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Resumen

Son multiples las aportaciones realizadas en la investigacion educativa alrededor
del concepto de modelo competencial profesional docente. En particular, en educacion
matematica existe un buen numero de modelos que dan cuenta, en ultima instancia, de la
actuacion efectiva, exitosa y de calidad del docente en los procesos de ensefianza/apren-
dizaje.

A través de este trabajo identificamos patrones de evolucion en investigacion en
torno al poliédrico concepto de modelo profesional docente, con especial atencién a sus
comportamientos en el d&mbito de la educacidbn matematica. Gracias a las técnicas del
mapeo de la ciencia, y muy especialmente al analisis de co-citacion y similitud (técnicas
de investigacion poco exploradas en el campo de investigacion que nos ocupa), podemos
aproximarnos a su dindmica complejidad y proponemos, como resultado, una lectura en
espiral que parte de los modelos profesionales docentes (teérico-tradicionales) y va hasta
la caracterizacidbn mas intima del docente, pasando por su relaciéon con el estudiante, la
comunidad académica, la epistemologia y el propio sistema educativo.

El uso de diversas técnicas metodologicas otorga integridad y confiabilidad a la in-
vestigacion, y permite no solo responder eficazmente a las preguntas de investigacion
sino dotar de “rigor” al ejercicio intelectual.
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Abstract

There are manifold contributions from educational research about the concept of
professional teaching models. Particularly, in mathematics education there exist a good
number of models that ultimately organize the evidence for the effective, successful and
quality performance in the teaching / learning processes by the teacher.

Across this work we identify patterns of evolution in research around the polyhedric
concept of professional teaching model, with special attention to their behaviors in the field
of mathematics education. Using techniques of science mapping, in particular the co-cita-
tion and similarity analysis (rarely explored research techniques in the field of research
that concerns us), we study its dynamic complexity, and propose to read the patterns in a
spiral way, that departs from the professional teaching models (theoretical and traditional)
and goes to the more intimate characterization of teachers, passing through their rela-
tionship with the student, the academic community, the epistemology, and the educational
system.

The use of diverse methodological techniques grants trustworthiness, integrity and
reliability to the research and allows not to answer only effectively to the questions under
investigation but to provide with "rigour" to the intellectual exercise.

Keywords: Professional teaching models, teaching excellence, science mapping

Introduccién

Respondiendo a la cuestidbn sobre qué conocimientos debe poseer un docente para
desarrollar “eficientemente” su labor, son multiples las aportaciones realizadas por la in-
vestigacion educativa en aras a caracterizar la excelencia docente aportando diferentes
modelos tedricos, tanto inductivos como deductivos, que intentan explicar su estructura,
su naturaleza y ademas dar cuenta de las variables que influyen sobre los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el marco del conocido Triangulo Didactico (D'Amore & Fandifio
Pinilla, 2002; Henry, 1991).

Particularmente, en el ambito de la Educacién Matematica podemos destacar tres
modelos del conocimiento profesional docente, cada uno con un enfoque distinto. El pri-
mero, que se puede observar en la Figura 1, corresponde al modelo propuesto por Shul-
man (1986) en el que el conocimiento docente, entendido desde un énfasis en el conteni-

do a revelar, se puede entender estructurado por tres componentes, a saber, el conoci-
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miento del contenido, el conocimiento pedagégico general y el conocimiento pedagdgico
del contenido. A este ultimo, amalgama del conocimiento del contenido y del conocimiento
pedagdgico del contenido, le otorga especial interés pues en él logra religar el contenido y
la pedagogia dentro del entendimiento de como los distintos temas y problemas estan or-
ganizados, representados y adaptados a los diversos intereses y habilidades de los estu-

diantes, y cOmo son presentados en los procesos de ensefianza.

Conocimiento

Conocimiento Conocimiento

pedagogico Eedagtgica del

del

. contenido
contenido

general

Figura 1
Modelo del conocimiento profesional del profesor. Shulman (1986).

El segundo modelo profesional docente corresponde al desarrollado por Ball, Tha-
mes y Phelps (2008) en el que, teniendo como base el modelo propuesto por Shulman
(1986), y basados en la observacion de las practicas de profesores en ejercicio, se propo-
ne un avance sustancial en la conceptualizacién del conocimiento profesional docente de
matematicas. De esta manera, y como se puede ver en la Figura 2, sugiere tres subdomi-
nios para el conocimiento del contenido: el conocimiento comun del contenido, entendido
como el conocimiento matematico general para la resolucién de problemas (desde una
perspectiva muy general), el conocimiento del horizonte matematico (que aporta perspec-
tiva al docente) y el conocimiento especializado del contenido. Para el conocimiento pe-
dagdgico del contenido también sugiere tres subdominios: el conocimiento del contenido y
los estudiantes (que va mas alla del contenido y lo piensa, mas bien, en relacion con la
manera en como el estudiante aprende y como logra traducir los conocimientos en practi-
ca), el conocimiento de la ensefianza del contenido (tal y como Shulman (1986) relaciona

contenido y pedagogia) y el contenido curricular, vital para la mejora de la ensefianza.
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Figura 2
Modelo del conocimiento profesional del profesor de matematicas. (Ball et al., 2008).

Finalmente, basados en la idea de que el conocimiento docente es conocimiento
en ejercicio, Turner y Rowland (2011) desarrollan una Optica a cuatro lentes (cuarteto del
conocimiento) no pensada para la caracterizacién de los modelos de competencias pro-
fesionales docentes, sino estructurada para la evaluacion de la accion docente (Figura 3).
El cuarteto del conocimiento se compone de los siguientes items: fundamentos (conoci-
miento general y especifico, creencias y comprension, adquiridos previamente en la for-
macion profesional como preparacion para el rol docente), transformaciéon (conocimiento
en accion que ocurre tanto en la preparacibn como en la puesta en escena de la ense-
nanza, muy a la manera de Chevallard (1985) como transformacién del saber cientifico al
saber didactico y que posibilita el ser ensefiado), conexiones (coherencia necesaria en la
planeacién y desarrollo del ejercicio docente) y contingencia (disponibilidad, desde una

perspectiva constructivista, para enfrentarse con situaciones no planeadas).
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Figura 3
Cuarteto del conocimiento del profesor. (Turner & Rowland, 2011).

Habiendo revisado tangencialmente estas tres distintas perspectivas y teniendo en
cuenta que el estudio sobre los modelos profesionales docentes ha venido tomando un
papel importante en la investigacion en educacion matematica, nuestro interés se centra
en su evolucién conceptual a lo largo del tiempo y, especificamente, en la revision de es-
tructuras latentes alrededor de constructo. Todo ello se hace explicito a través de una re-
presentacion simbdlica que nos permita, a la manera de un mapa, entender la distribucion
u organizacion de los documentos que constituyen un subconjunto de la literatura acadé-

mica.

Objetivo

Mapear patrones de evolucidon de la investigacion en educacion matematica en
torno al concepto de modelo profesional del profesor para identificar las escuelas de pen-
samiento que ejercen mayor influencia en este campo del conocimiento, asi como sus re-

laciones y la dinamica inteligible del concepto de modelo profesional docente en el tiem-

po.

Metodologia y métodos
El mapeo de la ciencia (Science mapping) permite estudiar representaciones de las
conexiones intelectuales dentro de la evolucion y el cambio de los sistemas de conoci-

miento cientifico (Small, 1997). En particular, con este ejercicio de investigaciéon, busca-
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mos detectar similitud entre escuelas de pensamiento con el objetivo de revelar los colec-
tivos que ejercen mas influencia sobre la disciplina (Gmur, 2003), asi como sus focos de
investigacion (Braam, Moed y van Raan, 1991) y la manera como se relacionan unos con
otros. Para ello hacemos uso del andlisis de co-citacidn que permite revisar si la literatura
especifica es coherente y cambia de maneras inteligibles en el tiempo (White y McCain,
1998).

El uso del mapeo de la ciencia en este ejercicio intelectual es doble. El primero
ocurre en una de las primeras fases de investigacion de la tesis doctoral de uno de los au-
tores y justifica la manera como se seleccionaron los textos cientificos, a los que poste-
riormente se les realizaria un analisis cualitativo de datos, con el fin de encontrar estructu-
ras taxondmicas que den cuenta de los modelos deductivos en torno al concepto de exce-
lencia docente. Partimos, entonces de 298 documentos (papers, libros, informes sobre
politicas de educacion y reportes en general) que giran alrededor de los modelos profe-
sionales, la eficacia y excelencia docente, las competencias profesionales y la calidad en
la docencia. La seleccion desde la perspectiva del mapeo de la ciencia dota de “rigor” a la
investigacion, entendiendo que el concepto de rigor es propio de la investigacion positivis-
ta y que en el escenario de la investigacion cualitativa tiene en cuenta capitalmente la
credibilidad, en preferencia a la validacién interna; la transferibilidad, en preferencia a la
validacion externa o generalizacion; la consistencia, en preferencia a la confiabilidad; y la
confirmabilidad, en preferencia a la objetividad (Guba, 1981).

El segundo, respondiendo a nuestro interés particular por la educacién matematica,
filtra la muestra en cuestion y toma como conjunto inicial “semilla” a un subconjunto de
documentos ahora centrados en el caso especifico, el de la educacidén matematica. A par-
tir de estos ultimos y a la luz del andlisis de co-citacion, estudiamos la dindmica y evolu-
cion de las estructuras de pensamiento alrededor de los modelos profesionales docentes
en el escenario de la educacion matematica.

El esquema general en el andlisis del mapeo de la ciencia tiene varios pasos: recupera-
cion de los datos, pre-procesamiento, extraccién de redes, normalizacion, mapeo, analisis
y visualizacién (Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma y Herrera, 2011). Haciendo uso de
la informacidn bibliogréafica proporcionada por la base de datos Web of Science, decidi-
mos llamar “semillas” al subconjunto inicial de documentos, pues éstos generarian las

nuevas estructuras organizativas.
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Todo el procesamiento (que incluye pre-procesamiento, extraccién de redes, nor-
malizacion, mapeo, analisis y visualizacion) de la informacion puede ser desarrollado ha-
ciendo uso de alguna herramienta tecnologica para el mapeo de la ciencia. Hay una pléto-
ra de programas muy interesantes que permiten estudiar la dinamica y evolucion del co-
nocimiento cientifico (Cobo et al., 2011). Decidimos hacer uso del software Sci2 (Sci2-
Team, 2009) porque todo el conjunto de herramientas fue especificamente disefiado para
elaborar estudios sobre la dindmica del conocimiento cientifico, y todas sus funcionalida-
des permiten generar una cantidad abrumadora e interesante de resultados bibliométricos

con los datos.

Resultados

Fundamentados en la co-citacion como relacion principal, generamos una red de
co-citacion y similitud. La red esta conformada por nodos y aristas, donde cada nodo re-
presenta un documento cientifico y cada arista implica que dos nodos fueron co-citados

por un tercer autor (Figura 4).

Figura 4
Ejemplo de nodos y aristas en una red de co-citacion y similitud

Esta sencilla relacion genera una red que hace explicita la similitud entre escuelas
de pensamiento, asi como la influencia de cada uno de los documentos académicos pro-
pios del terreno que nos ocupa. Un primer acercamiento a la red nos permiti6 observar
cohesion en la disciplina y, por otro lado, con el fin de obtener un mejor entendimiento de
la dinamica, nos motivd a no tener en cuenta aristas débiles con indices de co-citacion
minimos (menores o iguales a uno), asi como nodos aislados.

La Figura 5 muestra una red de similitud y co-citacién de los cincuenta nodos con
indices de co-citacion mas altos. Cada nodo representa un documento que, en ultima ins-

tancia, ha marcado un hito dentro del estudio de los modelos profesionales docentes.
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Cada uno de ellos pone de manifiesto un foco de investigacion y la manera en que se co-

nectan explicita afinidad entre las distintas tematicas que cada uno representa.

Shulman, L.S. (1986)

Shulman, L.S. (1987)

Hill, H.¢Z Rowan, B. & Ball, D.L. (2005)

Garety M'S., Porter, A.C., Desimone,
L, Birman, B.F. & Yoon, K, S. (2001)

o\ Be, Goldhaber, D.D\& Brewer, D.\ (2000)

National Council of Teachers of Mathematics {2000) ./ °
Darling/Hammond, L. & McLaughlfn, M.W. (1995)

> Rivkin, 8.G: Hanushgk, E.A. & Kain, J.K. (2005)

Wilson, S. M., & Floden, R. E. (2003)

Hill, H.C Ball’D.L. & Schilling, S.G. (2008)

Figura 5
Red de similitud y co-citacién de los 50 nodos principales.

Discusion y conclusiones

El uso del andlisis de co-citacion (como técnica del mapeo de la ciencia) y la lectu-
ra en detalle de nodos y aristas que componen la red nos permiten examinar patrones en
la evolucidn de los modelos profesionales docentes. Concretamente, revisar cada uno de
los nodos de la red motiva a que se los recorra siguiendo la espiral dibujada en la Figura
5.
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De esta manera identificamos cuatro niveles de caracterizacion para los modelos
profesionales docentes en educacion matematica. El primer nivel, nuestro punto de parti-
da, esta compuesto por algunos de los modelos teoricos, de corte deductivo, que han
dado pauta para la reflexion sobre la caracterizacion del conocimiento profesional del do-
cente (Hill, Rowan y Ball, 2005; Hill, Ball y Schilling, 2008; Shulman, 1986; Shulman,
1987). El segundo nivel responde a la relacion con el entorno que se hace explicita en las
politicas de educacion, el diseno y ejecucidn de estandares, y los reportes publicos de las
organizaciones de educacion matematica (Wilson y Floden, 2003). El tercer nivel centra
su atencion en la relacién con el estudiante, especificamente en la eficacia docente en-
tendida en dos niveles: la eficacia docente general propia del proceso de ensefianza/
aprendizaje y la eficacia docente especifica que recae en el compromiso personal del do-
cente con su actuacion (Rivkin, Hanushek y Kain, 2005). Finalmente, el cuarto nivel se
centra en la relacion vital del docente con la epistemologia, asi como en su quehacer par-
ticular, el que responde a los nuevos paradigmas de la educacion y se manifiesta a través
de estrategias metodoldgicas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje (Brewer y
Goldhaber, 2000; Darling-Hammond y McLaughlin, 1995; Goldhaber y Brewer, 2000).
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