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Resumen

En las dltimas décadas, los trabajos sobre el formador han adquirido mayor
definicién y han puesto de relieve la relevancia de su conocimiento y de su prictica
profesional para la educacién matemadtica de quienes se preparan para ensefiar. Por
otra parte, en el contexto de la actividad investigadora, las revisiones sistematicas
constituyen un soporte imprescindible para actualizar distintos campos de
conocimiento. El objeto de este trabajo es esbozar una hoja de ruta que ayude a
investigadores noveles en educacién matematica a realizar una revisién exhaustiva
de la literatura. Para ello, proponemos una revisién sistemdtica sobre el
conocimiento y la prictica del formador de profesores de matemadticas basada en los
items del protocolo PRISMA, completada con un anilisis bibliométrico que
aportaria datos y ofreceria una representacién grifica de estos. Se exponen los
resultados obtenidos hasta el momento.
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Introduccién

La investigacién sobre el formador constituye un foco de interés cada vez
mayor, pues su propésito ultimo es contribuir a la formacién inicial de
quienes ensefiardn matemdticas (Goos y Beswick, 2021). En este sentido, el
mapa internacional que se perfila es todavia incierto. Las diferencias en la
formacién docente entre paises, asi como los programas o los requisitos de
acceso a los puestos de formacién, dificultan el consenso en funciones,
conceptos y terminologia (Pope y Mewborn, 2009). Ademds, al tratarse de
un campo poco explorado, las lineas de trabajo que se abren son
heterogéneas. Conviene realizar un mapeo de la situacién actual de la
investigacion en este campo.

Recientemente, autores como Castro-Superfine et al. (2024) y Parra-
Sandoval et al. (2024) han aportado revisiones sistemdticas sobre el
formador de profesores de matemdticas (en adelante, MTE, sigla de
Mathematics Teacher Educator). Castro-Superfine et al. (2024) presentan,
en un intento de reunir en un solo trabajo las diferentes lineas de
investigacién, una sintesis de lo que se ha explorado sobre el conocimiento
del formador y de cémo se ha explorado, asi como un andlisis de los
contextos en los que se han llevado a cabo las investigaciones. Por su parte,
Parra-Sandoval et al. (2024) ofrecen un estado del arte del conocimiento
del formador en el contexto de la investigacién iberoamericana.

Partiendo de esta situacién, nuestra propuesta se inserta en la
elaboracién de una tesis doctoral en el marco del proyecto de investigacién
del Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espafia, Conocimiento
especializado en la formacién del profesor de matemadticas. Tareas y
conocimiento del formador (MTSK - TyMTEC). La investigacién
doctoral se encuentra en una etapa inicial en la que se pretende elaborar un
estado del arte a partir de la revisién de la literatura de los dltimos cinco
aios. El objetivo general del proyecto de tesis serd profundizar en el
conocimiento que se pone en juego en la prictica del formador de
profesorado de matemadticas, asi como en la autopercepcién del formador
acerca de esta, a través de estudios de caso sobre la prictica de formadores y
formadoras de distintos perfiles, cuando implementan tareas formativas
previamente disefiadas por el equipo de investigacién. Esperamos que este
andlisis nos permita extraer rasgos identitarios del conocimiento de los
docentes segin sus perfiles, ademds de reconocer los elementos comunes
entre ellos.

El punto de partida

Con la intencién de buscar un marco de referencia para el trabajo doctoral,
se pretende realizar una revisién sistemdtica de los afios mds recientes de la
investigacién sobre el conocimiento y la practica del MTE.
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Para ello, hemos partido de una primera toma de contacto a través de
referentes de la literatura en el campo del formador. En este punto,
tomamos como referencia las aportaciones de capitulos del libro editado por
Even y Ball (2009), donde diferentes autores exploran distintos aspectos del
formador, como Zaslavsky (2009), que describe y analiza las principales vias
de aprendizaje del formador, linea retomada por Krainer et al. (2020). En
relacién con ello, se propone una modificacién del modelo de ensefianza-
aprendizaje de Steinbring (como se cita en Zaslavsky, 2009) para adaptarlo
a cualquier nivel de la enseflanza y, en particular, al aprendizaje del
formador.

Con esta aportacién se contribuye a la tradicién de este campo, que se
apoya en algunos de los modelos ya desarrollados sobre el conocimiento del
profesor de matemdticas para explorar y analizar el conocimiento del
formador. Otros autores que siguen esta tendencia son Chapman (2021),
que se basa en el modelo de conocimiento del profesor MKT, desarrollado
por Ball et al. (2008); Millman et al. (2009) y Muir et al. (2021), que se
refieren al Knowledge Quartet de Rowland et al. (2005), desarrollado luego
por Rowland (2013), o Contreras (2021) y Ferretti et al. (2021), que se
fundamentan en el conocimiento especializado del profesor de matematicas
(MTSK), desarrollado por Carrillo et al. (2018).

Por otra parte, Pope y Mewborn (2009) y Tatto et al. (2010) ponen de
relieve las diferencias en las tareas, la formacién o las vias de acceso de los
formadores de profesores de matemadticas entre paises y evidencian asi un
claro obsticulo a la hora de generalizar resultados que puedan ser relevantes
a nivel internacional.

Por dltimo, hay otros estudios mds centrados en la prictica del formador
y en su andlisis. En ocasiones este andlisis se basa en modelos de
conocimiento del profesor, como se ha sefialado antes; en otras, se centra en
las creencias del formador (Chapman, 2021) o en los diferentes perfiles
(Masingila y Olanoff, 2022).

De lo anterior, concluimos que los elementos estudiados principalmente
hasta ahora en la investigacién sobre el formador de profesorado de
matemdticas son cémo es su préactica, qué conocimiento le es 1til y cudles
son sus creencias y perfiles. Aunque aparecen referencias al desarrollo
profesional, al tratar de ajustarnos a modelos de conocimiento ya
mencionados, este desarrollo no serd objeto de nuestro estudio. De la
literatura también se extraen las diferencias internacionales de terminologia
y de roles.

En este trabajo se comparte, por una parte, el proceso de obtencién de
ese estado del arte inicial del que partirdn las cuestiones concretas que
articulen la investigacién y, por otra, la hoja de ruta trazada para conocer las
distintas ramas de estudio del formador y construir un esquema coherente
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de lo alcanzado hasta la fecha, del que ya se desprenden algunos resultados.
Ambas aportaciones fundamentarin la eleccién de participantes, sus
caracteristicas, la temporalidad de la prictica que serd analizada y las
categorias que regirdn el andlisis de resultados.

Aspectos metodolégicos

Para alcanzar estos objetivos, estado del arte y hoja de ruta, se traza una
hoja de ruta metodolégica que convierta esta revisién en un trabajo objetivo
y con el menor sesgo posible. Para ello, la metodologia elegida se basa en el
protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). Este protocolo surgi6 en el dmbito de la salud y consta de
una lista de 27 items que estructura los trabajos. Aunque procede de otro
campo, su uso ya estd extendido en investigacién educativa. Los
desarrolladores del protocolo, Page et al. (2021), especifican que puede ser
util para las ciencias de la salud y para intervenciones en las Ciencias
Sociales. En el dmbito educativo, Sdnchez-Serrano et al. (2022) y
Sibgatullin et al. (2022) son algunos ejemplos de su aplicacién.
Recientemente, Cai y Rott (2024) se han basado en el protocolo PRISMA
para publicar una revisién acerca de los procesos de formulacién de
problemas. Esto da cuenta de que PRISMA ya se emplea en educacién
matemadtica.

Para la revisién sistemdtica se han usado las bases de indexacién Scopus
y Web of Science. Los términos escogidos para la busqueda se han
contrastado con las recomendaciones de los tesauros ERIC y UNESCO. La
busqueda inicial se realizé con la siguiente combinacién de términos y
operadores booleanos, (teacher educator® AND knowledge AND math®)
OR (teacher educator* AND practice AND math®)

Esta combinacién se limita a palabras en Abstract, Keywords o Title. La
busqueda inicial arroja un total de 146 resultados una vez eliminados los
duplicados de ambas bases de datos. Tras una criba inicial basada en titulo y
abstract, se obtienen 48 articulos, 5 libros o secciones de libro y 1
contribucién en actas. En este punto se realiza una lectura detallada de los
resultados seleccionados.

Para analizar los resultados desde un prisma cualitativo, nos basaremos
en el procedimiento de Depaepe et al. (2013). Los resultados obtenidos se
analizardn a partir de una serie de categorias que se derivarin de las
preguntas propuestas tras la lectura inicial. Inicialmente, se realizard un
andlisis vertical, es decir, se extraerd la informacién especifica de cada
articulo seleccionado. Después, los resultados se esquematizarin en una
tabla. A partir de esta tabla se realizard un andlisis horizontal, es decir, se
revisardn los datos comunes extraidos de la tabla a la luz de los resultados
del analisis vertical. De este modo, esperamos obtener una visién global.
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En el anilisis vertical se considerardn los datos relativos a las categorias
que aparecen en la Tabla 1, junto a una breve descripcién:

Tabla 1

Categorias analizadas en el andlisis vertical

CATEGORIAS
Autor
Ano
Pais y universidad
Nivel Educativo
Terminologia
Foco de estudio
Tépico Matemitico
Dominio (C’K/ PCK)
Metodologia
Naturaleza
Informantes
Instrumento de obtencién
Instrumento de analisis
Resultados
Gaps que plantea

Afinidad

DESCRIPCION
Autor o autores del trabajo
Afio de publicacién del trabajo
Pais al que pertenece la universidad desde la que se publica
Etapa educativa para la que forma el formador
Término que se usa para referirse al formador
Interés central del trabajo: conocimiento o practica

Contenido matemitico al que se hace referencia en el trabajo

Ubicacién del estudio en los principales dominios de Shulman adaptados al
estudio del formador

Tipo de estudio (Cualitativo o cuantitativo)
Enfoque del estudio (estudio de caso, fenomenoldgico...)
Numero de informantes y perfiles
Instrumento utilizado para recabar los datos
Instrumento utilizado para analizar los datos objetivamente
Breve sintesis de resultados del estudio
Puertas que abre la investigacion

Grado de relacién con la temdtica de la tesis

El andlisis vertical nos dard una sintesis individualizada que nos

permitird comparar y contabilizar los aspectos comunes, las categorias mds
repetidas en el estudio del formador y las diferencias entre estudios. Sobre
todo, nos marcard una serie de tendencias en este campo que ayudard a
formar una idea general del panorama actual.

El analisis horizontal se realiza con rellenos de diferentes colores en la
tabla de Excel del andlisis vertical. Cada color identifica datos que se repiten
en los diferentes articulos. De este modo, tendremos un apoyo visual
adicional que nos ayudara a definir tendencias.

La revisién sistemdtica nos aportari una visién cuantitativa de la
investigacién, pero nuestra intencién es ir un poco mds alli. Debido a que
uno de los items contemplados en el protocolo PRISMA es la triangulacién
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en la busqueda de datos, tarea que ha de realizarse por varios investigadores
independientes, se nos plantea el problema de seguir las recomendaciones
de Page et al. (2021), ya que en este momento no contamos con la
posibilidad de realizar este paso con participacién plural.

Este hecho nos lleva a buscar otra forma de evitar sesgos propios de la
investigacién cualitativa. Con este propdsito, una vez realizada la revisién
sistemdtica, ampliaremos y triangularemos la informacién obtenida
mediante un andlisis bibliométrico con la aplicacién Biblioshiny, que nos
aportard una visién mds objetiva del estado actual de la investigacién acerca
del formador de profesores de matemdticas. Mediante este andlisis
cuantitativo se pretende afinar cuestiones como cudles son las principales
problemiticas abordadas, qué afos son los mds productivos, qué autores
tienen mayor presencia en el campo, cudles son las ideas mds recurrentes o
qué perspectivas de futuro se plantean (Campina-Lépez et al., 2024).

Biblioshiny analiza metadatos existentes en las publicaciones y presenta
la informacién en diferentes diagramas y grificos que pueden ser de
utilidad para dibujar el contexto del tema tratado. Estos graficos se afiadirdn
a la revisién para completarla.

Hacia dénde vamos. Esbozo de resultados iniciales
Aunque el estado de la revisién sigue siendo casi inicial, ya se observan
ciertas tendencias en cuanto al andlisis del conocimiento del formador.

Como se comenté al inicio, la tendencia mds visible a la hora de analizar
el conocimiento de los formadores consiste en basarse en las teorias sobre el
conocimiento del profesor, pues se parte de que, al ser el formador un
profesor, muchos de los rasgos serdn similares, aunque de distinta
naturaleza. En este sentido, la mayor parte de la produccién hace referencia
al modelo de conocimiento propuesto por Ball et al. (2008), el MKT.

En cuanto a la metodologia utilizada, la mds frecuente es el estudio de
caso, ubicado en un paradigma cualitativo. Las grabaciones en video y las
entrevistas son los instrumentos mds recurrentes para la obtencién de datos.

La mayoria de los estudios plantean que repetir las experiencias en
contextos internacionales contribuiria a una comprensién mdas amplia de la
realidad de los formadores.

El metaandlisis confirmard las tendencias y arrojara luz sobre los datos
recogidos en la revisién inicial.

Conclusiones

Al comenzar a indagar en un campo de conocimiento, como es nuestro
caso, nos resulté imprescindible trazar una hoja de ruta que guiara nuestros
pasos. Lo primero fue consultar algunas obras de referencia en el campo,
que nos permitieron hacer una busqueda meditada y bien delimitada en lo
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relativo a los términos de busqueda; ello arrojé un conjunto de resultados y
nos dio acceso a documentacién de referencia. Una fase posterior fue su
andlisis, para el que sirvié de apoyo una tabla con diferentes categorias, a
partir de la cual realizamos un analisis vertical y horizontal de la literatura
seleccionada. Para evitar sesgos, conviene basarse en protocolos ya existentes
(Zawacki-Richter et al., 2020), en nuestro caso PRISMA, utilizado en
estudios recientes en educacién matemdtica, como Cai y Rott (2024).
Hemos completado nuestro andlisis con una bibliometria que ha afianzado
las conclusiones.

La revisién sistemdtica es un tipo de estudio muy 1til para
investigadores noveles o para quienes cuentan con trayectoria y buscan
delimitar el conocimiento que circula en la actualidad o en la tradicién de
un determinado asunto.

Sin embargo, la publicacién mds frecuente de revisiones por parte de
investigadores con menor experiencia no debe relegarlas a un papel
secundario. Su utilidad es indiscutible cuando la busqueda se realiza con
cuidado y se basa en metodologias como el protocolo PRISMA.

En el dmbito del formador de profesorado de matemadticas, las
principales dificultades residen en el cardcter incipiente de la investigacién
sobre el formador. Esto provoca ain un uso variable de la terminologia
entre instituciones. Ademds, la formacién de profesorado de matemiticas
difiere considerablemente entre paises, de modo que las preocupaciones de
los investigadores no siempre avanzan en una misma direccién (Goos y
Beswick, 2021). Este hecho también ocasiona variedad de matices en el
concepto de formador y en la definicién de las tareas que realiza. Escudero-
Avila et al. (2021) sefialan la relacién que mantiene cada término empleado
para referirse al formador (feacher trainer, didactician, facilitator, mentor,
teacher educator...) con el rol que cumple en la formacién del profesorado.
Ademas, al tratarse de una profesion con tareas diversas, el formador debe
desarrollar habilidades relacionadas con la propia matemitica, la pedagogia,
la didactica, el curriculo escolar, los métodos de evaluacidn, la literatura de
investigacién educativa, la metodologia de investigacién y distintas teorias
de ensefianza-aprendizaje (Jaworski, 2008). En funcién del conocimiento
que se desea propiciar, el formador enfatiza uno u otro papel, lo que
dificulta la comunicacién y el consenso.

A pesar de estas diferencias, la busqueda de consenso ya ha llevado a
algunos expertos en la materia a categorizar algunos aspectos del formador,
como su perfil, su identidad, su doble objetivo al tener que ensefiar a
enseflar matemdticas y cémo ensefiarlas, o algunos rasgos de su
conocimiento como profesor (Contreras, 2021; Osborn et al., 2021).

El objetivo de esta propuesta es enriquecer el estudio con otras
perspectivas que, a su vez, abran lineas de trabajo para dar continuidad a la
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investigacién. Ademds, consideramos relevante la oportunidad de
familiarizar a otros investigadores de la educacién matemidtica con este
campo y de generar conciencia sobre la importancia de la tematica como
variable en la investigacién relativa a la formacién de profesorado de
matemadticas. Al dar a conocer el estado de la cuestién, podemos advertir
hacia dénde se orientan las lineas actuales de investigacién o qué posibles
incégnitas quedan al descubierto. Ademds, estas propuestas pueden
propiciar nuevas comunicaciones y colaboraciones entre jévenes
investigadores de diferentes paises que aporten puntos de vista diversos y
amplien la construccién de conocimiento sobre el formador.
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