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Resumen

La propuesta tedrica que se presenta atiende la influencia del profesorado de matemati-
cas en la transicion del estudiante de primaria a secundaria. Desde una perspectiva de con-
tinuidad en la Educaciébn Matematica y mediante la revisién bibliogréafica de
investigaciones previas, la relevancia del papel del profesorado en la transicién aparece
eclipsada por el interés hacia el estudiante o las politicas educativas. El objetivo de este
trabajo es centrar la atencién en la importancia del conocimiento del profesor durante la
transicion, tomando como marco de referencia el Mathematical Knowledge for Teaching
(Ball, Thames y Phelps, 2008). Dentro de este contexto, la concrecion y el refinamiento del
constructo Horizon Content Knowledge nos permite atender la problemética de la transi-
cién desde la perspectiva del conocimiento del profesorado.

Abstract

This theoretical work attends the influence of teachers of mathematics in the transition
from primary to secondary school. From a perspective of a continuous Mathematical Edu-
cation and through a previous research review, the recognised importance of the role of
teachers in transition is overshadowed by the interest to the student or educational policies.
The aim of this work is to focus attention on the importance of teacher knowledge during
transition, using as a frame of reference the Mathematical Knowledge for Teaching (Ball,
Thames and Phelps, 2008). Within this context, the refinement of the construct Horizon
Content Knowledge allows us to attend transition to secondary mathematics from the
perspective of teachers’ knowledge.
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Introduccién

Tendencias actuales en Educacion Matematica consideran el papel del profesor
y los estudiantes desde una perspectiva holistica, teniendo en cuenta la adquisicion
de la competencia matemética de manera continuada. Esta continuidad se ve parti-
cularmente alterada en momentos de transicion de etapa. Este trabajo se centra en
el papel de los profesores de matematicas en la transicion de primaria a secundaria
con el proposito de lograr una mejor comprension de la relacion entre el conoci-
miento matematico del profesor y su practica profesional durante dicha transicion.
A este respecto, el marco tedrico-practico desarrollado por Ball, Thames, y Phelps
(2008) nos ofrece una base tedrica para abordar nuestro trabajo: el llamado
Mathematics Knowledge for Teaching (MKT) (Ball, Thames & Phelps, 2008; Hill,
Rowan y Ball, 2005; Hill, Blunk, Charalambous, Lewis, Phelps Sleep y Ball, 2008)
es un conjunto de conocimientos de la materia y la pedagogia necesarios para llevar
a cabo con éxito el trabajo de ensefiar matematicas. Dentro del MKT estos autores
distinguen el sub-dominio Horizon Content Knowledge (HCK), que se refiere al
conocimiento de lo anterior y posterior al nivel que se ensefia, y que resulta parti-
cularmente relevante en nuestro trabajo. En el contexto espafiol, la investigacion en
formacidn del profesorado ha sido especialmente fructifera y continta siéndolo en
la actualidad (Llinares, 2006, 2009, Godino, 2009, 2009b, Rico 1998, 2004). En
particular, las aportaciones teodricas de Godino (2009) resultan de obligada referen-
cia, en tanto que analizan el conocimiento del profesor identificando ciertas limita-
ciones del modelo de MKT. Sin embargo, no hemos encontrado que se haya
abordado desde un punto de vista conceptual la atencion especifica a la transicién y
de manera explicita a la conexion del conocimiento matematico a lo largo de dife-
rentes etapas. Si hemos encontrado este punto de partida en el concepto HCK que
propone el marco de Ball et al. (op cit). Este hecho, ademas del énfasis en el cono-
cimiento matematico del profesor como punto de partida, han sido fundamentales
en la eleccién del marco teérico que describimos aqui.

Asi pues, el objetivo de nuestra investigacion es el enriquecimiento del concep-
to de HCK en el contexto particular de la transicién de primaria a secundaria, tra-
tando cuestiones tales como: ;Qué caracteristicas debe tener un profesor de
primaria o de secundaria con el fin de garantizar una transicién continua? ¢Cuales
se refieren especificamente a los conocimientos matematicos? ¢Hasta qué punto
estas preguntas ayudan a definir el HCK y su lugar en el marco del MKT? (Cémo
se refleja el HCK en la practica cotidiana de los docentes, en cualquier etapa? ¢;Los
programas de formacion de docentes deben considerar el HCK especificamente?
Lejos de ofrecer respuestas completas a estas preguntas, nuestro objetivo es dar
algunas sugerencias para abordar en futuras investigaciones y ampliar la concep-
tualizacion de la HCK con el fin de utilizarlo como una herramienta teérica para
abordar la transicion
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Transicién y horizon content knowledge

De nuestra revision bibliogréafica previa sobre transicion, emergen una gran va-
riedad de influencias en el éxito o fracaso del paso de primaria a secundaria. Estas
influencias estan relacionadas con el contexto educativo, las circunstancias perso-
nales de los estudiantes y, en menor grado, el profesor y su papel en el aula
(McGee, Ward, Gibbons, y Harlow, 2004). Sin embargo, las investigaciones pre-
vias revisadas, aunque otorgan a los profesores un papel fundamental en la transi-
cién, no se centran especificamente en su papel e incluso en ocasiones los
mencionan de manera anecdética y sin un marco teérico claro. Asimismo, aparecen
mayoritariamente trabajos relacionados con el contenido matemético, como por
ejemplo la dificultad del paso de la aritmética al algebra o la necesidad de la de-
mostracion en geometria (Boulton-Lewis, Cooper, Atweh, Pillay y Wilss, 1998;
Sdrolias y Triandafillidis, 2008). El contenido aparece como un factor determinante
en la transicion a las matematicas de secundaria y, ya que los profesores conducen
el acceso de los estudiantes a este contenido, consideramos fundamental el estudio de
su conocimiento en relacion con la transicion a la matematica de la secundaria.

Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)

Nuestro propdsito de investigar la transicion y el conocimiento del profesorado
requiere un marco tedérico para conceptualizar especificamente qué elementos de
los conocimientos de los profesores afectan directamente a la continuidad del aprendi-
zaje de matematicas y en particular durante la transicion de primaria a la secundaria.

El modelo teérico MKT, desarrollado por Hill, Rowan y Ball (2005), es un
marco reconocido en materia de conocimiento del profesorado de matematicas.
Buscaremos en él elementos que nos permitan atender la continuidad de la ense-
fianza de las matemaéticas. Ball, Thames y Phelps (2008) distinguen dos dominios
dentro del MKT: Subject Matter Knowledge (conocimiento del contenido) y Peda-
gogical Content Knowledge (conocimiento pedagdgico). La combinacion de ambos
define los conocimientos necesarios para la ensefianza de las matematicas. Pedago-
gical Content Knowledge se refiere a la integracion simultanea de las ideas impor-
tantes de la materia con la manera en la que los estudiantes las adquieren (Ball,
Thames y Phelps, 2008). Subject Matter Knowledge se refiere a los conocimientos
de la matematica misma. Cada uno de ellos también se subdivide en otros mas es-
pecificos. Uno de ellos, Horizon Content Knowledge (HCK), emerge como un
constructo especialmente relevante en la transicion ya que se refiere al punto de
vista longitudinal de la Educacion Matematica necesaria en el profesorado. Sin
embargo, como Ball, Thames y Phelps (2008) sefialan, el lugar del HCK en este
marco aln no esta claro y, por ello, nuestro objetivo es aclarar el concepto de HCK
Yy su posicion, para que pueda ser aplicado en investigaciones sobre la transicion en
matematicas en el futuro. Dado que el marco teérico del MKT es la base de nuestra



294 Fernandez, S., Figueiras, L.

conceptualizacién de HCK, seguiremos abordando las principales caracteristicas de
este marco en la medida en que afecten a nuestro desarrollo de la idea de HCK.

Pedagogical Content Knowledge se divide en tres centros de atencién dentro de
la practica de la ensefianza: los estudiantes, la metodologia y el plan de estudios.
Knowledge of Content and Students (KCS) es una combinacion del conocimiento
matematico especifico y de la familiaridad con el pensamiento matematico de los
estudiantes (Ball, Thames y Phelps, 2008). Se refiere a las dificultades que se espe-
ran de los estudiantes, sus preguntas, motivaciones, etc y la preparacion de los pro-
fesores y sus respuestas a ellos. Knowledge of Content and Teaching (KCT) es una
combinacion del conocimiento matematico especifico y la comprension de cuestio-
nes pedagdgicas que afectan a los estudiantes (Ball, Thames y Phelps, 2008) y
afecta a cuestiones metodoldgicas, como el disefio de la secuencia de un tema o el
uso adecuado de las tareas, las representaciones y ejemplos, etc. Por ultimo, el co-
nocimiento de los contenidos y planes de estudios se incluye en el Knowledge of
Content and Curriculum (KCC).

Subject Matter Knowledge se subdivide en tres subdominios (Ball, Thames y
Phelps, 2008): Common Content Knowledge (CCK es el conocimiento matematico
gue es comun a otras profesiones), Specialised Content Knowledge (SCK) es el
conocimiento matematico especifico necesario para la docencia. Nuestro principal
interés se centra en un tercer subdominio incluido provisionalmente en el Subject
Matter Knowledge: el Horizon Content Knowledge (HCK). Los mismos autores
reconocen no estar seguros de si el HCK esta incluido en este dominio o afecta a
otros subdominios del MKT. En las siguientes secciones exploraremos los concep-
tos de MKT y HCK con el fin de aclarar la posicion de este Gltimo en el marco
general e introducir un enfoque diferente para la organizacion del MKT, que con-
cluira con el refinamiento del concepto de HCK y con la inclusién de la nocién de
continuidad en esta teoria.

Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) y Horizon Content
Knowledge (HCK)

En el marco teérico de Ball, Thames y Phelps (2008), HCK se refiere a la con-
ciencia de lo pasado y lo futuro, es decir, a una vision general de la Educacion Ma-
tematica de los estudiantes que pueda ser aplicada a la matematica que se ensefia en
el aula. Desde esta perspectiva, un maestro de primaria tiene que saber con qué
dificultades se enfrentaran sus estudiantes para sentar una base conceptual firme.
Asimismo, un profesor de secundaria necesita conocer lo que los estudiantes han
aprendido anteriormente y como lo han hecho. Esta conciencia del pasado y el
futuro esta estrechamente relacionada con la continuidad en la Educacion Matema-
tica y nuestra vision del HCK engloba esta perspectiva longitudinal.

De la observacion de todos los dominios de MKT desarrolladas por Ball, Tha-
mes y Phelps (2008) hemos optado por atender a dos caracteristicas diferentes que
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a nuestro entender los identifican: un conocimiento estatico (statical) de los conte-
nidos, en el sentido que a menudo pueden ser adquiridos individualmente y aisla-
dos de la practica docente en mateméticas, y un conocimiento en accién
(in-action), que se expresa unicamente en la practica de la ensefianza o la observa-
cion de otras practicas de ensefianza. Desde esta perspectiva, Common Content
Knowledge (CCK) y Knowledge of Content and Curriculum (KCC) son estati-
cos. El resto de los dominios (KCS, KCT y SCK) tienen un carécter diferente,
ya que surgen y se expresan Unicamente durante la practica de la ensefianza de
las matematicas. La Figura 1 muestra nuestra interpretacion de los subdominios
de MKT de este enfoque, sin considerar aun el HCK.

| IN-ACTION ENOWLEDGE |

< LN
Cothm on Specialized KEnowledge Enowledge Enowledge of
content content of content of content content and
knowledge knowledge and students andteaching curriculum
cCK 0K (<) T sy
\,N____-_.________/

STATICAL KNOWLEDGE

FIGURA 1: SuBDOMINIOS DEL MKT

La propia naturaleza del HCK lo sitda dentro de los dominios en accion.
Aln mas, el HCK debe estar presente en todas los dominios de este tipo con
el fin de atender la transicion. El resto de nuestro trabajo estd dedicado a jus-
tificar esta hipdtesis tedrica y ofrecer algunos ejemplos de la expresion del
HCK en la practica docente.

El HCK se refiere especificamente a la ensefianza continua de las matema-
ticas. A pesar de que se podria relacionar con el conocimiento de los planes
de estudio (KCC), consideramos que es independiente de ellos. Se refiere al
conocimiento global de la evolucion del contenido matematico y la relacién
entre sus diferentes enfoques. Un profesor podria tener buen nivel en KCC,
pero fallar en la manera de usar este conocimiento desde una perspectiva a
largo plazo. Por lo tanto HCK se situa dentro los dominios en accién del
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MKT. La pregunta ahora es si es sdlo un subdominio o afecta a otros, como
Ball, Thames y Phelps (2008, p.403) sugieren. Nosotras sostenemos que, para
ser utilizado como una herramienta de orientacion y analisis del papel del
conocimiento préactico del profesor durante la transicidn, todos los dominios
que hemos denominado en accion deben ser abordados desde la perspectiva
del HCK. Asi pues, el conocimiento de lo pasado y lo futuro debe estar in-
cluido en el KCS, el KCT y el SCK.

El HCK incluye la capacidad del profesor para averiguar las ideas previas de los
estudiantes de matematicas y para prepararlos para el futuro. Esta capacidad invo-
lucra al KCS (por ejemplo, el conocimiento de las dificultades, errores conceptua-
les y preguntas anteriores, actuales y futuras) y al KCT (por ejemplo, diferentes
representaciones de un mismo concepto que los estudiantes podrian haber visto o
tipos de tareas que facilitan el aprendizaje de los estudiantes en el futuro). Ademas,
el SCK de un profesor para un nivel determinado depende de que el maestro ensefie
actualmente en ese nivel y serd obviamente superior al de los otros niveles. Desde
la perspectiva de una Educaciéon Matematica continua, no podemos pedir a un pro-
fesor de secundaria que conozca cémo los alumnos aprenden los nimeros por pri-
mera vez, 0 a un maestro de primaria las diferentes maneras de abordar el concepto
de derivada. Y aunque éstas fueran unas demandas razonables, no serian Gtiles para
alcanzar la continuidad, ya que los niveles estan demasiado separados. Por lo tanto,
(cudles son exactamente estas demandas razonables? Lo que parece adecuado es
que, para cada nivel, el SCK del docente se extienda a los temas que realmente
puedan tener un efecto en lo que estan aprendiendo los estudiantes en el momento
o con los temas de futuro para los que el profesor esta sentando los cimientos. Esta
idea implica la inclusion del HCK en el SCK.

Las ideas anteriores nos llevan a considerar el HCK, no como otro subdo-
minio de MKT, sino como un conocimiento que da forma al MKT (Figura 2).
Ahora nuestro siguiente objetivo es conceptualizar las demandas razonables
que caracterizan el HCK.
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FIGURA 2: EL HCK DA FORMA AL MKT Y RETRATA SU NATURALEZA

La expresion de HCK en la préactica docente

El HCK es un conocimiento matematico especifico para la practica docente re-
presentado por el conocimiento de la continuidad matematica y que define el cono-
cimiento en accion. En particular, requiere tanto de una perspectiva longitudinal de
los conceptos matematicos como de la capacidad de comunicar esta perspectiva en
la practica docente. Hill et al (2008) destacan la necesidad de aclarar como el cono-
cimiento de los docentes afecta a la practica en el aula mediante la realizacion de
una investigacion en la que se analiza la relacion entre el MKT de los profesores y
la calidad de su préactica. Seguimos esta idea para el caso particular del perfeccio-
namiento de la definicion del constructo del HCK. Puesto que no se considera el
HCK de una manera simplemente teérica sino como un tipo de conocimiento que
da forma a los conocimientos en accion necesarios para la ensefianza, y también
porgue nuestro propésito es obtener una herramienta Gtil para futuras investigacio-
nes sobre la transicion, adoptamos una perspectiva practica desde la cual la siguien-
te pregunta surge inmediatamente: ;como se expresa el HCK en la préctica
docente? Para comenzar a contestar a esta pregunta es necesario garantizar que el
HCK esté presente en las principales actividades de la ensefianza, que de una ma-
nera general incluyen: explicacion de conceptos y respuestas a las preguntas de los
estudiantes, establecimiento de tareas apropiadas para el aprendizaje de los alum-
nos e interpretacion de las ideas matematicas del estudiante. Pero, ;cémo se hace
evidente la presencia del HCK en estas actividades?

En la siguiente secuencia de un aula de primer curso de secundaria, el profesor
corrige ejercicios rutinarios de célculo de perimetros y areas. En este caso, de un
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rectangulo de lados 22 y 28 cm. En la pizarra, dibuja el rectangulo y dicta en voz
alta mientras escribe:

“Perimetro =2 - 22 + 2 - 28 = 100”. A continuacién, se establece el siguiente didlogo:
Anna: ¢Por qué 100?

Profesor: haz esta operacion de aqui y veras como te sale 100

Marc: jAh! es como si el 28 le da 3 al 22 y tienes cuatro lados de 25, o sea 100.
Profesor: Vale. Ahora el area.

Marc: Pues 25 por 25.

Profesor: {No! El area es 22 - 28

El profesor escribe a continuacion el valor correcto y pasa a la correccion del
siguiente ejercicio. No se establece dialogo con el estudiante.

El error cometido tiene su origen probablemente en la falsa consideracion de
que figuras del mismo perimetro tienen igual area, algo que ha sido documentado
por la bibliografia relevante y se ha gestado sobre todo en los afios de la educacion
primaria. Ademas, este problema estd directamente ligado con el problema isope-
rimétrico, con el cual es probable que los estudiantes se encuentren en diferentes
contextos a lo largo de la las clases de matematicas futuras. Por otra parte, requiere
también tener en consideracion el orden de las operaciones aritméticas basicas.
Nuestro objetivo a continuacion es generar un instrumento de referencia para refe-
rirnos a la expresion del HCK en una secuencia como esta.

Ball y Hill (2009) describen el HCK como "una especie de vision periférica” de
la Educacion Matematica. Desde una perspectiva temporal, las seis competencias
que incluimos en la Tabla 1 nos ayudan a concretar la expresion del HCK en la
préctica docente.

PASADO PRESENTE FUTURO
Reorientacion de errores Identificacion de errores Prevencion de errores
conceptuales y dificultades conceptuales y dificultades conceptuales y dificultades

Modificacion de tareas

Interpretacion del conocimiento mateméticos de los estudiantes

Reconocimiento del potencial de tareas

TABLA 1: EXPRESION DEL HCK EN LA PRACTICA DOCENTE A TRAVES DE SEIS COMPETENCIAS
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Identificacion, reorientacion y la prevencidon de los errores conceptuales y di-
ficultades.

Estas tres competencias se refieren respectivamente a los conocimientos acerca
del nivel actual, los anteriores y los futuros. Requieren la capacidad de reconocer e
interpretar los errores conceptuales mas comunes antes de que puedan afectar a la
ensefianza actual de un concepto, asi como la preparacion para evitar posibles erro-
res en el futuro. Ademas, incluyen el conocimiento de las dificultades anteriores y
la prevision de futuras dificultades.

Modificacion de las tareas, usando la notacion matematica y lenguaje apro-
piados.

Esta competencia, inspirada en la lista proporcionada por Ball, Thames y Phelps
(2008, p. 400), nos permite referirnos a la importancia de la notacion y el lenguaje
como una parte determinante del HCK. Una actividad matematica puede ser apro-
piada para un nivel dependiendo de su complejidad y el rigor que aparezca en ella.
La misma tarea puede ser adaptada para diferentes niveles en la medida en que su
lenguaje y su rigor matematico sean coherentes con el desarrollo del alumno en ese
nivel. Esta competencia se refiere a distinguir las limitaciones que implica el nivel
de rigor utilizado en la ensefianza, asi como la facultad para adaptar una actividad
de una manera adecuada a cada nivel.

Interpretacién de los conocimientos matematicos de los estudiantes conteni-
dos en el uso de una representacion particular.

Esta competencia se refiere a la capacidad de reconocer las ideas matematicas
gue subyacen en las representaciones de los estudiantes en la medida en que estas
ideas son la base de los conceptos matematicos con los que los estudiantes se en-
frentaran en el futuro. Estos conceptos matematicos se sustentan en los conoci-
mientos actuales de los estudiantes, y por lo tanto requieren del profesor un
conocimiento sobre los niveles futuros de la educacion.

Reconocimiento del potencial de tareas para su consideracion posterior con
un conocimiento mas amplio de la matemética.

La seleccion de actividades adecuadas para el aprendizaje de los estudiantes por
parte del docente se materializa en el contexto del HCK como la competencia de
detectar el potencial matematico de una tarea que pueda servir como extension del
aprendizaje matematico en el futuro. Esta competencia no sélo se refiere a la identi-
ficacion y eleccion de estas tareas con potencial matematico sino también la ges-
tion de ellas durante el nivel actual con la vision prospectiva del futuro.
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Desde esta perspectiva, no existe expresion del HCK en la secuencia que se
describi6 anteriormente, en tanto que el profesor no evidencia ninguna de las com-
petencias anteriormente sefialadas. Esto no quiere decir que el profesor, en este
caso, por ejemplo, no sepa que los estudiantes otorgan errdneamente la misma area
a figuras de igual perimetro, pero, en cualquier caso, la gestion de la situacion no
permite al estudiante beneficiarse de tal conocimiento. Cualquiera de las siguientes
intervenciones, sin embargo, podrian haberse dirigido a poner de manifiesto HCK:

Dialogo 1 (Continuacion figurada Dialogo 2 (Continuacion figurada de
de la secuencia) la secuencia)
Marc: Pues 25 por 25. Marc: Pues 25 por 25.

Profesor: Calcula la operacion que hay | Profesor: La figura a la que te refieres es
en la pizarra 'y la que td dices. Noda lo | un cuadrado de lado 25. ¢Crees que
mismo. ¢Puedes dar una explicacién? efectivamente tendran la misma area?

En sintesis, este trabajo tiene la intencion de avanzar hacia una mejor compren-
sion de la continuidad en la Educacion Matematica. EI HCK emerge como un cons-
tructo en el marco del MKT que permite al investigador abordar cuestiones de
continuidad en la Educacion Matematica considerando el conocimiento profesional
de los docentes. La investigacion sistematica en el futuro de la expresion del HCK
en la préctica docente y sus consecuencias sobre la transicion muestra un camino a
la posible inclusién de este conocimiento matematico como parte de programas de
formacidn del profesorado disefiados para minimizar los efectos de la transicion en
el estudiante y, por tanto, para mejorar la continuidad en la Educacién Matematica.
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