya casi dos décadas.

Es importante destacar, que los docentes tienen que conjugar su conocimiento base para
pensar, tomar decisiones y ejecutar acciones, durante su praxis educativa, con finalidad
pedagogica. Al respecto, Shulman (2005) propone un modelo de los procesos razonamiento y
accion pedagogica, y aunque, los procesos se presentan secuencialmente, no constituyen etapas o
fases fijas, pues el orden puede variar, el proceso ciclico comprende las siguientes actividades:

e Comprension: es el punto de inicio y de un nuevo inicio del proceso considerado ciclico,
donde se espera que el docente comprenda de diversas maneras los contenidos a ensefiarse,
las conexiones del tema dentro y fuera de la disciplina de estudio, que comprender tanto la
materia como las finalidades, es decir, los objetivos, las metas educativas, se plantea que
ensefiar es comprender.

e Transformacion: se espera que el docente tenga la capacidad de convertir su conocimiento
(las ideas aprendidas) del contenido para ensefiarlas empleando la didactica, adaptandose
ademas, a la diversidad de los alumnos y su motivacion. Las transformaciones, conllevan
al ordenamiento de los siguientes procesos: (1) preparacion del contenido, de los materiales

a ensefiar, analisis critico de los textos escolares, Shulman (2005) explica que “La
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preparacion depende ciertamente de la disponibilidad de un repertorio curricular, de la
comprension de la gama completa de materiales, programas y concepciones de ensefianza
existentes” (p.21); (2) representacion de ideas en nuevas analogias, metéforas,
simulaciones, ejemplos, contraejemplos, demostraciones; lo cual incluye todas las formas
alternativas de representar un contenido frente a los alumnos; (3) selecciones didacticas de
métodos y modelos de ensefianza, esto encierra los enfoques pedagdgicos y estrategias de
ensefianza: clases expositivas, demostracion, juegos, trabajos grupales, y formas de
aprendizaje: cooperativo, ensefianza reciproca, didlogo socratico, aprendizaje por
descubrimiento, métodos de proyectos y aprendizaje fuera del aula (al estilo de Simén
Rodriguez); y, (4) adaptacion y adecuacion del material representado a las caracteristicas
de los educandos: motivacion, edad, cultura, idioma, conocimientos previos, expectativas.
La transformacion, en palabras de Shulman (2005) organiza el “proceso mediante el cual
pasamos de la comprension personal a la preparacion para que otros comprendan,
constituyen la esencia del acto de razonar pedagogicamente” (p.21)

e Ensehanza: esta accién es la ejecucion del razonamiento pedagogico, incluye: la
organizacion y el manejo de la clase; las explicaciones, la asignacion y revision de las
actividades programadas, la interaccion con los alumnos, el debate a través de preguntas y
respuestas, por tanto abarca toda la instruccion. Es importante resaltar que el razonamiento,
no concluye con la ensefianza, ya que la comprension, transformacion, evaluacion y
reflexion son acciones que continian durante la ensefanza.

e Evaluacion: es la inspeccion de la comprension para corregir interpretaciones erroneas de
los estudiantes durante el proceso de ensefianza, ademas de la evaluacién sumativa como

medio de promocion, contempla esa evaluacion formativa y diagndstica que permite
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redireccionar la ensefianza, también contempla, la autoevaluacion del desempeiio docente,

de los materiales y las actividades planificada.

e Reflexion: el docente analiza retrospectivamente el proceso de ensefianza y aprendizaje, es
importante contrastar el proceso de ensefianza con los objetivos planteados. En este acto
reflexivo el docente aprende a través de la experiencia de su practica profesional.

e Nueva comprension: el docente adquiere una redimension de los objetivos y del contenido
como consecuencia de la reflexion y evaluacion de la accion de la ensefianza, aprende de
su propia praxis educativa, y comenzamos nuevamente con el acto de comprender a partir
de esta nueva realidad.

Al contrastar el modelo de los procesos razonamiento y accidon pedagogica de Shulman
(2005) con la definicion de competencias de Tobdén (2013) y la UNESCO (2007; 2004), se
desprende que las actividades de comprension, transformacion, ensefianza, evaluacion, reflexion
y de nueva comprension son competencias que debe desarrollar un docente en pro de su labor
educativa, y estas competencias pueden considerarse como competencias genéricas de un docente.

Es importante destacar, que Shulman llevo a cabo sus investigaciones de la formacion y
desempefio de profesores de secundaria de diversas menciones, y sus contribuciones han sido
extrapoladas a la educacion matematica. Sin embargo, partiendo de los trabajos de Shulman
diversos investigadores han extendidos sus aportes al campo de la Educaciéon Matematica, entre
los que destacan el enfoque para estudiar el conocimiento matematico para le ensefianza de Ball,
Thames y Phelps (2008), plantean la division de las categorias de conocimiento de contenido y
conocimiento pedagodgico de Shulman, por un lado el comun y el especializado juntos, y por el
otro, el del contenidos y los estudiantes, y el del contenido y la ensefianza, que se detallan a

continuacion:
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. El conocimiento comun del contenido, es la nociéon de los docentes para poder hacer
las actividades que asignan a sus alumnos.

. El conocimiento del contenido y de los estudiantes, es un conocimiento pedagogico que
articula la comprension matematica con las singularidades de los estudiantes y su
pensamiento matematico.

. El conocimiento de contenido y ensefianza, es conocimiento que conjuga la
comprension matematica y la comprension pedagogica que influyen en el aprendizaje
de los estudiantes.

. El conocimiento especializado del contenido especializado, abren la reflexion sobre las
interrogantes: ;Cuando los profesores desarrollan uso explicito y fluidez de la notacion
matematica?, ;Donde aprenden a inspeccionar las definiciones y establecer la
equivalencia de las alternativas definiciones para un concepto dado? , ; Donde aprenden
lo que constituye una buena explicaciéon matematica? (Ball, Thames, y Phelps, 2008)

Contemplan, que el refinamiento de las categorias de conocimiento del contenido de
ensefanza podria emplearse para el disefio de materiales instruccionales, asi como la formacion y
el desarrollo profesional docente, y plantean una lista de tareas de la ensefianza matematica, entre
las que destacan: dar respuesta a los jpor qué? y ;para qué? de los estudiantes, reconocer las
ventajas y desventajas del uso de una representacion particular, vincular distintas representaciones
a nociones subyacentes, emplear representaciones con intereses particulares, adecuar la dificultad
de la tareas, explicar y evaluar justificaciones matematicas, elegir y desarrollar definiciones
utilizables, usar de forma critica la notacidon matemadtica, formular preguntas matematicas

productivas, reconocer equivalencia. (Ball, Thames, y Phelps, 2008)
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Hill, Ball y Schilling (2008) exponen una conceptualizacion y medicion del conocimiento
especifico del contenido y los estudiantes del docente, y postulan que los docentes tienen un
conocimiento Unico de las ideas matematicas, asi como también del pensamiento de los
estudiantes, y justamente la combinacion de dichos conocimientos es lo que emplean los
profesores promover el aprendizaje de los estudiantes en las aulas de clases.

Se ha establecido que el conocimiento matematico para la ensefianza de esta disciplina
abarca dos dominios de conocimiento. Por una parte estd el conocimiento del contenido el cual
contempla: conocimiento comun del contenido, conocimiento del horizonte matematico, y
conocimiento especializado del contenido. Y por otro lado, estd el dominio del conocimiento
didactico del contenido el cual contempla: conocimiento del contenido y de los estudiantes,
conocimiento del curriculo y conocimiento del contenido y de la ensefanza.

El Dominio del conocimiento matemadtico para la ensenanza propuesto por Hill, Ball y
Schilling (2008), que se describen a continuacion:

El conocimiento del contenido matematico (CCM), contempla:

. Conocimiento comun del contenido (CCC): Conocimiento del contenido es lo que se
podria llamar, la alfabetizacion matemadtica, es el conocimiento matematico que
esperariamos que un adulto bien educado supiera, en el caso del docente, se requiere
que sean capaces de realizar los calculos, diagramas, construcciones, conjeturas
(algoritmos de resolucion) implicadas en las actividades que le solicitan a los
estudiantes que realicen. En resumen, es el conocimiento que los docentes necesitan
para poder hacer el trabajo que asignan a sus alumnos. (Ball, Thames, y Phelps, 2008)

. Conocimiento especializado del contenido (CEC): Conocimiento matematico que va

mas alla de lo esperado de cualquier adulto bien educado, pero que ain no requiere
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conocimiento de los estudiantes o conocimiento de la ensefianza, pues la ensefanza
implica conocer los fundamentos de los procedimientos, los significados de los
términos y explicaciones para los conceptos, determinar si un método alternativo
funcionard, explicar el significado de un procedimiento, o reconocer propiedades
matematicas ofrecidas por diferentes materiales o modelos, implican conocimiento
profundo y explicito del algoritmo de resta, mds que simplemente saber como para
realizar el célculo, ya que el docente necesita conocer el significado del algoritmo de la
sustraccion, para mostrar los pasos del procedimiento, y por qué tienen sentido. Los
docentes necesitan ensefiar, pero sobre lo que ellos mismos necesitan saber y poder
decidir, es si un método o procedimiento funcionaria en general o requieren
conocimientos y habilidades matematicas. Muchas de las tareas comunes de ensefianza
requieren una gran cantidad de recursos matematicos, pero alin no necesariamente
requieren saber sobre estudiantes o ensefianza (Ball, Thames, y Phelps, 2008).

. Conocimiento del horizonte matematico: este conocimiento se refiere a la relacion de
los temas matematicos en los programas de estudio entre ellos mismos, y con otras
disciplinas.

El conocimiento didactico del contenido matematico, comprende:

. Conocimiento del contenido y de los estudiantes: es un tipo de conocimiento de
contenido pedagodgico que combina saber sobre estudiantes y saber sobre las
matematicas, al elegir un ejemplo, los profesores deben predecir qué es lo que los
estudiantes encontraran interesante y motivador, al asignar una tarea, deben anticipar
lo que los estudiantes probablemente haran, si lo encontraran facil o dificil. También

deben poder escuchar e interpretar el pensamiento emergente e incompleto de los
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estudiantes. Cada una de estas tareas requiere una interaccion entre la comprension
matematica especifica y la familiaridad con los estudiantes y su pensamiento
matematico. (Ball, Thames, y Phelps, 2008).

En el conocimiento del contenido y de los estudiantes estdn inmersos los aspectos
cognitivos del pensamiento l6gico—matematico, las competencias matematicas de los estudiantes
para realizar las actividades propuestas por el docente, los errores de los estudiantes al realizar una
tarea matematica. (Hill, Ball y Schilling, 2008) plantean que los profesores puedan invocar el
conocimiento matematico para interpretar el pensamiento de los estudiantes, haciendo énfasis en:
los errores comunes de los estudiantes, la comprension de los estudiantes del contenido, y las
secuencias de desarrollo de los estudiantes.

. Conocimiento del contenido y de la ensefianza: es conocimiento que combina saber
sobre ensefianza y saber sobre las matematicas. Muchas de las tareas matematicas de la
ensefianza requieren conocimiento matematico que interactia con el disefio de la
instruccion: los docentes necesitan secuenciar el contenido particular para la
instruccion, decidiendo qué ejemplo comenzar con y qué ejemplos utilizar para llevar
a los estudiantes mas profundamente en el contenido. Se necesita evaluar las ventajas
y desventajas de las representaciones utilizadas para ensefiar una idea especifica, en el
aula, se debe decidir cuando solicitar més informacion, cuando usar la observacion, y
cuando reformular una interrogante o plantear una nueva tarea para fomentar el
aprendizaje de los estudiantes. Cada uno de estos requiere una interaccion entre la
comprension matematica especifica y una comprension de cuestiones pedagogicas que
afectan el aprendizaje de los estudiantes. (Ball, Thames, y Phelps, 2008). Entre los

conocimientos del contenido y la ensefianza se incluyen las cuestiones didécticas, como
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la idoneidad de las estrategias didacticas para desarrollar un tema matematico, la

seleccion de materiales y recursos didacticos y la seleccion y organizacion de las tareas.

. Conocimiento del curriculo: se relaciona la finalidad de la ensenanza de la Matematica

y los materiales curriculares, estd compuesto por los programas disefiados para la

ensefianza de temas matematicos particulares en cada nivel educativo, por los

materiales instruccionales disponibles en relacion con esos programas, y el conjunto de

caracteristicas que sirven como indicaciones y contraindicaciones para el uso de un

curriculo particular o materiales del programa en circunstancias particulares.

A continuacidn se muestra una tabla que relaciona ambos dominios con las competencias

didactico-matematicas.

Cuadro N° 1.

Relacion entre dominios del conocimiento matemadtico para la ensefianza y las competencias

matematicas y diddcticas (Iglesias, 2014).

Dominios del Conocimiento
matematico para la ensefianza (Hill et
al., 2008)

Competencias Didactico — matematicas
(Niss y Hojgaard, 2011)

Conocimiento del contenido matematico

-Pensar y Razonar

-Plantear y resolver problemas
-Modelar

-Argumentar

-Representar

-Lenguaje Simbolico
-Comunicar

-Ayudas y Herramientas

Conocimiento didactico del contenido
Matematico:

Conocimiento del curriculo

Competencia curricular

Conocimiento del contenido y los

Competencia para propiciar, revelar y

estudiantes evaluar el aprendizaje
Conocimiento del contenido y la Competencia para gestionar y evaluar la
enseflanza enseflanza
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Niss y Hojgaard (2011) organizan las competencias en dos grupos:

Cuadro N° 2.
Organizacion de las competencias segun Niss Haojgaard (2011).

La capacidad de formular y responder
preguntas sobre y por medio de las
matematicas

-Pensamiento Matematico

El ser capaz de hacer frente con el
lenguaje y las herramientas matematicas

: ., -Representacion
-Planteamiento 'y  Resolucion  de cpreseitac) .
-Simbolizacién y Formalismo
Problemas L
-Comunicacion

-Modelizacion Matematica
-Razonamiento Matematico

-Ayudas y herramientas

Competencias matematicas de los profesores de matematica formuladas por Niss y
Hojgaard (2011):

. Competencia de pensamiento matematico: comprende: se refiere a conocer los tipos de
preguntas propias de la matematica, enfatizando el caracter matematico para encontrar
las condiciones necesarias y suficientes para identificar las propiedades especificas de
un objeto; el alcance de los conceptos; diferenciar los tipos de enunciados matematicos;
en el aula el docente debe conectar el desarrollo de las actividades en el aula, los tipos
de preguntas y respuestas propias de la matematica con los tipos de respuestas que se
pueden esperar que les pueden surgir a los estudiantes; abstracciones y
generalizaciones; y distinguir entre tipos de argumentaciones de los estudiantes: el
docente necesita distinguir cuando el estudiante estd en el proceso de nombrar,
caracterizar o distinguir las propiedades de un objeto. (Niss y Hojgaard, 2011)

. Competencia para abordar los problemas: implica ser capaz de plantear, mostrar,
formular, delimitar y especificar diferentes tipos de problemas matematicos, y ser capaz
de resolver tales problemas matematicos de diferentes maneras; al plantear problemas,
el docente debe organizar preguntas que pueden conducir a actividades de resolucion

de problemas entre los estudiantes, y tratar un problema desde diferentes perspectivas.
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. Competencia de modelado: referido a la capacidad de matematizar, saber decodificar
e interpretar los elementos del modelo y la situacion real que se quiere modelar;
conlleva a plasmar un modelado activo en contextos determinados; el docente debe
comprender los elementos los procesos (estructuracion de la situacion, matematizar,
interpretar, validar, etc.) que conforman un modelado, para poder seleccionar y evaluar
el grado de dificultad de los procesos individuales, y poder tener un vision general del
proceso en situaciones concretas.

. Competencia de razonamiento: se refiere a la capacidad de seguir y evaluar una cadena
de argumentos presentada por otros, por escrito o verbal, el profesor es capaz de
familiarizarse con las formas de pensar de los estudiantes y, conocer sus razonamientos,
el docente pueda trascender sus propios argumentos, comentando y evaluando el
razonamiento de los estudiantes, con la intencion de ayudarlos a desarrollar su propia
capacidad de razonamiento matematico.

. Competencia de representacion: comprender y utilizar diferentes representaciones y
utilizar diferentes tipos de representaciones de objetos matematicos, fendmenos,
problemas o situaciones (incluidos los simbolicos, especialmente algebraicos, visuales,
geométricos, graficos, representaciones esquemadticas, tabulares o verbales, pero
también representaciones concretas mediante objetos materiales); el docente debe crear
enlaces entre las diferentes formas de representacion a lo largo del sistema educativo;
enfatizar que el cambio entre representaciones puede ser utilizado para consolidar la
comprension de los resultados matematicos.

. Competencia de simbolo y formalismo: el docente debe tener la habilidad para ayudar

a los estudiantes a lidiar con la matematica formal; la geometria axiomatica euclidiana
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es un ejemplo de un formalismo matemético que no tiene que ser representado
simbdlicamente, los sistemas pueden ilustrarse mediante las condiciones y reglas para
tratar diversos objetos matematicos.

. Competencia comunicativa: el docente debe ser capaz de comprender e interpretar
expresiones matematicas escritas, orales o visuales o textos; y de expresarse en
diferentes formas y con diferentes niveles de precision tedrica o técnica sobre
cuestiones matematicas, ya sean escritas, orales o visuales, para diferentes tipos de
audiencias; asimismo, el docente debe ser capaz de comprender e interpretar las
expresiones escritas y orales de los estudiantes, y de relacionarse con las diferentes
formas de expresar de los estudiantes (uso del lenguaje, nivel tedrico y precision).

. Competencia de ayudas y herramientas: el docente debe tener un conocimiento de la
existencia y las propiedades de las diversas formas de herramientas relevantes
utilizadas en la matematica y tener una idea de sus posibilidades y limitaciones en
diferentes tipos de contextos, y, ser capaz de reflexionar sobre el uso de tales ayudas.
El docente puede hacer uso de diferentes ayudas y herramientas, como medio para
iniciar o fomentar los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Otro modelo tedrico para explicar las competencias del docente de matematica, surge bajo
el enfoque ontosemiodtico (teoria propia de la didactica de la matematica) denominado
Conocimiento y Competencias Didactico-Matematico del Profesor de Matematica, propuesto por
Godino, Giacomone, Batanero, Font (2017), partiendo de la premisa que los conocimientos
matematicos son necesarios pero no son suficientes para que el docente desarrolle el proceso de

ensefanza y aprendizaje de un tema en particular, se hace imprescindible conocer la ensefianza y
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la didéctica propia de la matematica. Este modelo contempla las siguientes facetas, propias de la
ontosemiotica:
e Faceta epistémica: contempla el conocimiento matematico y didactico del docente,
la forma de analizar y comprender la matematica del educador.
e Faceta cognitiva: se refiere al estudiante, su aprendizaje, formas de abordar y
apropiarse del conocimiento
e Faceta afectiva: contempla todo el bagaje afectivo impregnado por los estudiantes en
el aprendizaje de la matematica, incluye las emociones, las actitudes y creencias
e Faceta interaccional: se refiere a la ensefanza, a la secuencia didactica que organiza
y propone el docente, y a las interacciones con los estudiantes.
e Faceta mediacional: contempla el conocimiento y uso de los recursos y estrategias
que conoce el docente para favorecer el aprendizaje en el aula
e Faceta ecoldgica: contemplan el curriculo, la aplicacion, la interdisciplinariedad, y
los factores externos involucrados en la instruccion matematica.
Competencias didacticas especificas
El docente de matematica, debe tener un conocimiento didactico que le faciliten a
encaminar la ensefianza, ademas, debe poseer sélidos conocimientos del tema matematico y de
posibles forma de abordar la didactica de ese objeto mateméatico. La competencia didactica del
profesor de matematica, en esta teoria se divide en las sub-competencias siguientes:
Competencia de andlisis significados globales: el docente debe ser capaz de describir las
practicas institucionales, los significados de los objetos matematicos de la clase, las practicas
personales de los estudiantes para aprehenderse del objeto en estudio, respetando el contexto. En

palabras de Godino y otros (2017), el sistema de practicas matematicas y operativas son propias
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de esta competencia, pero ahora lo que se procura: “es la identificacion de las situaciones-
problemas que aportan los significados parciales o sentidos para los objetos, o temas matematicos
bajo estudio, y las précticas operativas y discursivas que se deben poner en juego en su resolucion”.
(p-99)

Competencia de analisis ontosemidtico de practicas matematicas: se relaciona con la
construccion del conocimiento por parte del alumno al realizar la busqueda de la resolver las tareas
instruccionales. Para Godino y otros (2017), “El profesor de matematicas debe conocer y
comprender la idea de configuracion de objetos y procesos y ser capaz de usarla de manera
competente en los procesos de disefio didactico” (p.100).

Competencia de analisis y gestion de configuraciones didacticas: el docente de matematica
entender los diversos tipos de configuraciones didacticas y su aporte al aprendizaje. Para Godino
y otros (2017) se deben responder las siguientes interrogantes: “;Qué tipos de interacciones entre
personas y recursos se implementan en los procesos instruccionales y cuéles son sus consecuencias
sobre el aprendizaje?”’(p.100)

Competencia de analisis normativo: esta competencia hace referencia a las normas
implicitas y explicitas que rigen los procesos de ensefianza y aprendizaje en busca del mejor
resultado.

Competencia de analisis y valoracion de la idoneidad didactica: el docente de matematica
debe considerar la relacion obtenida entre los significados personales de los estudiantes y los
significados institucionales, y estar atento a las modificaciones, o a la reconduccién de la
planificacion para acrecentar la idoneidad didactica.

Competencia general de andlisis e intervencion didactica y conocimientos didacticos, se

considera una competencia de amplio espectro, y las anteriores se pueden considerar contenidas
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en esta. En este sentido, las practicas, que son las acciones dirigidas a resolver una tarea, revelan
la presencia de un conocimiento, capacidad y competencia, Godino y otros (2017), respecto a esta
competencia precisa que “la comprension de los conocimientos declarativos requiere que el sujeto
esté enfrentado a las situaciones que proporcionan la razon de ser de tales conocimientos e
implicado (disposicion para la accidon) en su resolucion eficiente” (p.102)

Los profesores y la vision Constructivista

El constructivismo le brinda al docente un marco referencial para guiar la planificacion, la
implementacion del curriculo y los instrumentos de evaluacion de las distintas unidades didécticas,
concibiendo los contenidos de aprendizaje desde una Optica social y cultural, donde los
conocimientos provienen de la misma interaccion del hombre con el medio ambiente, viendo en
sociedad, siendo el docente innovador el encargado de mediar entre el individuo y la sociedad.
(Coll, Martin, Mauri, Miras, Onrubia, Solé¢ & Zabala, 1993).

Un aspecto clave, es que para el constructivismo el aprendizaje escolar debe ser un proceso
de construccion del conocimiento, donde el alumno debe tener un papel protagénico y activo,
siendo el docente el encargado de ofrecer estrategias, recursos, actividades, asesorias para iniciar
un aprendizaje dinamico e interactivo, de aqui, radica la importancia dada al docente en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, debe ser un docente motivador, a la vanguardia de las necesidades
sociales de la época, capaz de captar y mantener la atencion del educando ofreciendo actividades
innovadores que despierten interés.

El docente debe hacer uso de las estrategias cognitivas, metacognitivas y afectivas para,
ademas de captar la atencion del estudiante, sea el mismo estudiante el garante de chequear su
propio progreso, recordando, ademas que la educacion tiene un caracter social y sociabilizador,

donde es la escuela es un elemento de preservador de la cultura.
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Reflexiones finales

A lo largo de este articulo, se reflexiona sobre las competencias especificas de los docentes
de matematica, se resume la teoria de Shulman (2005) que plantea un bucle ciclico para explicar
un modelo de los procesos de razonamiento y de accion pedagdgica que contemplan seis
actividades: comprension, transformacion, enseflanza, evaluacion, reflexion, nueva comprension,
estas actividades pueden ser concebidas desde un punto de vista constructivista para generar el
desarrollo de los Dominios de Conocimientos Matematicos para la ensefianza propuesto por Hill,
Ball y Schilling (2008), este autor, establece que para la ensefianza se requiere tener conocimiento
del contenido y conocimiento didactico del contenido.

Adicional, se esbozan las competencias matemadticas de los profesores de matematica,
planteadas por Niss y Hojgaard (2011): competencia del pensamiento matematico, competencia
para abordar los problemas, competencia de modelado, competencia de razonamiento,
competencia de representacion, competencia de simbolo y formalismo, competencia comunicativa
y la competencia de ayuda y herramientas, las cuales a su vez se relacionan con los Dominios de
Conocimientos Matematicos para la ensefianza propuesto por Hill, Ball y Schilling (2008). Luego,
se establece el modelo de Conocimiento y Competencias Didéactico-Matematico del Profesor de
Matematica, propuesto por Godino y otros (2017), donde considerando las facetas epistémica,
cognitiva, afectiva, intencional, mediacional y ecoldgica propias del enfoque ontosemitotico
postulan las competencias especificas del docente de matematica.

Sin embargo, no se puede perder de vista que el hilo conductor que engrana todos los

planteamiento anteriores es la necesidad de crear un cuerpo teérico para establecer las
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competencias docentes y las competencias matematicas del docente, que no cabe duda alguna que
se requiere tener solidos conocimientos de la ciencia a ensefiar, pero también se requiere
conocimiento de la didéctica, con la finalidad de mejorar la calidad educativa, siendo un docente
que sea innovador, creativo, flexible, maleable, adaptable a las necesidades tanto de la sociedad
como de los estudiantes, que fomente la confianza, la reflexion, la curiosidad de los estudiantes,
proponiendo estrategias y tareas que le permitan ser participe en la construccion de su propio
conocimiento.
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