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Resumen

Este estudio tiene como objetivo ofrecer evidencias del conocimiento diddctico del contenido de un
formador de profesores de matematicas, identificando elementos que pudieran considerarse como
parte de su conocimiento especializado. Reflexionando sobre su papel en el desarrollo profesional
de los profesores de matemdticas, esbozamos una organizacion inicial del saber profesional del
formador para, a través de un estudio de caso instrumental con un formador de profesores de
matematicas de Secundaria, ilustrar algunos elementos de su conocimiento diddctico del contenido
apuntando algunas caracteristicas que podrian ser indicadores de su saber especializado, como el
uso de tareas matematicas para aclarar o ejemplificar o el modelado de la practica profesional.
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Abstract

This study aims to provide evidence of the pedagogical content knowledge (PCK) of an MTE
(Mathematics Teacher Educator), identifying elements that could be considered part of their
specialized knowledge. Reflecting on their role in the professional development of mathematics
teachers, we outline an initial organization of the MTE's professional knowledge in order to illustrate,
through an instrumental case study with a Secondary school MTE, some elements of their PCK,
highlighting some features that could be indicators of their specialized knowledge, such as the use of
mathematical tasks to clarify or exemplify, or the modeling of professional practice.

Keywords: mathematics teacher educator, pedagogical content knowledge, teacher education,
teacher of mathematics.

INTRODUCCION

Existe un consenso cada vez mas amplio sobre el papel que desempenian los formadores de docentes
de matematicas (en adelante FDM) en los procesos de desarrollo profesional del profesorado. Sin
embargo, y a pesar de constituir una linea de investigacion emergente, todavia son muchos los
desafios existentes. Un aspecto de especial interés para la comunidad investigadora tiene que ver con
la identidad profesional del formador, en tanto que son diversos los perfiles y trayectorias
(matematicos, investigadores en Educacion Matematica, docentes en activos...) asi como contextos
(formacion inicial y continua) donde acontecen tales procesos de formacion.

La literatura de investigacion muestra un especial interés por comprender la naturaleza, organizacion
y desarrollo del conocimiento profesional de los FDM. Ejemplo de ello es el trabajo de Giadas et al.
(2023) el cual explora los conocimientos, habilidades y caracteristicas que deberia tener un buen
FDM a través de un estudio exploratorio con maestros de primaria en activo. Por su parte, Martignone
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et al., (2022) tratan de aproximarse a la nocidén de conocimiento especializado del FDM y Ferreira et
al. (2023) trata de caracterizar la practica profesional del formador.

A pesar de las diversas aproximaciones tedricas al conocimiento del FDM (Pérez-Montilla y
Cardefioso, 2023), hay una tendencia a utilizar marcos teéricos sobre el conocimiento del docente, a
través de los cuales, poder realizar extensiones, ampliaciones e inferencias que permitan caracterizar
el conocimiento del formador (Martignone et al., 2022) mientras que otros trabajos (Pascual, 2021;
Reyes-Bravo et al., 2023) evidencian que formadores y profesores presentan conocimientos
compartidos pero también distintos y que el formador conoce lo que conoce desde otra perspectiva.

En este trabajo aportamos evidencias empiricas del conocimiento didactico del contenido de la
formaciéon que moviliza un formador cuando ensefia a futuros profesores de matematicas de
Secundaria. Asi, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ;qué elementos emergentes
en el estudio constituyen conocimiento didactico del contenido de la formacion? ;cudles podrian ser
especializados? Mas concretamente, nos centramos en el subdominio del conocimiento de la
ensefianza del contenido de la formacion descrito en Escudero-Avila et al. (2021).

CONTEXTUALIZACION TEORICA
Naturaleza del Conocimiento del Formador de Docentes de Matematicas

El contenido de la formacion de profesores de matematicas viene determinado por el modelo de
formacion, algunas veces implicito y las trayectorias académica y profesional de los formadores
(Carrillo et al., 2019). Asi, la manera de concebir el conocimiento profesional que requiere un
formador para el ejercicio de su profesion esta estrechamente vinculada con una vision particular
sobre la educacion del profesorado y sobre qué papel asume el formador en dicho proceso, lo que ha
dado pie a aproximaciones tedricas diversas (Leikin et al., 2018; Pascual, 2021) que reflejan la
heterogeneidad de perfiles y de las diversas formas de ser y sentirse FDM.

Por otro lado, llegar a ser docente de matematicas significa llegar a comprender la ensefianza de las
matematicas como una practica social en la que hay que aprender a realizar unas tareas y usar y
justificar los instrumentos que la articulan en un contexto institucional (Llinares, 2002). Por
consiguiente, la formacion del profesorado puede entenderse como un proceso en el que los sujetos
son introducidos en una comunidad profesional en la cual van participando de forma gradual y
progresiva. Asumiendo estos posicionamientos, el FDM trataria de ofrecer oportunidades (Masingila
et al., 2018) para que sus estudiantes construyan una identidad profesional propia y sean autonomos
profesionalmente, desarrollando un conocimiento profesional que les capacite para hacer frente a los
problemas que emerjan de la practica (Pérez-Montilla et al., 2023), siendo el conocimiento
especializado del profesor (Carrillo et al., 2018) una dimension de su saber relevante para afrontar
aquellos problemas relacionados con enseiar matematicas. Asi pues, enseflar matematicas seria una
actividad especifica de todo docente de matematicas, mientras que enseflar a ensefiar matematicas
seria una practica idiosincratica del formador y, por tanto, en el analisis de esta practica es posible
hallar evidencias de su conocimiento especializado (Reyes-Bravo et al., 2023).

Algunos Elementos del Conocimiento del Formador de Docentes de Matematicas

Escudero-Avila et al. (2021) estructuraron el conocimiento del contenido de la formacion (MTECK
en inglés) en: conocimiento, practicas e identidad profesional. Respecto al conocimiento, estos
autores consideran que el formador requiere de un amplio, profundo y complejo conocimiento
matematico y didéctico del contenido matematico, caracterizado por ricas conexiones entre los
subdominios que lo integran, las cuales le permitirian desempaquetar la ensefianza de las matematicas
y ayudar a los docentes a tomar conciencia de sus decisiones. Por otro lado, y asumiendo el caracter
practico del saber del profesor, un FDM deberia conocer qué actividades hace un profesor y qué
competencias, capacidades y habilidades necesita desarrollar.
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Finalmente, también necesitaria un conocimiento profundo sobre las diversas formas de ser y sentirse
docente de matematicas y de los factores que influyen en su construccion, de manera que su rol no se
reduzca a prescribir practicas pedagogicas, sino en ayudar a que los posicionamientos de los
estudiantes evolucionen desde posturas mas acriticas, hacia otras de caracter investigativo y abierto.

Respecto al conocimiento didactico del contenido (MTEPCK en inglés), Carrillo et al. (2019),
parafraseando a Shulman, lo definen como el saber que permite al formador transformar el contenido
de la formacion en formas mas accesibles. Este conocimiento, guiaria al formador cuando selecciona
tareas profesionales, recursos o ejemplos con los que potenciar las experiencias de aprendizaje de los
estudiantes, anticipa como interactuaran con el contenido, interpreta y da sentido a las interacciones
que acontecen dentro del aula y evalua el grado de desarrollo profesional en un aspecto determinado.

Respecto a la organizacion del MTEPCK, Escudero-Avila et al. (2021) identificaron tres
subdominios: conocimiento de la ensefianza del contenido de la formacion, conocimiento de las
caracteristicas del desarrollo profesional y conocimiento de los estdndares del contenido de la
formacion. En referencia al primero, informa sobre potenciales tareas, estrategias, recursos y
ejemplos con los que amplificar las oportunidades de aprendizaje a través de la interaccion entre los
estudiantes y el contenido a aprender (Pérez-Montilla y Arnal-Palacian, 2023). Ademads, incluye
conocimiento sobre diversas teorias de ensefianza que guiarian al FDM acerca de como organizar la
formacion inicial o continua. Por su parte, el conocimiento de las caracteristicas del desarrollo
profesional informa sobre cuestiones vinculadas a los procesos de desarrollo profesional tales como
la manera en que construyen conocimiento profesional, la evolucion de la identidad profesional, o los
distintos grados de desarrollo en las competencias docentes. Finalmente, el conocimiento de los
estandares del contenido de la formacion citando a Carrillo et al. (2019) “debe conllevar la capacidad
de establecer, justificar, evaluar metas de aprendizaje de los futuros profesores” (p. 333).

METODOLOGIA

Este trabajo trata de recoger evidencias que caractericen el subdominio del conocimiento de la
ensefianza del contenido de la formacién a través de un estudio de caso instrumental (Bassey, 2003)
y adoptando un enfoque cualitativo-interpretativo. Nuestro informante, Victor, es licenciado en
matematicas y docente de Secundaria con mas de 27 anos de experiencia, ademds de tener 5 afios
como FDM en el Master de Secundaria de la Universidad de Céadiz. Su eleccion deriva de criterios
de disponibilidad y de su doble perfil, el cual puede proporcionar evidencias ttiles para este estudio.

Debido a los recursos disponibles, s6lo se grabaron en audio y video 6 sesiones, todas dentro del
modulo andlisis curricular y del aprendizaje de las matematicas, el primero de la asignatura
Aprendizaje y Ensefianza en la Especialidad de Matematicas. Esta materia consta de 18 sesiones en
total y se articula en torno al mddulo antes mencionado y otro denominado programacion didéactica y
situaciones de aprendizaje en matematicas habiéndose transcrito y analizado, por ahora, las sesiones
1, 2, 5y 6. En referencia al proceso de andlisis, se seleccionaron unidades de informacion que
incidieran en el fendmeno de estudio y se adopt6 un andlisis top-down, bottom-up (Grbich, 2003). La
parte top-down se realizé a partir de una revision bibliografica (Chick y Beswick, 2018; Pascual,
2021; Pérez-Montilla y Arnal-Palacian, 2023) que nos facilitase elementos del conocimiento
didactico del contenido de la formacion de un FDM a priori. Con dicha informacién teorica, se
estableci6 una codificacion aprioristica y se analizaron los datos en bruto comenzando la parte
bottom-up. En esta etapa, se refinaron las descripciones iniciales de dichos elementos del
conocimiento en funcion de la informacién contenida en los segmentos, incluyendo aquellos matices
emergentes que fueron apareciendo hasta alcanzar un importante grado de saturacion tedrica. La
validacion se consiguio tras sucesivas etapas de andlisis y discusion, donde se llegdé a un consenso
entre miembros para la codificacion y descripcion de posibles elementos del subdominio
conocimiento de la ensefianza del contenido de la formacion quedando ya sintetizados y refinados en
la tabla 1.
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Tabla 1. Elementos del Conocimiento del Formador tras el analisis. Elaboracion Propia

Elementos de . .
o Evidencias
Conocimiento
Instrumentos ~ Técnicos Diapositivas
para ensefiar a Docentes  Infografias
Conocimiento de la Ensefianza Ejemplos para ensefiar el

del Contenido de la Formacién contenido
(CE)

Tareas Matematicas

Uso de preguntas
Modelado de la Ensefianza
Comentarios

Estrategias y técnicas
para ensefiar a docentes

Por cuestiones de espacio, se han tomado solamente segmentos procedentes de las sesiones 5 y 6 las
cuales se enmarcan en el submodulo Curriculum de la ESO y el Bachillerato dentro del mddulo
primero. En la sesion 5 los estudiantes para profesor de Secundaria de Matematicas (en adelante EPP)
abordaron la nocién de competencia matematica desde la perspectiva de PISA (Rico, 2007) y Niss
(Niss y Hojgaard, 2019) y disefiaron una herramienta para poder analizar si una tarea matematica
desarrollaba competencias de Niss. En la sesion 6 compartieron y debatieron en gran grupo estos
instrumentos y disefiaron también en pequefios grupos una tarea matematica que desarrollase hasta
un maximo de 3 competencias. La codificacion de los didlogos para el caso del formador serd F-X-N
donde X indica la sesion y N el nimero de la intervencion mientras que para los EPP se utilizara EPP-
X-N con X un identificador del estudiante y N el nimero de la intervencion.

RESULTADOS
Conocimiento del Formador sobre Instrumentos para Ensefiar a Docentes de Matematicas

En la sesion 5, durante una exposicion magistral, Victor comparti6 con los estudiantes un PPT titulado
Estudio critico y comparacion entre Niss-LOMCE y la vision desde Pisa (ver figura 1) en el que
incluia una sintesis sobre las competencias matematicas de PISA y Niss. Ademas, evidencio
conocimiento sobre como disefiarlos ya que las diapositivas incluyeron preguntas, infografias o
mostraban enunciados de tareas matematicas a modo de ejemplo.

Figura 1. E1 PPT y la infografia como recursos técnicos del formador
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5. Competencia matematica para Niss

3. ¢ Qué es ser competentes en matematicas (PISA)?
C. MODELAR MATEMATICAMENTE

Para PISA, ser competentes en matematicas implica poner en juego las siguientes
capacidades

MUNDO REAL

« Pensar y razonar (tipos de enunciados, cuestiones propias de las
matematicas) (PR)
« Argumentar (pruebas matematicas, heuristica, crear y expresar
argumentos matematicos) (ARG) Elementos y

« Comunicar (expresiéon matematica oral y escrita, entender expresiones, relaciones TEORIA MATEMATICA
transmitir ideas matematicas) (CO) entre ellos de la versién idealizada

« Modelizar (estructurar el campo, interpretar los modelos, trabajar con (teore(ﬂas, algoritmos,
modelos) (MO) elemplos,..)

« Plantear y resolver problemas (PRP)

« Representar y simbolizar (codificar, decodificar e interpretar
representaciones, traducir entre diferentes representaciones) (REP)

Version idealizada del problema
del mundo real

Ademas, Victor emple6 una infografia (figura 1 a la derecha) con el fin de ayudar a los EPP a
comprender qué significa modelar matematicamente, asi como los elementos, relaciones y etapas del
proceso. Estos recursos tenian como objetivo ayudar a Victor a promover la construccion de
conocimiento sobre los estindares del aprendizaje de las matemadticas y conocimiento sobre la
practica matematica® en los futuros profesores.

8 Estos elementos del conocimiento del docente de matematicas se incluyen en el modelo MTSK de Carrillo et al. (2018).
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Otros recursos empeleados fueron documentos cientificos de didactica de las matematicas que
acompafiaban a la tarea profesional de la sesion 5. Victor mostré como podria utilizarse dicha
informacion teorica para ayudarles a desarrollar la competencia mirar profesionalmente’ las tareas
(Llinares et al. 2019):

F-5: Ellos [los autores] dicen, mira, pensar y razonar, pensar y razonar matematicamente ;no?
entonces ellos se plantean unos objetivos jno? y se preguntan ;esa actividad esta planteada a
partir de preguntas con el objetivo de buscar una respuesta? Y establecen tres opciones que
quieren mirar. Dicen, por ejemplo, mira, ;se responde de forma unica? No es lo mismo una
pregunta que se responda de forma Uinica que una pregunta que tenga posibilidad de varias
respuestas [...]

Conocimiento del Formador sobre Ejemplos para Ensefiar el Contenido de la Formacion

Mientras explicaba el marco de Niss y la competencia modelizar matematicamente, les mostré el
enunciado de una tarea matematica, enriqueciendo el conocimiento de los EPP sobre dicha practica
matematica y sobre tipos de tareas. También les anticipé6 cémo sus futuros alumnos podrian
interactuar con la tarea y les dio indicaciones sobre en qué cursos o bloques del curriculum podrian
proponerse!’:

F-5: Por entenderlo con un grafico [modelizar matematicamente] aqui vemos el tipico problema de
calculo de volumenes o areas, que esto se puede hacer perfectamente en 3° 0 4 ESO ;no? Cuando
vemos que tenemos que calcular algo relacionado con una casa [hay un dibujo de una choza] y
automaticamente el alumno esta pensando [hay un nifio pensando en una pirdmide y un cilindro]
la convierto en un cubo, un cono y asi soy capaz de trabajar.

Otras veces las tareas matematicas mostradas por el formador constituyeron una buena eleccidon para
ofrecer ejemplos donde determinadas caracteristicas de la tarea o aspectos de la teoria podian
identificarse facilmente, lo que resultaba ttil para superar dificultades, errores u obstaculos:

F-5: Un problema de tipo cerrado seria, el tipico, un cateto de un triangulo mide 5 cm, la
hipotenusa mide 7. Halla la medida del otro cateto. Un problema abierto seria, oye pues mira,
queremos plantar un huerto de margaritas en el patio. ;Coémo puedo organizar el huerto para
que le dé el mayor nimero de horas posibles de sol? Es un problema abierto, no hay una
respuesta correcta, multiples soluciones, multiples vias de acceso al problema [...] Los
problemas abiertos son mas dificiles, no tienen una respuesta, digamos, estandarizada, pero lo
interesante es mas que nada lo que hace el alumno resolviendo ese problema.

Conocimiento del Formador sobre Estrategias y Técnicas para Ensefiar a Docentes

Victor empled preguntas o invitaciones para iniciar debates colectivos: “quisiera preguntarle a la clase
qué os parece el problema 56” (F-5) y en las interacciones con los EPP, con el fin de comprender
mejor sus razonamientos y ayudarles. En el didlogo siguiente, parece intuir una debilidad en el disefio
de la tarea que estaba diseniando un grupo de estudiantes y vinculada al uso de un recurso tecnologico,
asi que les pide aclaraciones sobre qué papel desempenaban las competencias de Niss en los objetivos
pretendidos con la tarea:

F-6-1: A ver si yo os entiendo, vosotros lo que estais intentando es... (una EPP lo interrumpe).

EPP-6-1: No. Es, por ejemplo, que si hacen un ejercicio que puedan comprobarselo [el sistema de
ecuaciones] de alguna manera.

° La mirada profesional o noticing es una competencia profesional del profesor de matematicas la cual incluye tres
capacidades interrelacionadas: identificar aspectos relevantes de una situacion, interpretarlos y decidir como actuar.

10 Estos elementos del conocimiento del docente de matematicas pertenecen al modelo MTSK de Carrillo et al. (2018):
conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT), caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM) y
estandares de la ensefianza (KSLM).
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F-6-2: Lo que pasa que lo que te va a poder comprobar [la app] es el resultado nada mas... Vale, pero
no olvidemos que lo que queremos es que los alumnos sean de algin modo competentes. No sé
qué competencias [de Niss] estais buscando desarrollar.

En otras ocasiones utilizo representaciones de la practica como estrategia para facilitar el desarrollo
de habilidades, capacidades y competencias vinculadas a la ensefianza como la capacidad de anticipar
respuestas de los alumnos, necesaria para planificar la ensefianza y disefiar tareas:

F-6: A lo mejor, un alumno de 1°ESO lo puede hacer [la tarea] y simplemente se va a plantear el
tema de distancias e intentar que el vehiculo mas rapido sea el que utilicen para la mayor
distancia. Por ejemplo, ;no?, y simplemente son comparaciones u ordenar numéricamente
magnitudes y para 1° ESO estaria bien. Y, a lo mejor, para un alumno de 4°ESO lo va a orientar
de otra manera, ya sabes, mas de fisica, puede utilizar formulas... Se puede prestar para mucho.

Ademas, estas representaciones solian ir acompafiadas de comentarios aclarativos o de ampliacion
sobre distintos aspectos en los que percibiese dificultad. En el siguiente fragmento, el informante trata
de ayudar a un grupo de EPP a utilizar la informacion tedrica facilitada para mirar profesionalmente
una tarea, mostrandoles una serie de criterios o aspectos relevantes a identificar:

F-6: Aqui, por ejemplo, ;no? Fijaos. Aunque aqui [los autores] estan pensando en la evaluacion yo
creo que os puede servir de pista. Fijaos, hablan de qué tipo de contexto se esta utilizando, si las
tareas requieren comprension o reflexion, si requieren creatividad... Podéis hacer un
instrumento en el que utilicéis esta tabla para decir, pues mira, mi actividad es creativa o
dirigida; esta contextualizada o no esta contextualizada; es familiar o no es familiar [cercana a
los alumnos]... De manera que marcando qué items entendéis que se estan cumpliendo [en la
tarea] sabéis si se desarrolla la competencia o no desarrolla la competencia.

Finalmente, Victor utilizé los comentarios para enriquecer las aportaciones de los EPP ademas de
sugerirles formas de actuacion en el aula que, en algunos casos, daban pie a debate: “claro, que
utilicen programas, que luego, por ejemplo, los hagan con graficas, que preparen una presentacion,
un canvas, lo que consideren...” (F-6). Otras veces incluia comentarios aclarativos en sus
exposiciones magistrales anticipandose a posibles dificultades de los EPP:

F-5: Ser capaz de seguir una cadena de argumentos, pero que ojo, no la he hecho yo sino otra persona.
Y ahi podéis entender que esto es importante para [los alumnos] leer un libro de texto en
matematicas ;no?, donde, aparecen cadenas de argumentos que ha hecho otra persona, con otra
notacion que a lo mejor me es ajena y que tengo que ser capaz de seguir.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los primeros resultados obtenidos apuntan a algunos elementos del conocimiento didactico del
formador que no parecen constituir conocimiento especializado como el uso de infografias,
diapositivas o la mayéutica. En este sentido, cualquier ensefiante puede utilizar tales recursos para
organizar y sintetizar informacion, acompanandolas de infografias y/o preguntas. Igualmente, las
preguntas para iniciar un debate o para indagar en el pensamiento de los EPP, no son exclusivas de
los FDM por lo que para confirmar su posible caracter especializado quizas seria necesario evidenciar
una comprension profunda del contenido de la formacion -curriculum y competencias de Niss- ligada
a su ensefnanza/aprendizaje que justifique el uso de estos recursos, en analogia con la definicion de
conocimiento especializado del MTSK de los docentes.

No obstante, los resultados si que nos permitieron identificar algunos conocimientos que podrian
considerarse como especializados del formador. En primer lugar, la forma en que se utilizan diversas
fuentes tedricas provenientes de la didactica de las matematicas (Pérez-Montilla y Arnal-Palacian,
2023) constituiria una evidencia ya que podria pensarse que estos recursos no serian adecuados para
ser usados por alumnos de las etapas de Primaria o Infantil, pero si para los EPP o docentes en activo.
Por otro lado, aunque el conocimiento sobre tareas para ensefiar matematicas sea compartido por
docentes y formadores, los primeros las utilizan para promover y potenciar el aprendizaje matematico
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de los alumnos mientras que el formador las usaria para fabricar ejemplos con los que potenciar la
construccion de diversas dimensiones del conocimiento especializado en los EPP, evidenciando una
comprension profunda del contenido asi como ricas conexiones entre subdominios, caracteristica muy
elocuente del conocimiento del FDM.

Finalmente, cuando Victor modela diversos aspectos de la ensefianza de las matematicas muestra una
comprension profunda de la practica al ser capaz de reconstruir y deconstruir situaciones en contextos
escolares, centrandose en aquellos aspectos que considera relevantes segin las necesidades de los
EPP e incorporando en su discurso y de forma gradual distintos elementos, a fin de complejizarlas y
aumentar la autenticidad de éstas. Estas decisiones son claramente intencionales y necesarias en un
contexto de formacion del profesorado de matematicas que apuntarian a esa doble mirada del
formador (Reyes-Bravo et al., 2023) y por tanto, a la especializacion de su saber.

Como limitacion del estudio, quisiéramos resaltar el hecho de no haber hecho mencion al
conocimiento sobre tareas profesionales para la formacion, debido a la extension, aunque esperamos
que este trabajo haya servido a los investigadores para caracterizar distintos elementos del saber del
formador asi como para promover un debate dentro de la comunidad investigadora en torno a
indicadores que nos permitan ir conformando una idea sobre qué se entiende por conocimiento
especializado de un formador de docentes de matematicas.
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