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Resumen

Desde una perspectiva interpretativa, nuestro grupo de investigacién, enmarcado
dentro de la Red Iberoamericana MTSK y que integra a investigadores de México y
Espania, trata de comprender el conocimiento especifico que posibilita al profesorado
ensefiar matemdticas. Para ello, hemos desarrollado un modelo para el anilisis de
dicho conocimiento, centrado en la matemdtica, su ensefianza y aprendizaje. En este
capitulo presentamos sus bases, desarrollo y aplicaciones desde la perspectiva de las
colaboraciones de investigadores de ambos paises. Asi, trabajos doctorales desarrollados
por investigadores mexicanos dirigidos desde la Universidad de Huelva y colabora-
ciones posteriores, contribuyen de forma notable a la investigacién sobre y con el
modelo de conocimiento especializado del profesorado de matemdticas. Esta
colaboracién se mantiene hasta la actualidad y se proyecta en investigaciones futuras.
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Palabras clave
Formaci6n del profesorado, conocimiento del profesor, matematicas, conocimiento
especializado.

Abstract

From an interpretative perspective, our research group, which is part of the Ibero-
American Network MTSK and integrates researchers from Mexico and Spain, tries
to understand the specific knowledge that enables teachers to teach mathematics.
To this end, we have developed a model for analysing this knowledge, which deals
with the knowledge that focuses on mathematics and its teaching and learning. In
this chapter, we present its bases, development and applications from the perspective
of the collaborations of researchers from both countries. Thus, doctoral works
developed by Mexican researchers directed from the University of Huelva and
subsequent collaborations contribute significantly to research on and with the
“mathematics teachers specialised knowledge” model. This collaboration continues
until now and is projected in future research.

Keywords
Teacher education, teachers’ knowledge, mathematics, specialised knowledge.

Introduccién

Investigadores de Espafia y México, liderados desde la Universidad de
Huelva inicialmente por José Carrillo, hemos venido colaborando durante
mds de una década en el estudio de la formacién del profesorado de mate-
maticas. Esta colaboracidn se inicié con la realizacién de la tesis doctoral
“Transposicién y destransposicién del saber matemitico y didictico,
representaciones y practicas en la formacién inicial de docentes” de Eugenio
Lizarde Flores (2013), profesor de la Normal Rural Gral. Matias Ramos
Santos de Zacatecas, México. Esta primera colaboracién de Lizarde con el
grupo de Didéctica de la Matematica con la Universidad de Huelva puso de
manifiesto el interés compartido de reflexionar sobre elementos que se
ponen en juego durante la formacién inicial de los docentes como lo es el
conocimiento que requiere el profesor de matemadticas y cémo desarrollarlo.
Este trabajo conjunto desperté el interés de otros investigadores e investi-
gadoras mexicanas por establecer lazos que posibilitaran la conformacién de
un grupo de trabajo que compartiera proyectos de investigacién financiados
y que actualmente se articula dentro de la Red Iberoamericana MTSK
(https://redmtsk.net), aprobada por la Asociacién Universitaria Iberoamericana
de Posgrado en 2019, y que une a investigadores de 11 paises, con importante
representacién de Espafia y México. Gran parte de los esfuerzos de esta
colaboracién se han dirigido a mejorar la comprensién sobre el conocimiento
del profesorado de matemiticas, el papel que juega en su ensefianza y cémo
promoverlo.


https://redmtsk.net
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En este capitulo, tratamos de reflejar nuestra trayectoria al respecto,
centrdndonos especialmente en los trabajos desarrollados de forma conjunta
por investigadores de la Sociedad Mexicana de Investigacién y Divulgacion
de la Educacién Matematica (SOMIDEM) y la Sociedad Espafiola de
Investigacién en Educaciéon Matematica (SEIEM).

Tras presentar brevemente nuestra perspectiva sobre el estudio del
conocimiento del profesor, en el primer epigrafe, abordamos la evolucién
de las colaboraciones entre investigadores de la SOMIDEM vy la SEIEM
en la creacién de un modelo para el estudio del conocimiento del profesorado
de matemiticas, el modelo Mathematics Teachers’ Specialised knowledge
(MTSK). A continuacién, se expone cémo se ha empleado este modelo
para el estudio de la formacién del profesorado de matematicas, en el tercer
epigrafe, y del conocimiento del formador de profesorado de matemiticas,
en el cuarto. El capitulo concluye con un apartado de reflexiones finales.

El conocimiento del profesor como objeto de estudio
Desde hace varias décadas se han venido realizando estudios sobre el
conocimiento del profesor. En nuestro grupo del Seminario de Investigacién
en Didictica de la Matemadtica (SIDM) en la Universidad de Huelva
(Espafa) surgié el modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de
Matemiticas (MTSK por sus siglas en inglés). Ahi participan investigadores
de diferentes paises, entre ellos de México. Nuestro interés germinal, como
investigadores, de estudiar los procesos y elementos implicados en el
desarrollo profesional del profesor de matemdticas, ha derivado en la
necesidad de comprender el papel del conocimiento en la prictica docente
del profesor y en su formacién profesional, tanto inicial como continua.
Para ello, resulta necesario adoptar una postura sobre qué se entiende por
conocimiento. Nos interesa una perspectiva interpretativa en el estudio de
dicho conocimiento, que busca comprender sus mecanismos, mis que
evaluarlos. Por ello, adoptamos la definicién de Schoenfeld (2010) de
conocimiento del profesor.
Yo defino el conocimiento de un individuo como la informacién que tiene
disponible para usar para resolver problemas, alcanzar metas, o desarrollar
cualquier tarea. {Nétese que, de acuerdo con esta definicidn, el conocimiento
no ha de ser necesariamente correcto! (Schoenfeld, 2010, p.25).

Otro aspecto que identificamos relevante al estudiar el conocimiento del
profesor son las creencias. En ese sentido y en concordancia con lo planteado
por Ponte (1994) y Pajares (1992) y basindonos fundamentalmente en
Carrillo (1998) y Contreras (1999), entendemos las creencias como:

Verdades personales, sostenidas individual y/o colectivamente, derivadas de
la experiencia o el propio pensamiento, con cierta componente afectiva y evaluativa,
sobre la que se pueden tener diferentes grados de convencimiento, asi como
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pudiendo ser justificadas en base a argumentos que no sigan criterios que puedan

responder a cdnones de evidencia, es decir, no son falsables (Montes et al., 2014; p. 6).

Siendo conscientes de las dificultades para diferenciar entre conocimiento
y creencias, atribuimos al conocimiento un estatus de objetivacién del que
no gozan las creencias (Thompson, 1992). Las creencias del profesorado
sobre las matemadticas y su enseflanza y aprendizaje interactdan con su
conocimiento; por ejemplo, considerar la matematica como una construccién
social o como un cuerpo estitico de conocimiento que no se crea, sino que
se descubre (Carrillo, 1998, considerando, entre otros, los aportes de Ernest,
1989). De este modo, la comprension de cé6mo se produce el aprendizaje de
determinados contenidos matematicos, se relaciona con una perspectiva mds
constructivista que tradicional de su ensefianza y aprendizaje (Carrillo,
1998).

En los primeros estudios desarrollados, evidenciamos la importancia de
que el profesor conozca cémo aprenden sus estudiantes el contenido que
imparte (Sosa et al., 2015) y de analizar el conocimiento del profesor sobre
la ensefianza de las matematicas (e.g., el uso de ejemplos y ayudas Sosa et
al., 2016). Los resultados de ese estudio, relativos a la ensefianza del dlgebra
lineal, muestran el conocimiento sobre la potencialidad y el uso didactico de
los ejemplos y de la diversificacién y focalizacién de ayudas en la ensefianza.
Este conocimiento puede ser condicionado por la identidad profesional del
profesor, su formacién, su experiencia y el contexto donde desarrolla su
labor docente.

Otro aspecto relevante es el conocimiento del profesor sobre la ensefianza
de las matemadticas mediada por recursos tecnolégicos. Sandoval-Ciceres et
al. (2014) describen el conocimiento que evidencia un profesor de primaria
al utilizar un recurso interactivo de Enciclomedia en clase de matemadticas.
El estudio se centra en identificar el conocimiento que necesita el profesor
para sustentar précticas en las cuales las tecnologias digitales tengan un
papel transformador. Los autores sefialan que las précticas de ensefianza
mediadas con tecnologias digitales demandan un profundo conocimiento
en las dimensiones tecnoldgica, diddctico-matemdtica y de contenido
matemdtico por parte del profesor.

En la formacién inicial y continua del profesor de matemiticas,
comprender su conocimiento y sus creencias son parte fundamental pues
influyen significativamente en las acciones, las decisiones y la practica del
(futuro) profesor de matemticas.

El impacto de las investigaciones con el modelo MTSK en el
estudio del conocimiento del profesor

A partir de los trabajos doctorales de Nuria Climent Rodriguez (2002),
Cinta Mufioz Cataldn (2010), Carlos Miguel Ribeiro (2010) y de Leticia
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Sosa (2011), se evidencia el potencial de contar con un modelo de conoci-
miento del profesor que permita realizar un andlisis sistemdtico de las
componentes y estructura de dicho conocimiento. En este ultimo trabajo se
realiza un estudio de las componentes del conocimiento matematico para la
caracterizacién del conocimiento para la ensefianza (Mathematical Knowledge
Jor teaching) de matrices en bachillerato, usando el modelo de conoci-
miento del equipo de Ball y colaboradores (2008). Esto permite reflejar
las necesidades especificas del profesor de matemiticas y pone el foco en la
necesidad de comprender en profundidad la naturaleza y los elementos
que conforman este conocimiento.

Hasta este momento, el grupo de investigacién en Didictica de la
Matemitica de la Universidad de Huelva era percibido como un equipo
interesado en el estudio de los procesos de desarrollo profesional del profesor
y las creencias sobre las matemadticas y su ensefianza y aprendizaje, asi como
su influencia en la prictica profesional del profesor. A partir de la visita de
José Carrillo en 2010 al Centro de investigacién y de estudios avanzados
(Cinvestav) en Ciudad de México, en la que realizé una conferencia plenaria
dirigida a docentes de matematicas de secundaria y tras el regreso a México
en 2011 de Sosa al concluir sus estudios de doctorado, se consolidé que el inte-
rés del grupo de Huelva estd también en el estudio del conocimiento del pro-
fesor desde una perspectiva mds analitica y con un espiritu critico, de manera
pueda ser la base sobre la cual construir espacios de desarrollo profesional.

Esta historia de trabajo en grupo y el desarrollo de una linea dirigida
hacia la formacién del docente en matemiticas quedaron plasmados en el
libro “Matemitica Educativa: la formacién de profesores” publicado y coor-
dinado en México, a través de un capitulo en el que se muestra la investiga-
cién sobre el profesor de matematicas en la Universidad de Huelva (Carrillo
et al., 2013).

Desde esta perspectiva, y con el interés de continuar con las reflexiones
sobre la naturaleza del conocimiento profesional y el trabajo con el modelo
Mathematical Knowledge for teaching (MKT) (Ball et al., 2008), en 2011
surgi6 el interés de Dinazar Escudero y Eric Flores de realizar la tesis doctoral
en el seno del grupo de Huelva, fortaleciendo asi los lazos entre México y
Espania.

A partir de la reflexién conjunta del grupo liderado por José Carrillo y
compuesto por miembros de distintas Universidades de Espafa, Portugal y
Latinoamérica, se iniciaron reflexiones teéricas y empiricas sobre el concepto
de “conocimiento especializado del profesor” que se propone en el modelo
MKT y lo que lo convierte en un conocimiento exclusivo del docente,
discutiendo estos andlisis en espacios como la XV Escuela de Invierno de
Matemitica Educativa (Escudero et al., 2012). Lo anterior nos lleva a
identificar distintas problematicas al respecto del uso del MKT:
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* Se hace uso de elementos externos a lo especializado para definir este

tipo de conocimiento.

* Mis que una “manera especial” de mirar el contenido matemitico o

conocimiento de un tipo de matemdtica especial a la que no puedan
o necesiten tener acceso los estudiantes u otros profesionales, se
observa un uso especifico de esos conocimientos por parte del docente.

* Se identifican dificultades en la delimitacién del conocimiento espe-

cializado, derivadas de su definicién aludiendo a actividades propias
del profesor de matemiticas y no del conocimiento que permite
realizarlas.

A partir de entonces, se reconocié que el conocimiento del contenido
matemidtico debe ser el elemento distintivo y especifico del conocimiento
profesional del profesor de matemdticas. Sin embargo, lo especializado puede
entenderse como el resultado de la interaccién de distintas aproximaciones a
un objeto matemdtico como objeto de ensefianza, es decir, distintas formas
de conocer un contenido matemitico.

En Ciencias Sociales, los modelos teéricos se utilizan para representar,
construir o modelar de manera sistematizada una serie de fenémenos, y
estin destinados a explicar la realidad o actuar sobre ella, buscando realizar
una abstraccién de esta. En este sentido, el grupo de trabajo comenzé a analizar,
ademds del MKT, distintos modelos de conocimiento, con intereses y pers-
pectivas diferentes respecto a los elementos que constituyen el conocimiento
profesional del profesor y el uso que puede hacer de ellos, como el Knowledge
Quartet (Rowland, 2009), el Modelo de Competencias y conocimientos del
profesor de matemdticas del EOS (CCDM) (Pino-Fan & Godino, 2015) y el
Mathematical Proficiency for Teaching (Kilpatrick et al., 2001), entre otros.

En 2013, los primeros resultados y reflexiones realizadas por el grupo
fueron presentados para su discusién y posible validacién en el congreso de
la Sociedad Europea de Investigacién de Educacién Matemética —CERME
8—, dentro del grupo de trabajo sobre Conocimiento y Desarrollo Profesional
del Profesor. En este espacio se expusieron cinco comunicaciones con
propuestas de andlisis y critica al modelo MKT, la presentacién de la
propuesta de un nuevo modelo de conocimiento y ejemplos de uso de este
modelo para el anilisis de profesores (Carrefio, Ribeiro et al., 2013; Carrefio,
Rojas et al., 2013; Carrillo, Climent et al., 2013; Flores, Escudero & Carrillo,
2013, Montes et al., 2013).

Asi, Flores, Escudero y Carrillo (2013) introdujeron una revisién tedrica
del modelo MKT centrada en la caracterizacion del Conocimiento Especializado
del Contenido y sus diferencias y similitudes con el Conocimiento Comain del
Contenido, y la comparacién con los conocimientos que podrian considerarse
dentro de los subdominios del Conocimiento del Contenido y los Estudiantes y
el Conocimiento del Contenido y la Ensefianza. En este trabajo se pone el
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énfasis en cémo se definen los subdominios y el tipo de clasificacién de
conocimientos que se logra realizar con este modelo. Ball et al. (2008) definen
el Conocimiento Comtn como el conocimiento que posee cualquier persona
matematicamente instruida, sin que sea exclusivo, por tanto, de los profesores
de matematicas y poniendo el foco en el “saber hacer” (como hacer una resta
o saber dividir, por ejemplo). Por otra parte, en el Conocimiento Especializado
se incluye el saber “por qué se hace asi”, lo que permite que el profesor pueda
explicar la procedencia matemdtica de los errores de los alumnos. Este ultimo,
definido por Ball et al. (2008) como el conocimiento matemdtico que va
mis alld del que se espera de cualquier adulto bien educado, permite
reconocer dos elementos en los cuales se apoyan los autores para definirlo:
1) la profesién, o el usuario de este conocimiento, al definirlo en términos
de un conocimiento que es dnico del profesor y que, aunque algunas otras
profesiones podrian tenerlo, en el caso del profesor de matemadticas es
indispensable, y 2) como una ampliacién del Conocimiento Comun. Es
decir, el Conocimiento Especializado va més alld del Comun, pero sin hacer
uso de conocimientos sobre los alumnos o conocimiento sobre la ensefianza
(Escudero et al., 2012; Flores, Escudero & Carrillo, 2013). En este dltimo
trabajo se concluye que las definiciones se basan en elementos extrinsecos al
conocimiento del profesor, como referencias a otras profesiones o la referencia
a ir mds alld del Conocimiento Comun. Ademds, se mostraba que las tareas
profesionales que enfrenta el profesor de matemadticas requerian conoci-
miento de significados, propiedades y definiciones de los contenidos involu-
crados. Flores et al. (2013) afirman no reconocer en ello una forma particu-
larmente especial de conocer el contenido, ni percibir ningtin conocimiento
matemdtico especializado que sea inaccesible para estudiantes o para otros
profesionales, sino mds bien un uso especifico de este conocimiento. Lejos
de derivar de ello que el conocimiento especializado de los profesores de
matemadticas no tiene sentido o que este subdominio no es 1til para el analisis
del conocimiento profesional del profesor, los datos sugieren que este cono-
cimiento no deberia ser exclusivo del dominio matematico. Este tipo de
conocimiento deberia incluir también conocimiento sobre la ensefianza,
sobre las formas de construir conocimiento matemdtico, sobre el desarrollo
de la complejidad dentro de los temas y sobre las caracteristicas del apren-
dizaje del contenido, entre otros aspectos. El conocimiento especializado
abarca mds aspectos que los significados, propiedades y definiciones, y no
requerir de comparaciones con otras profesiones en las que se utilizan las
matemdticas. Estas conclusiones nos llevan a plantear el desarrollo de un
modelo que busca reflejar el conocimiento especializado sea el resultado de
la interaccién de distintas formas de conocer el contenido matemdtico.

Asi, se propuso la necesidad de plantear una forma distinta de modelar
el conocimiento del profesor y se presentd la primera propuesta de un nue-
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vo modelo que pretende reflejar la especializacién del conocimiento del pro-
fesor de matematicas como un conjunto de conocimientos y no como un
subdominio de lo matemitico. Este modelo centré su atencién en el conoci-
miento especifico del profesor de matematicas, sin importar si este es com-
partido o no con otros profesionales que usan la matematica. Dicho mo-
delo fue llamado Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (IMTSK) (Ca-
rrillo et al., 2013).

El MTSK no se concibié como una mejora ni una evolucién del MKT,
sino una forma distinta de modelar el conocimiento profesional del profesor
de matemiticas a partir de la idea de que lo que hace especializado a este
conocimiento es la integracién de distintas formas de conocer el contenido
matemadtico y su estudio como objeto de ensefianza y aprendizaje. Este
modelo surge como propuesta de herramienta metodolégica para explorar
el conocimiento especializado del profesor en situaciones diversas de su
labor y formacién, por ello no constituye un marco teérico ni pretende ser
una hipétesis de conocimiento ideal del profesor de matematicas. Se planta
como una propuesta de modelo analitico con dominios y subdominios de
conocimiento que puedan ser identificados de forma disjunta, solo para su
andlisis, con fines de caracterizar no solo lo que conoce el profesor, sino
c6mo lo conoce.

En este sentido, se distinguen considerar tres dominios de conocimiento:
el Conocimiento Matemdtico, el Conocimiento Diddctico del Contenido y las
Creencias sobre la Matemdtica y sobre su enserianza y aprendizaje (Carrillo et
al., 2013). Dentro del Conocimiento Matematico se presentan tres subdo-
minios: el Conocimiento de los temas, el Conocimiento de la estructura de las
matemdticas y el Conocimiento de la prictica matemdtica. Por su parte, el
dominio del Conocimiento Diddctico del Contenido engloba los subdominios
de: Conocimiento de la enserianza de las matemdticas, Conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de las matematicas'y Conocimiento de los estandares
de aprendizaje de las matemdticas. Ademds, se enfatiza que las creencias
atraviesan todos los subdominios de conocimiento, dado que pueden
establecer un sesgo en cuanto al conocimiento que el profesor evidencia al
realizar tareas profesionales (Figura 1).

A partir de estas publicaciones y las reflexiones compartidas con expertos,
se inici6 un proceso de “poner a prueba” el modelo. En Carrillo et al. (2014)
se expusieron las bases tedricas y metodoldgicas sobre las que se construye
el MTSK. En esta publicacién se hace referencia a este como “un marco
tedrico”, porque es posible utilizar este modelo desde distintos marcos y con
diferentes perspectivas tedricas, como se ha ido desarrollando posterior-
mente (e.g. Sandoval-Ciceres et al., 2014; Vasco et al., 2016).

En este momento las reflexiones sobre el modelo se orientaron al
refinamiento de las definiciones de los subdominios y la identificacién de
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categorias que permitieran realizar un andlisis ain mds preciso del conoci-
miento especializado del profesor de matemiticas en distintos escenarios y
recopilando distintos tipos de evidencias de MTSK (e.g. Flores et al., 2013,
2014).

Figural
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK). Elaboracion propia
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Como hemos sefialado antes, la labor de conformacién de este modelo
fue producto de un esfuerzo conjunto de investigadoras e investigadores con
formaciones, tradiciones y contextos diversos, donde México ha tenido un
papel especialmente relevante y desde los cuales ha sido posible analizar si
los subdominios y categorias del modelo estin lo suficientemente bien
construidos como para caracterizar los conocimientos especializados de
cualquier profesor de matematicas en cualquier contexto.

Aunque el modelo y los resultados obtenidos con los andlisis basados en
sus subdominios ya se habian presentado en congresos nacionales e interna-
cionales, tanto en América como en Europa, y se habian mostrado resultados
parciales de anilisis con el modelo, no fue sino hasta 2018 que se publica en
la revista Research in Mathematics Education el articulo The mathematics
teacher’s specialised knowledge (MTSK) model. En este articulo se presentan
las definiciones y caracterizacién de todos los dominios y subdominios del
modelo, ademads de reflexionar sobre algunas de las relaciones entre distintos
tipos de conocimiento (Carrillo et al., 2018) y en el cual se cuenta con la
participacién de investigadores e investigadoras de Espafa, México, Ecuador,
Chile y Portugal. En 2022 se publica un libro sobre la trayectoria en el uso
del modelo MTSK desde sus inicios hasta el momento (Carrillo et al.,
2022), en el cual participan 7 autores mexicanos con contribuciones en 10
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capitulos, lo cual refleja la colaboracién entre nuestros paises y la relevancia
e impacto del trabajo con MTSK.

A continuacién, se describen cada uno de los subdominios del modelo
con la finalidad de mostrar el estado actual de las categorias, que se han ido
construyendo a lo largo de casi 14 afios de trabajo, y de resaltar las contribu-
ciones derivadas de la relacién entre México y Espafia.

Sobre el Dominio de Conocimiento Matematico

El MTSK se organiza en torno al conocimiento que posee el profesor de
matematicas acerca de un determinado tema que se integra en el contexto
escolar y que es susceptible de ser visto como un objeto de ensefianza y
aprendizaje. Asi, tiene sentido hablar de que se requiere reconocer caracte-
risticas de este tema como objeto matemdtico.

Conocimiento de los temas

En este subdominio (KoT, por sus siglas en inglés - Knowledge of Topics) se
integran los conocimientos del profesor acerca de un determinado tema
escolar como objeto matemadtico, combinando una comprensién profunda,
formal y rigurosa con el conocimiento matemdtico que se espera desarrollar
en los estudiantes. Ademids, reconoce la complejidad del tratamiento de
estos objetos en el aula (Carrillo et al., 2018; Vasco et al., 2016; Vasco &
Moriel, 2022).

Utilizaremos el tema de fracciones para ejemplificar las categorfas de
conocimiento asociadas a este subdominio. Sobre la fenomenologia y aplica-
ciones de la fraccién, el profesor puede saber que este concepto tiene asociados
distintos significados como, por ejemplo, el de parte-todo, cociente o medida
(Moriel & Reyes, 2022). Sobre las definiciones, propiedades y fundamentos, un
profesor sabe que una fraccién es propia cuando el numerador es menor que
el denominador, ademds de saber que esta fraccién estd delimitada entre 0y 1
(Moriel & Reyes, 2022). Sobre los registros de representacion asociados, el
profesor podria conocer distintas formas de repregentar la fraccién como el
registro verbal (mitad o un medio), el numérico ( 7> 0,5) y el gréfico (repre-
sentacion en la recta numérica), entre otros (Rojas, 2014). Finalmente, sobre
los procedimientos, ademds de considerar los conocimientos sobre cémo se
lleva a cabo algin proceso o procedimiento, se consideran también lo que se
sabe sobre cudndo puede hacerse, por qué se hace asi y las caracteristicas de
este resultado (Vasco & Moriel, 2022). Por ejemplo, para el caso de las
fracciones se requiere conocimiento acerca de cémo convertir una fraccién
en otra equivalente (scdmo se hace?); saber que cualquier fraccién puede
convertirse en una equivalente a través de este método (scudndo puede
hacerse?); saber que una fraccién es equivalente a otra cuando la relacién que
existe entre numerador y denominador se mantiene constante y por lo tanto,
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representa al mismo numero racional (;por qué se hace asi?), es decir, que dos
fracciones son equivalentes si una es multiplo de la otra (caracteristicas del
resultado).

Conocimiento de la estructura de las matemdticas

El conocimiento matemdtico del profesor debe incluir reconocer las rela-
ciones que existen entre temas matemdticos, de modo que los contenidos
pertenecen a una red de ideas interconectadas, que le permite comprender
ciertos conceptos avanzados desde una perspectiva elemental y desarrollar
conceptos elementales mediante el tratamiento a través de herramientas
avanzadas.

En este subdominio (KSM, por sus siglas en inglés- Knowledge of the
Structure of Mathematics) se consideran conexiones inter-conceptuales de
cuatro tipos (Flores-Medrano, 2022; Montes et al., 2013): conexiones de
complejizacién, de simplificacion, transversales y auxiliares.

Flores-Medrano (2022) considera que es importante establecer una
direccién desde la cual se explora un determinado contenido matemadtico, y
propone el ejemplo del conocimiento que tiene el profesor de matematicas
acerca de las relaciones entre las sumas de Riemann y el reticulado como
técnica para aproximarse al drea de una figura (Figura 2). En este ejemplo, si
el contenido que estamos analizando es el de las sumas de Riemann, la
conexién con el cilculo de dreas mediante reticulas se clasifica como una
conexion de simplificacion; sin embargo, si el contenido que se analiza es el
célculo de dreas, la relacién con las sumas de Riemann se interpreta como
una conexion de complejizacion.

Figura2

Sumas de Riemann y reticulado para cilculo de dreas
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Nota. Flores-Medrano (2022), p. 51

Por otra parte, al referirse a las conexiones transversales, Flores-
Medrano (2022) sefiala que existen conexiones entre objetos matemdticos
en las cuales no parece haber un hilo que una necesariamente dos nodos,
sino que puede pensarse en planos en los que estos nodos coexisten segin
sus rasgos y similitudes. Por ejemplo, el profesor podria conocer que el uso y
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significado que se le da al signo igual en Aritmética (6 - 2 = 4) y en Cilculo
(f(x) = x - 2), es distinto, aunque se conecta a través de la comprensién de
que la igualdad puede tener distintos significados (resultado, equivalencia,
semejanza, congruencia, etcétera). Este mismo autor se refiere a las conexiones
auxiliares como conexiones de utilidad. Como ejemplo propone pensar en la
relacién que existe entre un sistema de ecuaciones de 3 x 3 y la ecuacién de
una circunferencia que pasa por tres puntos (no colineales), donde el sistema
de ecuaciones funciona como una herramienta para determinar una expre-
sién para la circunferencia.

Conocimiento de la prdctica matemditica

En este subdominio (KPM, por sus siglas en inglés -Knowledge of Practices
in Mathematics) se consideran los conocimientos del profesor sobre las formas
de conocer y crear o producir en Matemiticas, es decir, el conocimiento
sintictico. A diferencia del conocimiento de las relaciones o conexiones
entre conceptos, propio del KSM, en este subdominio se considera el cono-
cimiento de cémo se establecen dichas relaciones considerando aspectos de
la comunicacién matematica, el razonamiento y la verificacién o validacién,
la formulacién y aplicacién de definiciones, el establecimiento de conexiones
(entre conceptos, propiedades, etc.), el uso de correspondencias y equivalencias,
el empleo de representaciones, la argumentacién, la generalizacién y la
exploracién (Delgado, et al, 2022; Montes, et al., 2013). En este subdominio
se identifican diversas categorias de conocimiento, de acuerdo a pricticas
matemadticas que han surgido durante el estudio profundo de contenidos
matemadticos y que no pretenden ser exhaustivas.

Delgado et al. (2022) identifican en la literatura de investigacién sobre
este subdominio cuatro pricticas matematicas, dentro de las cuales se definen
algunos indicadores. Asi, se integra en el KPM el conocimiento del profesor
sobre la prictica de demostrar en matemiticas, relativo a conocimientos sobre
el desarrollo de demostraciones, métodos y tipos de demostraciones y las funciones
de la demostracion. Por otra parte, se habla también del conocimiento de la
préctica de definir, entendiendo esta como una forma de crear y establecer
nuevos conocimientos a través de reconocer el significado y caricter de un
concepto (Delgado et al., 2022). Se considera aqui el conocimiento sobre las
caracteristicas de una definicion (por ejemplo, atributos que debe verificar una
definicién matemdtica como la jerarquia o precisién, no circularidad,
minimalidad, no ambigtiedad, coherencia, invariancia y equivalencia).

Se considera también en este subdominio los conocimientos asociados a
la prictica de resolver problemas, englobando aqui conocimientos del uso de
distintos registros de representacién, de heuristicos, estrategias de simplificar,
reinterpretar, descomponer, sistematizar e introducir un elemento auxiliar
para explorar la solucién de un problema (Escudero-Avila et al., 2015).
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Por tltimo, se considera también en este subdominio el papel del lenguaje
matemdtico en términos del conocimiento que se tiene sobre el rol de los
simbolos dentro del trabajo matematico y el del uso del lenguaje matematico'y
su impacto en el trabajo matematico y didactico (Delgado et al., 2022).

Sobre el Dominio de Conocimiento Didactico del Contenido

En Escudero-Avila y Carrillo (2020) se publica una reflexién sobre las bases
tedricas y metodolégicas en las que se construye este dominio como parte
del MTSK. En este trabajo se pone de manifiesto la intencién de focalizar
la atencién en los conocimientos sobre cémo las matemadticas son aprendidas
y ensefiadas, asi como sobre las expectativas de aprendizaje en los diferentes
niveles educativos. Ademads, se establece la diferencia entre la caracterizacién
de este dominio del MTSK y caracterizaciones como las de Shulman

(1986) o Ball et al. (2008).

Conocimiento de la enserianza de las matemdticas

En concordancia con las bases del modelo MTSK, este subdominio se centra
en el andlisis de un determinado contenido matemdtico como objeto de
enseflanza para categorizar los conocimientos diddcticos que puede poseer
un profesor sobre dicho contenido, focalizando la atencién en la ensefianza
de las matemdticas de manera integrada y no en las matemdticas y su
ensefianza como conjuntos que se intersecan (Escudero-Avila & Carrillo,
2020; Sosa y Reyes-Camacho, 2022). Dentro de este subdominio se distinguen
tres categorias de conocimientos.

Dentro de la categoria de Teorias de enserianza de las matemdticas, se
incluyen los conocimientos de teorias o construcciones mentales del profesor
sobre la ensefianza de un determinado tema. Se distinguen aqui dos tipos
teorias: las que estin fundamentadas en resultados de investigaciones en el
campo de la Didictica de la Matematica, o feorias institucionales, y teorias
personales de ensefianza, que pueden provenir de la reflexién del profesor
sobre su préctica. En el primer tipo podria situarse, por ejemplo, el conoci-
miento que puede tener un profesor sobre los niveles de Van Hiele como
herramienta para la organizacién de progresiones o trayectorias hipotéticas
de aprendizaje para la ensefianza de conceptos geométricos. En el segundo,
por ejemplo, las teorias personales que puede tener un profesor sobre el uso
de tecnologia como el software Derive dentro del tema de dlgebra matricial
en el aula de bachillerato de acuerdo con su experiencia (Sosa et al., 2016).

Siguiendo con el ejemplo anterior, para poder establecer una teoria
personal acerca del uso de tecnologias en el aula de matematicas es necesario
que el profesor tenga un conocimiento profundo del software Derive como
recurso de ensefianza, para reconocer su potencial y limitaciones para el
tratamiento del dlgebra matricial. En este sentido se define la categoria de
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conocimiento de recursos diddcticos (fisicos o digitales), que puede incluir
conocimiento sobre libros de texto, series de televisién, materiales manipu-
lativos, etcétera, siempre y cuando se reflexione sobre la relacién del recurso
con un determinado contenido (Escudero-Avila & Carrillo, 2020).

Por tltimo, se considera en este subdominio el conocimiento de estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos asociados al tratamiento de un tema (Sosa et al.,
2016). En Escudero-Avila & Carrillo (2020) se muestra el caso de un
profesor que propone a sus estudiantes una Zarea en la que se trabaja un
problema de llenado de recipientes para explorar las caracteristicas de las
funciones. En dicha tarea el profesor hace uso de distintos ejemplos de
recipientes con una secuencia especifica para trabajar distintos tipos de
funcién. La estrategia que utiliza el profesor es la modelacién matematica
del llenado de recipientes. Ademis, el profesor reconoce en el trinsito entre
distintos registros de representacién y la modelacién matematica una zécnica
para dar sentido al concepto de funcién.

Las interconexiones entre el KMT y los subdominios del conocimiento
matemdtico ayudan a comprender aspectos de la prictica profesional del
profesorado, puesto que proporcionan una base para la toma de decisiones
al respecto del tratamiento de un tema (Vasco et al., 2021).

Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matemdticas

La inclusién de este subdominio (KFLM, por sus siglas en inglés - Knowledge
of Features of Learning Mathematics) responde a la necesidad de incluir el
conocimiento del profesor sobre un determinado tema matematico como
objeto de aprendizaje y del proceso de comprensién de los estudiantes sobre
los distintos contenidos, los errores, dificultades, y obstdculos asociados a
cada concepto, asi como el lenguaje habitualmente asociado (Escudero-Avila,
2022).

Al igual que en el KMT, en el KFLM se consideran zeorias personales o
institucionales sobre el aprendizaje de un determinado contenido matemdtico.
Ademis, se incluye en el KFLM el conocimiento sobre las forzalezas y
debilidades en el aprendizaje de las matemdticas. Por ejemplo, retomando el
caso de un profesor que aborda el dlgebra matricial, Sosa y colaboradores
(2015) muestran evidencias del conocimiento de un profesor sobre las
necesidades, dificultades y confusiones matemiticas tipicas de los estudiantes
al trabajar este contenido, que pueden deberse a una mala relacién con temas
del bloque temdtico o a no proceder ordenadamente ni respetar convenciones
matemadticas necesarias para su estudio.

También se ha identificado como parte del KFLM el conocimiento
sobre formas de interaccion de los estudiantes con el contenido matemdtico que se
estudia. Por ejemplo, en Escudero-Avila y Carrillo (2020) se muestran
evidencias del conocimiento de un profesor de que, al transitar de un registro
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de representacién a otro, los estudiantes construyen relaciones y podrin
identificar diferentes caracteristicas de la funcién, asi como asignarle distintos
significados. Por tdltimo, en el KFLM se considera la categoria del conoci-
miento del profesor sobre aspectos emocionales del aprendizaje de las matemdticas.

Conocimiento de los Estindares de Aprendizaje de las matematicas

A diferencia de modelos y aproximaciones tedricas en las que se habla de la
necesidad de tener un conocimiento del curriculo (en el sentido de las
normas o decretos gubernamentales oficiales), para el caso del MTSK, en
el KMLS (Knowledge of Mathematics Learning Standards) se recogen los
conocimientos del profesor que se reflejan en estindares curriculares
—internacionales, nacionales o locales—, asi como las recomendaciones
curriculares que pueden bien provenir de investigaciones en educacién mate-
mitica, de asociaciones de profesores de matemdticas o de curriculos
oficiales o incluso de normas propias de las instituciones educativas que
deben ser conocidas por el profesorado (Codes & Contreras, 2022). De este
modo, este conocimiento proporciona la referencia de qué contenido ensefiar
en cada nivel, asi como orientaciones sobre su ensefianza y evaluacion.

En este subdominio se define la categoria de conocimiento de los
resultados de aprendizaje esperados en un determinado nivel para un contenido
en particular, Para ilustrar esta categoria, en Escudero-Avila y Carrillo
(2020) se muestran evidencias de que Omar, profesor de matemiticas de
secundaria, sabe que en su pais se aborda el concepto de funcién como parte
del curriculum de bachillerato (12 a 17 afios) y que se retoma en grados
superiores, lo que significa que los estudiantes de octavo y noveno grado
tienen una base sobre el concepto de funcién lineal.

Para la categoria correspondiente a los conocimientos del profesor sobre
el nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado para un tema particular
en un momento escolar especifico, Codes y Contreras (2022) ponen como
ejemplo que un profesor sepa que no puede esperarse que un estudiante de
primaria alcance un nivel de deduccién formal o de rigor.

Por ultimo, se identifica dentro del KIMILS la categoria de secuenciacion
de temas matemiticos, entendida como el conocimiento del profesor tanto
sobre lo que un estudiante de un determinado nivel necesita para abordar
nuevas tareas como sobre las potencialidades que el trabajo actual tendria
para desarrollar un determinado tépico posterior (Codes & Contreras,

2022).

Sobre el Dominio de Conocimiento Didactico del Contenido

Si bien las creencias del profesorado sobre las matematicas y su ensefianza y
aprendizaje se consideran un subdominio del modelo MTSK, han recibido
menor atencién que los subdominios de conocimiento. Esto puede estar
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justificado porque antes del desarrollo del modelo MTSK, el grupo de
investigacién de la Universidad profundizé en el estudio sobre estas creencias
y su papel en la ensefianza, creando instrumentos para su andlisis (Carrillo,
1998; Contreras, 1999; Climent, 2002). De aqui, la principal necesidad en el
desarrollo del MTSK consistiera en delimitar y detallar los subdominios de

conocimiento del contenido y didictico del contenido.

Figura3

Resumen de los dominios, subdominios y categorias de conocimiento del modelo MTSK
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Una vez avanzado el desarrollo del modelo, algunas investigaciones han
abordado las relaciones entre el conocimiento y las creencias del profesorado
de matemiticas (e.g. Flores & Carrillo, 2014). Ademds, ha surgido el
cuestionamiento de si, ademds de las creencias, deberian incorporarse mas
elementos del dominio afectivo. El estudio de esta cuestién ha sido abordado
en colaboraciones entre investigadores de SEIEM y SOMIDEM en
relacién con la problemitica de si podemos hablar de un auténtico dominio
afectivo matemdtico como ponen de manifiesto Marban et al. (2022). La
consideracién de emociones y actitudes ligadas a la matemdtica parece
apuntar a esta posibilidad. Con la posible inclusién de las emociones y
actitudes, ademds de las creencias, dentro del modelo MTSK, se da cuenta
de la importancia de la conexién entre cognicién y afectos, y de esta conexién
en el desarrollo profesional del profesorado de matemdticas. Asi, Garcia y
Pascual (2017), ponen de relieve el papel de las emociones, como la congoja
y satisfaccién, en la accién del profesor y su relacién con su conocimiento.
En este estudio de caso constituido por un profesor novel de secundaria
(reflejado también en Garcia et al., 2019), encuentran evidencia de que el
conocimiento del profesor desencadena las emociones de congoja y satisfaccion.
Los autores reconocen la relevancia de la autopercepcién de la competencia
docente porque en su propia observacién de aula, el profesor puede emitir
juicios sobre su conocimiento que adquieren importancia cuando se busca
relacionarlos con las emociones.

La formaciéon del profesorado vista desde el conocimiento
especializado del profesorado

Desde sus inicios, el interés del equipo de investigacién del SIDM, que
serd el germen de la creacién de la Red Iberoamericana MTSK, se sitta en
poder orientar mejor la formacién inicial y continua del profesorado. De
hecho, el interés en el conocimiento del profesor para la ensefianza de las
matemidticas se deriva de la observacién de la importancia de dicho
conocimiento en los procesos de desarrollo profesional del profesorado
(Climent & Carrillo, 2003).

El modelo MTSK se aplica inicialmente para el andlisis de actividades
dirigidas a la formacién inicial y continua de profesores de matemadticas
(Carrillo et al. 2014). Asi, se muestra cémo la mirada desde el MTSK
permite detallar qué aspectos del conocimiento especializado del, en este
caso futuro, profesorado de matematicas, pretende abordarse.

Posteriormente, la aplicacién del modelo MTSK a la formacién de
profesorado se orienta tanto a la estructuracién de asignaturas en la formacién
inicial de profesorado como al disefio de tareas formativas (Montes et al.,
2019). De este modo, las investigaciones sobre el conocimiento del profeso-
rado para la ensefianza de distintos temas matemadticos pueden servir de
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fundamento para determinar qué elementos de conocimiento especializado
abordar en la formacién inicial de profesorado. Se busca una estructura
curricular de dicha formacién que asegure que el futuro profesorado
disponga de un conocimiento especializado base.

Con mis énfasis, desde el 2018, en el seno de los proyectos “Conoci-
miento especializado del profesorado de matemdticas y formacién del
profesorado” (RT12018-096547-B-100) y “Conocimiento especializado en
la formacién del profesorado de matemaiticas: Tareas y conocimiento del
formador” (MTSK-T&MTEK) (PID2021-1221800B-100), financiados
por el Gobierno de Espafia, en los que participan investigadores de Espafia
y de México, junto con otros investigadores integrantes de la Red MTSK, la
investigacién con el modelo se ha orientado a analizar cémo construyen
conocimiento especializado los profesores de Matemadticas en formacién
inicial y continua, iniciando el disefio de tareas para la formacién de profe-
sores basadas en el modelo MTSK.

Del estudio usando el modelo MTSK sobre las caracteristicas de tareas
formativas que permitan construir conocimiento especializado, se destaca la
necesidad de que estén situadas en la practica del profesor, convirtiendo
dicha prictica en el centro de la formacién (Joglar-Prieto et al., 2022). De
este modo, ademds de permitir desarrollar conocimiento especializado,
posibilita que el profesorado vivencie situaciones de la misma naturaleza
que se espera pueda proponer a su alumnado (Ribeiro et al., 2021). Ademds,
en muchas de ellas se le pide al (futuro) profesorado que desarrolle tareas
profesionales, como interpretar y dar retroalimentacién al pensamiento de
los estudiantes, disefiar actividades matemdticas (Flores-Medrano et al.,
2022), o evaluar un conjunto de ejemplos para la introduccién de un
concepto. De esta forma, reproducen o se asemejan al trabajo de ensefar, lo
que favorece en mayor medida la generacién de conocimiento profesional
util y disponible (Cusi y Martignone, 2022) y propicia que los profesores
otorguen legitimidad a las tareas propuestas. Estas caracteristicas son
coherentes con la visién de la formacién del profesorado como un proceso
continuo desde la formacién inicial a la del profesorado en ejercicio, donde
el aprendizaje del profesor se basa en la reflexién sobre la prictica a partir
de su problematizacién (Carrillo et al., 2020). De este modo, en muchos de
los casos la formacién continua se usa como recurso para nutrir la formacién
inicial de tareas genuinas, tratando de salvar la brecha que tradicionalmente
existe entre formas propositivas de educacién y la prictica (Rowland et al.,
2014). Esta idea de continuidad pone el foco en posibilitar que los profesores
construyan un amplio conjunto de conocimientos y destrezas, y desarrollen
una actitud consistente con un aprendizaje a lo largo de la vida.

El aprendizaje del profesorado o futuro profesorado para la ensefianza
de las matemdticas depende, en gran medida, de las tareas que se les
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encomienden, en cuyo disefio hay que considerar su funcién, su forma y su
foco (Grevholm et al., 2009). Las tareas formativas disefiadas desde el modelo
MTSK por nuestro equipo de investigacién han tenido como foco el
conocimiento especializado en relacién con una diversidad de tépicos
matemdticos. Por ejemplo, Arce et al. (2023) se han centrado en el desarrollo
de razonamiento deductivo en contextos geométricos. La funcién de la
tarea, en este caso, es la movilizacién y construccién de conocimiento parti-
cularmente complejo de abordar en la formacién del profesorado, como es
el caso del conocimiento sobre demostrar. De este modo, se trata de
desarrollar fundamentalmente conocimiento sobre la prictica matemdtica
(KPM). Mediante un experimento de ensefianza (Cobb et al., 2015), los
autores exploran cémo evoluciona el tipo de razonamiento utilizado por el
futuro profesorado de primaria al resolver una tarea geométrica. Asi, aunque
gran parte del futuro profesorado utiliza fundamentalmente argumentos
inductivos, algunos futuros profesores se advierte que este procedimiento no
es suficiente para demostrar sus conjeturas. Estos autores destacan la
importancia de preguntas como “;Crees que la conjetura estd suficiente-
mente demostrada?”, permiten a los futuros profesores reflexionar sobre los
procesos de razonamiento y demostracién de cada etapa, desplegando y
verbalizando elementos de su KPM. Este experimento de ensefianza por si
mismo no es suficiente, en la mayoria de los casos, para generar la necesidad
intelectual de una prueba deductiva, por lo que se apunta a la necesidad de
un disefio cuidadoso de conjuntos de tareas formativas que promuevan
oportunidades para mover a los futuros profesores hacia esquemas de prueba
analitica y fortalecer los avances en su KPM.

El estudio sobre tareas formativas ha permitido concluir que su disefio,
considerando el modelo MTSK, favorece que se haga explicita la funcién de
la tarea. La identificacion de un foco y funcién especifica permite optar por
la forma de tarea mds efectiva, cuidando la alineacién de estos tres elementos.
Por otro lado, el modelo MTSK se ha mostrado util para abordar la
complejidad del analisis del conocimiento que se moviliza con las tareas.
Esto se atribuye a su potencial como herramienta analitica por el detalle en
dominios, subdominios y categorias (Figura 2), a lo que se afiade disponer
de indicadores concretos de las categorias en relacién con numerosos contenidos
matemdticos extraidos de investigaciones previas sobre la prictica de aula.

Algunas tareas han permitido observar cémo puede promoverse la
profundizacién del futuro profesorado en conceptos matemdticos, desem-
paquetando (en el sentido de Ma, 2010) conceptos elementales (Climent et
al., 2024). Si bien en algunos de los estudios desarrollados se muestra cémo
futuros profesores movilizan conocimiento de la prictica matemdtica
(KPM), se observan dificultades particulares para promover el conocimiento
de la prictica matemdtica pretendido con algunas tareas (como en Arce et
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al., 2023, antes referida). Esta dificultad puede incrementarse en el caso de
précticas matemdticas sobre las que los (futuros) profesores no han tenido
experiencia matematica previa (como es el caso de las pricticas de definir,
argumentar y demostrar). Es importante abordar estas pricticas en la
formacién, ampliando la imagen de los (futuros) profesores sobre pricticas
matemdticas escolares y rompiendo asi con su idea de matemadtica escolar
(en su mayoria como un conjunto de reglas y procedimientos estdndar)
(Boaler, 2002). La dificultad para observar la movilizacién de KPM y KSM
(conocimiento de la practica y la estructura de la matematica) ha sido también
identificada en la implementacién de tareas formativas en formacién continua
(Flores-Medrano et al., 2022).

En la mayoria de las tareas se ha promovido la construccién conjunta de
conocimiento matemadtico y diddctico-matematico, al trascender los (futuros)
profesores el papel de aprendices de matemiticas. Es el caso de las tareas
que han abordado el estudio de la competencia en formulacién de problemas
(Montes et al., 2024). Estas tareas, ademis de la movilizacién del conoci-
miento del contenido matemitico (KoT) y conocimiento sobre la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas (KMT y KFLM), han permitido poner
en juego las concepciones de los futuros profesores sobre la naturaleza de la
matemadtica escolar. Ademids, se ha observado cémo con tareas formativas en
las que se sitda a futuros profesores como profesores, a partir de observacién
de videos de clases reales, la construccién de conocimiento del contenido
(KoT) se produce a través del uso de KFLM (Climent et al., 2024). También
en formacién continua se ha observado que la movilizacién de conocimiento
matemitico a través de tareas formativas va de la mano de la movilizacién
de PCK (Montes et al., 2021).

También en el contexto de la formacién continua en México, se han
desarrollado estudios en los que la construccién del conocimiento del profesor
es el eje vertebral en el disefio y seleccién de tareas formativas. Asi, Lizarde
(2020), en el disefio de una maestria profesionalizante para maestros en
servicio, muestra que la construccién de conocimiento cobra sentido en la
medida en que la gestién del formador logre devolver la responsabilidad a
los estudiantes. En ese estudio se reporta la construccién de conocimiento
del profesor en torno al dominio conceptual del tema, la elaboracién de
paquetes de conocimiento, la fundamentacién teérica, el disefio, la aplicacién
y el andlisis de lecciones.

El interés por el conocimiento especializado del formador de
profesorado de matematicas

En los ltimos afios, la comunidad de investigacién en educacién matemitica
ha comenzado a poner el foco en una temadtica que, de alguna manera, tiene
sus raices en la investigacién sobre el conocimiento del profesor de
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matemdticas. Una vez alcanzada cierta comprensién acerca del conoci-
miento del profesorado surge el interés por el conocimiento de quien forma
al profesorado (en adelante MTE).

Desde 1a Red MTSK esta tematica ha ocupado un lugar relevante en la
agenda de investigacién y es precisamente en Espafia y México donde se
han desarrollado investigaciones que abordan el conocimiento y la practica
de los formadores del profesorado de matematicas. De este modo, la aplicacién
del modelo MTSK al estudio del conocimiento del formador de profesorado,
explota una de las potencialidades identificadas por Kilpatrick y Spangler
(2016) en el modelo MTSK.

A nivel internacional, la colaboracién entre nuestros paises se ha
plasmado en el trabajo de Escudero-Avila et al. (2021), en el que se plantea
la pregunta sobre qué necesitan conocer los formadores del profesorado de
matemiticas necesitan conocer, sobre la base del contenido de la formacién.
En este trabajo, se asume que parte del conocimiento del formador es el
conocimiento del profesor y; por ello, se proporciona una comparacién detallada
de las diferencias entre el conocimiento que necesitan los formadores y los
profesores de matemadticas para ilustrar su naturaleza mds compleja, enten-
diendo que una mejor comprensién acerca del contenido de la formacién
proporciona una mejor comprensiéon del conocimiento necesario para su
desarrollo. Aunque MTSK estd implicito en el planteamiento, se adopta
una posicién ecléctica para favorecer al debate desde otros modelos de
conocimiento del profesor. También se aborda aqui la problemitica de los
diferentes perfiles de MTE (como matemiticos profesionales, investigadores
en educacién matemdtica y profesores con experiencia en educacién obligatoria
que participan en la formacién de profesores de matemdticas), los cuales
presentan diferencias importantes en la generacién del conocimiento de los
futuros profesores.

Como complemento a este trabajo, de corte mds tedrico, en Sosa et al.
(2024) mostramos un estudio empirico, con dos formadores de profesores
de matematicas de México y Espaa, centrado en los fundamentos teéricos,
metodologias, experiencias pragmiticas y elementos de su aprendizaje,
sobre c6mo han implementado su prictica de formadores de profesores de
matemadticas en sus respectivos centros de formacién. Ambos formadores
forman parte del equipo de trabajo que generé el modelo MTSK vy, conse-
cuentemente, ambos hacen uso del modelo, aunque sus enfoques mantienen
estrechas relaciones con sus identidades profesionales. Con sus resultados se
sefiala el camino hacia otros estudios que den cuenta de cémo el contexto
tiene una influencia esencial en la practica del formador de profesores y de
cémo su desarrollo profesional se sustenta en la reflexion sobre su propia
prictica, como parte de comunidades de aprendizaje, de prictica y de
investigacidn.
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A partir de estos primeros trabajos, la colaboracién de investigadores de
Meéxico y Espaia deberia profundizar en las caracteristicas del conocimiento
del formador, focalizando en aquellas de mayor incidencia en el desarrollo
de competencias profesionales y en su desarrollo profesional.

Reflexiones finales

En las investigaciones del grupo SIDM y la Red MTSK, en las que participan
los autores de este capitulo y otros investigadores de Espafia y México,
hemos abordado la comprensién de qué conocimiento requiere el profesorado
de matemiticas para desarrollar su labor docente y cémo propiciarlo. El
desarrollo del modelo de conocimiento especializado del profesorado de
matemadticas, MTSK, en cuyo disefio han tenido un peso relevante investi-
gadores de ambos paises, nos ha dotado de una herramienta para dicho
estudio.

En la investigacién sobre cémo propiciar el desarrollo de conocimiento
especializado en la formacién, inicial y continua, de profesorado de mate-
maticas, hemos avanzado en la comprensién de algunas caracteristicas nece-
sarias de las tareas formativas y de las relaciones entre estas caracteristicas y
sus resultados de aprendizaje. Algunas cuestiones se nos presentan como
lineas de investigacién futura, como, por ejemplo, cémo propiciar el desarrollo
de conocimiento relativo a précticas matemdticas, el conocimiento de la
estructura de las matemiticas o un conocimiento especializado interrela-
cionado (Pacheco-Mufioz et al., 2023). Asimismo, continuamos indagando
sobre el papel del formador en la implementacién de tareas formativas, y la
posible incidencia de distintos perfiles y conocimientos del formador.

Ademis, hemos comenzado a abordar el desarrollo de conocimiento
especializado junto con competencias profesionales. Es el caso de Campos-
Cano y Flores-Medrano (2023), quienes presentan una propuesta de tarea
formativa para desarrollar la competencia mirada profesional en profesores
de nivel medio superior en México (15 a 18 afios), en el tema de funciones
racionales. De este modo, se pretende que los profesores desarrollen tanto
su noticing (van Es & Sherin, 2021) como su conocimiento especializado
desde la perspectiva del modelo MTSK (en concreto, conocimiento de los
temas, conocimiento de la prictica matemdtica y conocimiento sobre las
caracteristicas del aprendizaje de las matemdticas), estableciendo nexos
entre ambos (siguiendo a Lépez & Zakaryan, 2021).

La colaboracién presente y futura de investigadores de la SEIEM vy la
SOMIDEM sobre la formacién del profesorado de matemaiticas desde la
perspectiva del desarrollo de conocimiento especializado, estd respaldada
por la existencia de grupos de investigaciéon bien cohesionados, con una
trayectoria de investigacién compartida ya consolidada y con numerosas y
variadas interacciones entre investigadores de ambas sociedades.
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