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Resumen: La formacidn del profesorado, tanto inicial como permanente, es un tema de gran
interés, especialmente cuando hablamos de Educacién Matemética. Los diversos modelos que
tratan de explicar los conocimientos necesarios para la docencia de las matematicas coinciden en
que es necesario poseer un conocimiento profundo del contenido matematico y sus relaciones;
conocimiento didactico especializado; competencia en el uso de recursos y tecnologias
educativas; y capacidad de reflexion sobre la practica docente. En cuanto a la Educacién
Matemdtica Infantil, las investigaciones muestran que una buena base matematica en la infancia
predice mejores logros escolares futuros, por lo que se hace evidente la necesidad de una
formacién docente sélida, basada en la investigacion educativa mas reciente, que garantice no
solamente saber matematicas, sino comprender como se producen los aprendizajes en las nifas
y los nifios. En este trabajo planteamos una visién holistica de la formacién del profesorado de
Educacion Infantil, con una formacidn inicial que proporcione herramientas basicas de didactica
de la matematica y una formacién permanente que fomente la reflexidn, la investigacién sobre la
propia practica y la actualizacidn constante. Se propone un ciclo continuo de evaluacidn, reflexién
y mejora, que permita al profesorado adaptarse a contextos cambiantes y promover una
enseflanza matematica infantil mas profunda y significativa.

Palabras clave: Formacidn inicial de profesorado; formacién continua de profesorado; evaluacién
continua; reflexién y mejora continua; educacidn matemdtica infantil.
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Abstract: Teacher training, both initial and continuous, is a topic of great interest, especially when
it comes to mathematics education. The various models that attempt to explain the knowledge
necessary for teaching mathematics agree that it is necessary to have a thorough understanding
of mathematical content and its relationships; specialized teaching knowledge; competence in the
use of educational resources and technologies; and the ability to reflect on teaching practice.
About early childhood mathematics education, research shows that a good mathematical
foundation in childhood period predicts better future academic achievement. This highlights the
need for solid teacher training, based on the latest educational research, which ensures not only
knowledge of mathematics but also an understanding of how children learn. In this paper, we
propose a holistic view of teacher training in Early Childhood Education, with initial training that
provides basic tools for teaching mathematics and continuous training that encourages reflection,
research on one's own practice, and constant updating. We propose a continuous cycle of
evaluation, reflection, and improvement that allows teachers to adapt to changing contexts and
promote a more profound and meaningful approach to teaching mathematics to children.
Keywords: Initial teacher training; continuous teacher training; continuous assessment, reflection
and improvement; early childhood mathematics education.

INTRODUCCION

La formacion inicial, clave en toda profesion, cobra una gran
relevancia en el ambito de la educacion, especialmente cuando nos
referimos a la Educacion Matematica, independientemente de la etapa
educativa. Esto hace que sea importante tener en cuenta, en los disefios de
los planes de estudio de los grados en Educacion, cuales son los
conocimientos que necesitan quienes van a ser docentes para poder
desarrollar su labor con eficacia.

Aunque no hay un consenso internacional sobre un tnico marco que
describa el conocimiento del profesorado de matematicas, si existe una
preocupacion global por los factores, mas alld del conocimiento
matematico, que influyen en la capacidad docente. De este interés han
surgido diferentes modelos tedricos que tratan de describir sus
necesidades, y que se describen a continuacion.

A mediados de los ochenta del siglo XX, Shulman (1986) detect6
carencias en las investigaciones sobre la efectividad del profesorado en lo
relativo al conocimiento del contenido, que se centraban mayoritariamente
en aspectos pedagdgicos generales. Fruto de sus investigaciones surgieron
siete categorias: 1) conocimiento especifico del contenido; 2)
conocimiento pedagégico del contenido; 3) conocimiento del curriculum;
4) conocimiento de los aprendices y sus caracteristicas; 5) conocimiento
pedagogico general, relacionado con los principios y estrategias de gestion
y organizacién de la clase; 6) conocimiento del contexto educativo; y 7)
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conocimiento de los fines, objetivos y valores de la educacion. Las tres
primeras se refieren al conocimiento del contenido. El conocimiento del
contenido especifico de la materia se refiere a la cantidad y organizaciéon
del conocimiento que tiene el docente, no solamente a los hechos o
conceptos del dominio, sino también a su conocimiento de la estructura.
El conocimiento pedagdgico del contenido va mas alla del conocimiento
del contenido per se y se centra en el conocimiento del contenido para la
ensefianza. Tiene que ver con conocer las representaciones, ejemplos,
explicaciones y formas de presentar la materia para hacerla comprensible.
También incluye la capacidad para distinguir las dificultades de la materia
y entender por qué aprender algunos temas es facil o dificil. Con
conocimiento del curriculum se refiere tanto a la organizacién de la
materia a lo largo de la etapa educativa como a los materiales disponibles
o las caracteristicas que sirven de indicadores en la aplicacion de un
determinado curriculum.

El modelo de Fennema y Franke (1992), desarrollado a principios de
los noventa, se centra en la ensefianza de las matematicas para adecuar el
modelo de Shulman, y plantea que el conocimiento matematico para la
ensefianza tiene cuatro componentes: el conocimiento del contenido, el
conocimiento pedagdgico, el conocimiento de los procesos de aprendizaje
del alumnado y las creencias del docente. Se plantean que el conocimiento
es interactivo por naturaleza y en el contexto de la clase se relacionan las
cuatro componentes para determinar las practicas docentes, ademas de
que, en el proceso de ensefanza, el conocimiento del docente puede
cambiar.

De la misma época es el modelo de Bromme (1994), que presenta
cinco dominios: conocimiento del contenido de las matemadticas como
disciplina, el conocimiento de las matematicas escolares, la filosofia de la
matematica escolar, el conocimiento pedagogico y el conocimiento
pedagbgico especifico de las matematicas.

El conocimiento para la ensefianza de las matematicas (MKT) de Ball
et al. (2008), en lo que se refiere al conocimiento del contenido, distingue
entre el conocimiento comun del contenido, que es lo que se supone que
cualquier persona deberia conocer, el conocimiento especializado del
contenido, que serian las matematicas necesarias para poder ser docente, y
el conocimiento del horizonte matematico, que es el conocimiento de las
relaciones que hay entre los diferentes aspectos de las matematicas. En lo
relativo al conocimiento pedagdgico del contenido distingue entre
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conocimiento de contenido y estudiantes, conocimiento de contenido y
ensefanza y conocimiento curricular del contenido.

El Knowledge Quartet (Rowland, 2005) trata de analizar el desarrollo
de la practica docente en matematicas a partir de cuatro dimensiones:
foundation (fundamentos, saberes basicos acerca de la pedagogia de las
matematicas y creencias del docente: es lo que han aprendido durante su
formacion como docentes); transformation (aplicacion de los
conocimientos a la planificacion y desarrollo de la ensefianza: esto incluye
la seleccion de representaciones y ejemplos utilizados para las
explicaciones); connection (decisiones y seleccion de contenidos que se
van a tratar y su organizacion; tiene que ver con las relaciones que
establecen entre las distintas lecciones, entre las partes de las mismas y
entre las ideas matematicas, ademas de las posibles dificultades que los
estudiantes pueden tener con la materia); y contingency (todo lo que es
imposible de planificar: la manera en la que el docente responde a los
imprevistos de la clase).

El Conocimiento Didactico-Matematico de Godino y sus
colaboradores (2009), basado en el Enfoque Ontosemidtico (EOS), incluye
diferentes facetas y cuatro niveles de analisis de las mismas, practicas
matematicas y didacticas, configuraciones de objetos y procesos, normas
y metanormas, ¢ idoneidad, e introduce herramientas para el analisis
didéactico.

El Conocimiento especializado del profesorado de matematicas
(MTSK), desarrollado por Carrillo y el Seminario de Investigacion en
Educacion Matematica de la Universidad de Huelva (Carrillo et al., 2018),
introduce, ademas del conocimiento de las matematicas que se puede
dividir en tres subdominios, conocimiento de los temas, de las estructuras
matematicas y de las practicas matemadticas; el conocimiento pedagdgico
del contenido, que incluye conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje en matematicas, de la ensefianza de las matematicas y de los
estandares del aprendizaje matematico, ademas de las creencias sobre las
matematicas y sobre cOmo estas se enseflan y aprenden que tiene el
docente.

Asi, a pesar de las diferencias existentes entre todos los marcos
tedricos mencionados, es importante destacar que todos estos modelos
coinciden en que para ser docente de matematicas es preciso tener:
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e un conocimiento profundo de las matematicas y sus aplicaciones y
relaciones;

e un conocimiento didactico especializado acerca de estudiantes,
procesos de ensefianza, procesos de evaluacion, ...;

e capacidad reflexiva sobre su practica docente;

e competencia para usar diferentes recursos, técnicas y tecnologias
didacticas.

1. PROBLEMATICA DE LA EDUCACION MATEMATICA INFANTIL

Cuando hablamos de la educacion matematica temprana, los y las
docentes de esta etapa deben cumplir con las caracteristicas antes descritas;
debido a que, a pesar de la supuesta simplicidad de la matematica, la
correcta adquisicion de esta tiene un impacto de enorme transcendencia en
el desarrollo cognitivo, social y académico de los nifios y las nifias.
Numerosos estudios coinciden en que las habilidades matematicas
iniciales son buenos predictores de los logros posteriores tanto en
matematicas como en otras areas escolares (Watts et al., 2018). Duncan et
al. (2007), entre otros, demuestran que los nifios y las nifias que comienzan
con una base matematica solida tienen mas posibilidades de aprendizajes
mayores en las sucesivas etapas educativas.

Igualmente, otras investigaciones se centran en mayor medida en
abordar la necesidad de incorporar una ensefianza-aprendizaje de la
matematica mas contextualizada a esta etapa educativa y ver la repercusion
de distintos enfoques teoricos en realidades educacionales diversas. Entre
ellas, encontramos muchas que evaltan distintas implementaciones de aula
y analizan en qué medida ayudan a una mejor comprension y desarrollo de
la competencia matematica en edades tempranas.

Asi, a modo de ejemplo, encontramos trabajos centrados en analizar
las posibles vias de desarrollar el sentido geométrico, en concreto la
competencia espacial, en infantes. Para el caso de la orientacion espacial y
la visualizacion, hay distintos ejemplos que se enfocan en ver qué
bondades aportan implementaciones de aula basadas en la Educacion
Matematica Realista (Berciano et al., 2016) y la importancia de la
incorporacion de los estdndares de procesos matematicos (The National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) en la adquisicion de
la competencia matemadtica, analizando, entre otros, el tipo de
representacion simbolica que realiza el alumnado y el significado que le
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asigna (Berciano et al., 2017) o las dificultades de los nifios y las nifias en
la comprension de algunos conceptos geométricos (Berciano et al., 2021).
Igualmente, otras investigaciones hacen hincapié¢ en las implicaciones
docentes de llevar estas practicas docentes al aula (Berciano et al., 2022;
Jiménez-Gestal et al., 2019) o de analizar y describir las diferencias
existentes en el tipo de representacion que hacen los niflos y las nifias
cuando la estrategia para mostrar los hitos de referencia facilitados cambia
entre un enfoque direccional o de continuidad, variando claramente la
interpretacion de los recorridos realizados (Jiménez-Gestal y Berciano,
2021).

Una de las cuestiones que se deduce de las investigaciones en el area
de conocimiento es que, para que estas habilidades emerjan de manera
solida, es imprescindible que quienes van a ser docentes tengan una buena
formacion inicial y que la sigan desarrollando a lo largo de su trayectoria
profesional y, para ello, es fundamental incorporar a la formacion inicial
los avances de la investigacion en Educacion matematica infantil (Alsina
etal., 2022). Como avalan los marcos teoricos antes mencionados, no basta
con saber matematicas como persona adulta, sino que es necesario saber
como se construyen los conceptos en la infancia, conocer los errores
comunes, las etapas de desarrollo infantil, como manejar los conceptos,
qué actividades didacticas favorecen el aprendizaje...

En esta linea, Alsina y Delgado-Rebolledo (2022) especifican el tipo
de conocimiento que debe tener el profesorado de educacion infantil para
ensefiar matematicas, describiendo tanto el Conocimiento Matematico en
Educacion Infantil como el Conocimiento Didactico de las matematicas en
Educacion Infantil. Asi, por ejemplo, no solo es necesario tener un
conocimiento profundo de los contenidos y de su ensefianza en contextos
de aula real, sino que también se debe tener un conocimiento profundo de
los estandares de procesos (NCTM, 2000), razonamiento y prueba,
resolucion de problemas, representacion, conexiones y comunicacion; y de
como deben ser incorporados en las practicas de aula junto con los
contenidos, con el fin de que los nifios y las nifas desarrollen de modo
significativo la competencia matematica. Para ello, debemos tener claro
que dichos procesos no se pueden trabajar de manera arbitraria ni aparecen
de modo espontaneo, sino que requieren de una planificacion consciente y
de tareas adecuadas que permitan explorar, plantear hipdtesis, poder
equivocarse y comunicar y argumentar entre iguales, con la guia docente.
En este sentido, distintas investigaciones describen herramientas de
analisis de practicas docentes de aula con el fin de hacer hincapié en las
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dimensiones de las practicas matematicas en estas aulas, y asi servir de
medio para poder desarrollar el sentido profesional de las maestras y
maestros de educacion infantil en formacion inicial (por ejemplo, Berciano
et al., 2024).

Igualmente, las investigaciones realizadas en formaciéon inicial
muestran una realidad compleja con respecto al colectivo docente
involucrado, destacando la idiosincrasia de su formacion disciplinar. Asi,
Berciano et al. (2021) analizan el sentido estadistico que maestras y
maestros en formacion inicial ponen de manifiesto en un contexto
STEAM, en el que queda patente que no le dan casi importancia a la
estadistica en este contexto y tienen dudas sobre qué son los graficos
estadisticos.

Asi, restringiendo nuestro interés a la Educacion Infantil, 0-6 afios,
esta establece las bases del aprendizaje por medio de la adquisicion de
competencias clave, entre ellas, la competencia matematica (Ministerio de
Educacion y Formaciéon Profesional [MEFP], 2022). Mas alla de los
marcos legales, el fin de la educacion matematica infantil es, segiin Sarama
y Clements (2009), promover el desarrollo de las habilidades matematicas
de las nifias y nifios, fortalecer su capacidad de aprender matematicas y
sembrar actitudes positivas hacia las matematicas.

En este sentido, es claro que las maestras y los maestros de Educacion
Infantil deben dar respuesta a una realidad cada vez mas compleja y
exigente, sin obviar la necesidad de ayudar a que los nifios y las nifas
desarrollen esta competencia. Estudios como Zamalloa et al. (2025)
muestran como la intervencion docente es fundamental para el desarrollo
de las practicas cientificas desde edades tempranas. Si bien Thiel (2010)
plantea que gran parte del profesorado de Educacion Infantil reconoce los
beneficios de las matematicas en el dia a dia, sin embargo las percibe
Uunicamente como tareas relacionadas con el uso de nimeros y formas.

La preocupacion por los efectos que la formacion docente, inicial o
continua, tiene en la educacion matematica en edades tempranas ha dado
lugar a interesantes estudios sobre el tema.

En Goldrine Godoy et al. (2021), indagando sobre la formacion inicial
docente en matemadticas, se muestra que los maestros y las maestras de
educacion infantil en formacion presentan con frecuencia deficiencias en
el conocimiento de los contenidos matematicos, en la pedagogia de las
matematicas infantiles y en la integracion de practicas educativas
adecuadas. La investigacion concluy6 que las futuras maestras y maestros
que poseian mayor conocimiento matematico y pedagogico realizaban
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actividades mas variadas y apropiadas en comparacion con quienes tenian
menos preparacion.

Asi mismo, en el estudio de Noviyanti et al. (2025) se observa que
muchos docentes en educacion infantil tienen dificultades para entender
conceptos matematicos en profundidad, lo que limita su capacidad para
disefiar intervenciones efectivas. Sugieren ademas que su conocimiento
del desarrollo matematico infantil es también limitado, y plantean usar
evaluaciones del conocimiento matematico docente como punto de partida
para disefar programas de desarrollo profesional que respondan a las
carencias que presentan las maestras y los maestros en formacion.

También en Alsina et al. (2024) se analizan tareas disenadas por
estudiantes para maestro de educacion infantil para llevar al aula, con el
foco puesto en el desarrollo de los procesos matematicos (resolucion de
problemas, razonamiento y demostracion, comunicacién, conexiones y
representacion), concluyendo que aprender a disefiar este tipo de tareas
resulta complejo para este colectivo, lo que marca la necesidad de que los
programas de formacion inicial incluyan acciones orientadas a tal fin.

Igualmente, Pérez-Tyteca y Monje (2013) plantean una experiencia
docente para mostrar la importancia de la investigacion en educacion
matematica como componente fundamental de la formacion inicial de
maestros de infantil. A pesar de que lograron aumentar el interés de su
alumnado por la investigacion, destacan que se trata de una primera
aproximacion a la incorporacién de la investigacion en la formacion inicial
docente y debe mejorarse su disefio en algunos aspectos.

En esta linea, Ayuste Gonzélez y Paya (2024), en su trabajo acerca de
la formacion inicial de maestros, concluyen que la investigacion es uno de
los pilares basicos para la mejora de la practica educativa y el desarrollo
profesional, pero que durante la formacion inicial no se incide lo suficiente
en ella.

2. PROPUESTA DE FORMACION DEL PROFESORADO DE EDUCACION
INFANTIL: UNA VISION HOLISTICA DESDE LA EDUCACION MATEMATICA

Para poder satisfacer la necesidad mostrada en el apartado anterior, un
primer paso en el proceso de aprendizaje del profesorado de Educacion
Infantil es la formacion inicial en Didactica de la Matematica en los Grados
universitarios especificos, que, a nivel estatal, pretende dar un abanico de
herramientas basicas que permitan abordar con ciertas garantias la funcion
docente relacionada con la matematica escolar.
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Asi, debemos tener presente que para conseguir este objetivo es
necesario: a) poner de manifiesto el conocimiento disciplinar intrinseco a
los sentidos matematicos y su importancia (CEMAT, 2021) y 2) dar
recursos docentes adecuados a la etapa de educacion infantil en el &mbito
de la matematica. A pesar de que los objetivos de esta formacion inicial
son muy ambiciosos, es claro que, debido a la limitacién temporal que
tiene la didactica de la matematica en los Grados actuales (Alsina, 2020),
para poder desarrollar con éxito la funcion docente el profesorado debe
seguir formandose en ambitos relacionados con el conocimiento
disciplinar y didéctico a lo largo de toda su carrera profesional, con el fin
de responder con garantias a los retos de la sociedad cambiante por medio
de la mejora continua de su practica docente.

Para ello, entendemos que toda persona recién graduada, o a punto de
graduarse, debe plantearse un primer ciclo de reflexion que le ayude a
determinar qué herramientas posee para la practica docente matematica
infantil y qué carencias detecta, con el fin de establecer un plan de accién
que englobe una secuencia de decisiones encaminadas a esta mejora
(Figura 1).

Deteccidon de herramientas basicas didacticas
gue se poseen
Reflexién critica sobre lo aprendido y lo que
se deberia aprender
Identificacion de carencias y areas de mejora
formativas

Planificacion de la formacion permanente

Figura 1. Ciclo de reflexion sobre la formacion inicial y planificacion de
formacion permanente

Respecto a la formacién permanente, un estudio longitudinal llevado
a cabo en Finlandia por Parviainen et al. (2024) evaludé un programa de
desarrollo profesional adaptado para docentes de educacion infantil y
preprimaria en matematicas, y concluyo que las y los participantes en el
programa mostraron aumentos significativos y sostenidos en su conciencia
pedagbgica sobre habilidades matematicas tempranas (numéricas,
espaciales y de razonamiento) incluso nueve meses después del programa.
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Asi mismo, en Parviainen et al. (2023), exploran como la frecuencia
docente, la conciencia pedagégica de ensefiar habilidades matematicas
tempranas, se relaciona con el tipo de habilidades de que se trate
(numéricas, de pensamiento espacial, de pensamiento matematico o de
razonamiento) y con la edad del grupo de infantes al que se dirige. El
estudio pone de manifiesto que la participacion en programas de desarrollo
profesional y la conciencia pedagogica estin muy relacionadas con una
mayor frecuencia en ensefianza en todas las habilidades matematicas. Los
resultados muestran que las oportunidades para aprender matematicas de
las nifas y los nifios dependen de las caracteristicas del docente.

La preocupacion acerca del conocimiento profesional también aparece
en Gasteiger y Benz (2018), donde se presenta el diseiio de modelos para
evaluar y mejorar dicho conocimiento en docentes de kindergarten, ya que
se ha visto que sin una mejora consciente de su conocimiento profesional
las y los docentes tienden a impartir actividades rutinarias, usar practicas
repetitivas y muestran dificultades con conceptos mas abstractos o con la
capacidad de promover razonamiento matematico profundo.

Asi, tras esta reflexion critica que ha conllevado la creacion de un
primer plan de accion formativo, entendemos que toda persona docente de
Educacion matematica Infantil, que desee abordar con éxito su tarea
profesional, deberia plantear dmbitos en su formacién permanente
relacionados con las dos grandes categorias que engloban la formacion del
docente: disciplinar y didactica (Hill et al., 2008). Asi, en distintas fases
de su formacion deberian tratarse aspectos relacionados con la mejora de:

e Conocimiento disciplinar profundo de las bases de la matematica,
fundamentalmente centrados en la comprension de la interrelacion
entre los contenidos y los procesos matematicos (NCTM, 2000).

e Conocimiento de marcos tedricos de ensefianza-aprendizaje de la
matematica y sus caracteristicas y transposicion al aula.

e Conocimiento amplio de herramientas de investigacion que
planteen y favorezcan la reflexion sistematica de la practica
docente matematica en el aula.

e Manejo critico de herramientas que ayuden a la practica docente,
basada en la observacion sistematica de la practica docente y
deteccion de evidencias, por medio de rubricas validadas a nivel
internacional.

e Creacion de propuestas docentes innovadoras.
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e Conocimiento de técnicas de evaluacion y reflexion critica de
innovaciones, dando lugar a un ciclo de revision sistematica de
implementacion de aspectos docentes relevantes en el ambito de
las matematicas.

e Adquisicion de herramientas y recursos cada vez mas amplia, que
le permitan abordar con seguridad distintos contextos de aula.

e Formacion sobre como abordar de modo satisfactorio las distintas
necesidades de la realidad de las aulas.

Finalmente, nos queda hacer hincapié en la necesidad de establecer un
ciclo de evaluacidon, reflexion y mejora continua, centrado en la
metacognicion de la propia praxis, con el fin de entender que la practica
docente es un proceso de aprendizaje propio que debe basarse en el analisis
sistemdtico y fundamentado de lo que hacemos, lo que debemos mejorar,
lo que debemos incorporar de modo sistematico y lo que debemos amoldar
a los cambios socioecondmicos que nos rodean. Asi, mostramos un
flujograma para dicho proceso de metacognicidon, que ayude en la toma de
decisiones docentes y formativas futuras (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo de reflexion, evaluacion y mejora continuas
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