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RESUMEN

El profesorado, a través de su actividad mediadora entre el alumnado y el conocimiento matematico, se convierte en una pieza clave
para la consecucion de una educacién matematica de calidad. Sus acciones vienen condicionadas por factores afectivos y cognitivos que
conviene atender desde que inicia su formacion. Asi, este estudio dirige su mirada hacia la autoeficacia percibida por el profesorado de
primaria en formacion inicial desde la perspectiva del modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (conocido
como MTSK por sus siglas en inglés). Para ello, se validan dos escalas de autoeficacia docente, una centrada en el Conocimiento Ma-
tematico y la otra en el Conocimiento Didactico del Contenido. Se detalla el procedimiento metodolégico para determinar la validez
y fiabilidad de ambas escalas. Los resultados muestran un ajuste adecuado de acuerdo con la estructura tedrica del modelo MTSK y
una alta fiabilidad, por lo que se consideran ttiles como punto de partida para la medicion de la percepcion de la autoeficacia docente
en términos de conocimiento especializado para la ensefianza de las matematicas a lo largo de la formacion inicial del profesorado de
primaria.

Palabras clave: Autoeficacia docente, conocimiento especializado, educacion primaria, formacién inicial del profesorado, matematicas,
MTSK.

Validation of teacher self-efficacy scales from the perspective of specialized knowledge for the teaching
of mathematics

ABSTRACT

Teachers, through their activity as mediators between students and mathematical knowledge, are a key element in the achievement
of a quality mathematical education. Their actions are conditioned by affective and cognitive factors, that should be considered from
the beginning of their training. Thus, this study focuses on the perceived self-efficacy of primary school teachers in initial training
from the perspective of the MTSK (Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge) model. For this purpose, two self-efficacy scales
are validated, one focused on Mathematical Content Knowledge and another focused on Pedagogical Content Knowledge. The
methodological procedure to determine the validity and reliability of both scales is reported. Both an adequate adjustment according
to the theoretical structure of the MTSK model and a high reliability are observed, so they are considered useful as a starting point
for measuring perceived self-efficacy in terms of specialized knowledge for the teaching of mathematics throughout initial training of
primary teachers.
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1. Introduccién

La figura docente se reconoce como uno de los elementos
nucleares para la consecucién de una educacién matematica
de calidad (Mazana et al., 2019), entre otras razones porque
juega un papel relevante en la supresion de barreras para el
aprendizaje. Ahora bien, su desempefo profesional puede
verse fuertemente influido por la percepcién de eficacia sobre
su practica, y viceversa, lo que ha llevado a conjeturar que
existe alguna asociacidn entre autoeficacia docente y cono-
cimiento especializado del profesorado (Alshehri y Youssef,
2022; Segarra et al., 2021, Zamora-Araya et al., 2020). En este
sentido, son cada vez mds numerosas las investigaciones que
tratan de contribuir a abordar estas cuestiones mediante el di-
sefio y la validacion de escalas que miden autoeficacia docente
en diferentes contextos no matematicos (Baka, 2017; Zhang et
al., 2018), asi como de escalas que atienden a la autoeficacia
docente en relacion con la ensenanza de las matematicas (Ver-
dugo et al., 2017). Sin embargo, estas escalas no se constru-
yen a partir de un modelo de conocimiento especializado del
docente de forma que se integren todas las dimensiones de
este conocimiento en la propia validaciéon de constructo. Esta
cuestidn es relevante de cara a identificar perfiles de autoe-
ficacia que ayuden en la definiciéon de procesos de ensefian-
za-aprendizaje orientados al desarrollo profesional docente lo
mas inclusivos posibles asi como a la evaluacién de la eficacia
de tales procesos (Avilés-Canché y Marban, 2023). El presente
estudio aborda este vacio mediante la validacion de dos es-
calas (Escala MK -Mathematical Knowledge- y Escala PCK
-Pedagogical Mathemathical Knowledge-) que integran la me-
dicién de la autoeficacia docente con el conocimiento especia-
lizado para la ensefanza de matematicas en el profesorado
de primaria en formacidn inicial, quedando alineadas con el
modelo MTSK a través de la consideracion de sus dominios
del Conocimiento Matematico y del Conocimiento Did4ctico
del Contenido (Carrillo et al., 2018).

2. Marco tedrico

Dos son los constructos sobre los que pivota la investigacion
recogida en el presente estudio, procediendo a continuacién a
presentar brevemente sus caracteristicas principales de acuerdo
con su relevancia para comprender las decisiones que se descri-
ben posteriormente en relaciéon con el proceso de validacion de
las escalas.

2.1 Autoeficacia docente

El constructo de autoeficacia docente, central en esta
investigacidn, encuentra su maximo impulsor en el trabajo se-
minal de Bandura (1977) y, aunque son variadas las aproxima-
ciones que se han hecho desde entonces a su interpretaciéon y
operacionalizacién, extrapolando la definicién de Bandura al
ambito de la educacion matematica, la autoeficacia docente se
entenderd en este articulo como el conjunto de juicios que el
profesorado de matematicas posee acerca de las posibilidades
de influir en el aprendizaje de las matematicas por parte de su
alumnado junto con las creencias que estos tengan en relaciéon
con los aprendizajes que pueden alcanzar en su proceso de for-
macion como docentes de matematicas. De cara a operaciona-
lizar esta definicidn, orientamos estos juicios y creencias hacia
el conocimiento especializado para la ensefianza de las mate-
maticas, entendido este de acuerdo con el modelo MTSK que se
describe en el siguient epigrafe.

2.2 Conocimiento especializado del profesorado de matemad-
ticas

En relacion con el conocimiento del profesorado necesario
para la ensefianza, se considera a Shulman (1986) como un refe-
rente al afirmar que un buen conocimiento de una asignatura es
necesario, pero no suficiente, para su ensefianza. Posteriormen-
te, Ball et al. (2008) presentaron el modelo MKT (Mathematical
Knowledge for Teaching), que se apoya en las ideas de Shulman
(1986) en relaciéon con dos de sus componentes principales: Co-
nocimiento del Contenido y Conocimiento Pedagégico del Con-
tenido. Mas tarde, la experiencia y practica de la aplicacién de
dicho modelo llevé a otro grupo de investigacion a proponer el
modelo MTSK en el que la especializacion del profesorado se ve
afectada por todos los subdominios, proponiendo su uso para
analizar el conocimiento que los docentes aplican en el ejerci-
cio de su profesion (Montes et al., 2022). Este modelo, formulado
desde una perspectiva intrinseca de la idea de especializacién, in-
tenta explicar qué es lo que hace al profesorado ser realmente es-
pecialista en la ensefianza de las matematicas y cdmo se organiza
su conocimiento a través de los dominios del Conocimiento Di-
déctico del Contenido (PCK-Pedagogical Content Knowledge) y
del Conocimiento Matematico (MK-Mathematical Knowledge)
(Carrillo et al., 2018). Permeando ambos dominios, las concep-
ciones o creencias sobre las matematicas y sus procesos de ense-
fianza-aprendizaje se consideran un elemento central y relevante
del modelo (ver Figura 1) y se interpretan como importante in-
dicador entre los dos dominios. Esto sugiere una fuerte conexion
entre un elemento nuclear del dominio afectivo matematico y los
dos dominios centrales del modelo MTSK relacionados con el
conocimiento de las matematicas y su didactica.

Figura 1.
Esquema del modelo MTSK. Fuente: Carrillo et al. (2018, p. 241).

Con el propésito de conjugar la idea previamente expresada
de autoeficacia docente con el modelo MTSK en sus dos grandes
dominios de cara a lograr una comprension del conocimiento del
profesor de matematicas en formaciéon que esté estrechamente
vinculado con su percepcion de eficacia docente, se presentan
dos escalas de autoeficacia docente, una centrada en el Cono-
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cimiento Matematico (MK) y una segunda asociada al Conoci-
miento Pedagdgico del Contenido (PCK). La seleccién inicial de
los items parti6 de una recopilaciéon de enunciados de varios ins-
trumentos relacionados con la autoeficacia del profesorado de
matematicas como, por ejemplo, la Escala de Creencias de Efi-
cacia en la Ensefianza de la Matematica (ECEEM) de Verdugo et
al. (2017), la Escala de Autoeficacia Percibida para Docentes en el
aula de matematicas de Tschannen-Moran y Hoy (2001) y otros
recogidos o inspirados en diferentes trabajos como, por ejemplo,
el de Segarra et al. (2021). A partir de lo anterior, se realizé una
adaptacion de los items seleccionados considerando las catego-
rias de los subdominios del modelo MTSK y los indicadores de
conocimiento propuestos por Rojas-Gonzalez (2014).

3. Método

El proceso de validacién de las escalas recogido en este ar-
ticulo aborda la validez de contenido de ambas, su estructura
factorial y su fiabilidad en términos, principalmente, de consis-
tencia interna.

3.1 Validez de contenido a través del juicio de expertos

El proceso de validacién de las escalas comenzé con el anali-
sis de validez de contenido mediante el juicio de expertos, proce-
so guiado por el marco tedrico subyacente. Para este fin se invito
a 12 personas vinculadas al 4rea de Didactica de la Matematica
y conocedoras del modelo MTSK, algunas de las cuales estaban
involucradas o pertenecian al grupo de investigacion que dio
origen al propio modelo MTSK. Las personas expertas recibie-
ron una plantilla de valoracién, disefiada siguiendo las pautas de
Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), junto con una hoja de
instrucciones para su cumplimentacion. La plantilla recogia: 1)
Datos de identificacion; 2) Valoracion cuantitativa de los items en
una escala Likert de cuatro puntos (1=No cumple el criterio; 2=Ni-
vel Bajo; 3=Nivel Moderado; 4=Nivel Alto) en términos de Claridad,
Pertinencia y Relevancia para cada item; y 3) Valoracién global
de las escalas en relacion con la suficiencia de los items para cada
dominio del modelo MTSK. El nivel de acuerdo interjueces se
determind a través del coeficiente V de Aiken (Penfield y Gioco-
bbi, 2004) de cara a valorar la pertinencia de revisar o eliminar
algtin(os) item(s) (Aiken, 1985, como se cita en Doring, 2023).
Para realizar el calculo del coeficiente V de Aiken y los intervalos
de confianza asociados a los tres criterios de validez de conte-
nido considerados, se utilizaron las ecuaciones presentadas por
Penfield y Giacobbi (2004) y se asumi¢ un nivel de confianza del
95%. En cuanto a la modificacién o eliminacién de items se con-
sideraron los criterios descritos por los mismos autores: valores
V de Aiken inferiores a 0,7 (equivalente a puntuaciones medias
por debajo de 3), valores criticos a un nivel de confianza de 95%
(en el limite inferior) iguales o por debajo de 0,5 y observaciones
de los jueces sobre la necesidad de mejorar o eliminar items.

3.2 Andlisis factorial exploratorio

Para el estudio de la estructura de las escalas y la exploracion
de posibles dimensiones subyacentes se llevo a cabo un analisis
factorial exploratorio a partir de los datos facilitados mediante la
cumplimentacion de las escalas por 161 estudiantes (104 muje-
res, 54 hombres y 2 estudiantes no binarios) de primer curso del
Grado en Educacién Primaria en la Universidad de Valladolid
seleccionados a través de procedimiento de muestreo intencio-
nal por accesibilidad. Se considerd este primer afio como éptimo
de cara a la potencial aplicacién de la escala una vez validada con

el objetivo de realizar un preciso diagndstico inicial de situacion
que permita una toma de decisiones adecuada para acompanar
el proceso completo de formacién inicial. Ademads, de acuerdo
con el Plan de Estudios del Grado en Educaciéon Primaria que
estaban cursando, en el segundo cuatrimestre los estudiantes ya
contaban con una formacién basica general psicosociopedagdgi-
ca junto con una formacion inicial mas especifica, también basi-
ca, en el &mbito de la Did4ctica de la Matematica. La recopilacion
de datos se llevé a cabo en el tltimo tercio del segundo cuatri-
mestre y se realiz6 principalmente a través de un procedimiento
de «lapiz y papel» durante una sesioén presencial y con la presen-
cia del profesorado de Didactica de la Matematica responsable
del grupo.

Se llevd a cabo también la prueba de Kaiser-Meyer—Olkin
(KMO) para determinar la idoneidad de los datos para llevar a
cabo un andlisis factorial y el analisis de resultados se realizo6
con ayuda del paquete informatico SPSS.26, recurriendo a las re-
comendaciones de Lépez-Aguado y Gutiérrez-Provecho (2019)
para su interpretacion. En cuanto a los principios éticos se apli-
caron aquellos pertinentes para este tipo de investigacion y, en
particular, los establecidos por la Universidad de Valladolid,
contando con la aprobacién del Comité Etico de la Universidad
de Valladolid.

3.3 Andlisis de fiabilidad

Tras la determinacién de la estructura factorial se procedid
con un andlisis de fiabilidad a través del analisis de diferentes
estadisticos descriptivos (media aritmética, desviacion tipica,
puntuaciones maxima y minima, asimetria y curtosis y capaci-
dad discriminatoria de los items), el indice de discriminacién
corregido y las medidas de confiabilidad proporcionadas por
el coeficiente Alfa de Cronbach y por la Omega de McDonald
(Cronbach, 1951; McDonald, 1999).

4. Resultados

Se presentan a continuacion los resultados siguiendo el mis-
mo orden descrito en el apartado anterior al presentar el proce-
dimiento metodoldgico.

4.1 Resultados de la validez de contenido a través del juicio
de expertos

Los valores de la V de Aiken obtenidos para cada uno de los
criterios asi como los promedios por item y categoria se mantu-
vieron por encima del valor 0.8 (en su mayor parte superando el
valor 0.9) salvo en seis de los items en la escala MK y en once de
los items en la escala PCK, permitiendo estos valores considerar
los items validos con el nivel de significancia establecido del 95%,
siendo también adecuados los valores criticos para este nivel (su-
periores a 0,5). De los items problematicos, tres fueron finalmen-
te suprimidos en la escala MK (los tres con valores inferiores a
0.8 en dos criterios) y uno en la escala PCK (valores inferiores a
0.8 en los tres criterios) tras analizar los valores promedio y por
criterio conjuntamente con los comentarios y observaciones de
los jueces. En el resto de los casos simplemente se procedid a
una mejora de la redaccién atendiendo a las sugerencias de los
jueces. De esta forma, las escalas pasaron a tener 31 items (escala
MK) y 72 items (escala PCK), respectivamente.
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4.2 Resultados del andlisis factorial exploratorio

El analisis factorial exploratorio se ejecutd por el método de
extraccion de factorizacion de ejes principales y posterior rota-
cion VARIMAX. Como ya se ha comentado, antes del analisis
se calcul6 la medida de adecuacién muestral KMO (para ambas
escalas mayor a 0,7) y se acompano este calculo con la prueba
de esfericidad de Bartlett (estadisticamente significativa, p =
0,000 < 0,05). Los resultados llevan a concluir que la aplicaciéon
del analisis factorial es pertinente. Posteriormente, se examina-
ron las comunalidades en la extraccion, resultando, en el caso
de la Escala MK, en una estructura dimensional con 7 facto-
res que, en conjunto, explican el 61,97% de la varianza. Segtin
esta solucion factorial, uno de los factores es unidimensional.
Este item presenta una correlacion total de elementos corregida
baja (0,260), por lo que podria considerarse apropiada su elimi-
nacioén si bien su comportamiento en el resto de andlisis y su
propia tematica sugiré mantenerlo en esta etapa exploratorio
reubicandolo en el factor con el que mantenia mayor conexion
tedrica. Asi, los factores y sus 31 items finales se detallan y eti-
quetan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Factores de la Escala MK. Elaboracién propia.
Factores  Etiqueta ftems
. . L 20,21, 22, 23, 24,
1 Conexiones y diferentes significados 25,2930, 31
2 Conceptos y procedlml/el.ltos 6,7,16,17,18, 19
matematicos
Contenido matemaético parael aula 8,9, 10,11, 12,13
Distintos significados y contextos 1,2, 3
5 Estrategias matematicas en el aula 26, 27, 28
6 Contextos que dan sentido a la 45,14, 15

matematica escolar

Por otro lado, para la Escala PCK la estructura dimensional re-
sultante quedo inicialmente conformada por 16 factores que expli-
can un 69,15% de la varianza, de los cuales 3 son unidimensionales.
En ese sentido, se considerd oportuno reducir el niimero de factores
y reubicar los items mencionados, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.
Factores de la Escala PCK. Elaboracion propia.
Factores  Etiqueta ftems
1 Diferentes estilos y 21, 22, 23, 26, 27, 28, 30, 32,
necesidades de aprendizaje 34, 35, 40, 42, 43, 46, 47
’ Aprendizajes y nivel de 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
desarrollo esperado 63, 64, 65
3 Estrategias de ensefianza y 3,4,6,7,8,9,10,17
recursos didécticos
Dificultades de aprendizaje
4 y formas de proceder en 25,29, 38, 44

matematicas

5 Atencién a‘docun'le.ntos 2,5,61,70,71
educativos oficiales

6 Atencion a la motlvac1.on de 24, 36,41, 48, 49
los estudiantes

Programa de estudios de la

asignatura de matematicas 66,72
8 Ensefianza 1nclu51va/e.n el 31,33,39, 67, 69
aula de matematicas

Factores Etiqueta ftems

Tareas matemaéticas y

9 .
estrategias docentes

1,14,15,16, 18,19

Atencion a las necesidades
10 individuales del alumnado 37,62, 68

Recursos materiales y de

11 . - 11,12,13
representacion matematica
1 Concepciones del alum}ngdo 50,51
sobre matematicas
13 Problemas matematicos en 15,52

el aula

4.3 Resultados del anilisis de fiabilidad

El analisis de los estadisticos descriptivos asociados a cada
item no sugiri6 problemas en ninguno de ellos de acuerdo con los
criterios habituales de interpretacion. Por otra parte, los valores
del indice de discriminacién corregido fueron superiores a 0,2 en
todos los casos. En cuanto al coeficiente Alfa de Cronbach para las
escalas totales, este arrojé un valor de 0,937 en la escala MK y de
0,973 en la escala PCK por lo que se puede concluir que las escalas
elaboradas tienen una consistencia buena interna. Un analisis de
confiabilidad aplicado a cada uno de los factores de ambas escalas
obtenidos tras el andlisis factorial exploratorio, recurriendo en este
caso a la Omega de McDonald que, a diferencia del coeficiente
Alfa de Cronbach, trabaja con las cargas factoriales y no depende
del namero de items del cuestionario (Kalkbrenner, 2023), arroj6
los resultados que recogen la Tabla 3 y la Tabla 4.

Tabla 3.
Fiabilidad de factores en la Escala MK. Elaboracién propia.
Factor McDonald’s @
1 0,867
2 0,863
3 0,872
4 0,882
5 0,874
6 0,877
Tabla 4.
Fiabilidad de factores en la Escala PCK. Elaboracion propia.
Factor McDonald’s ®
1 0,936
2 0,937
3 0,940
4 0,939
5 0,938
6 0,940
7 0,944
8 0,937
9 0,939
10 0,940
11 0,940
12 0,945
13 0,941

Los resultados por factores confirman los altos niveles de
confiabilidad de las dos escalas.
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5. Discusién y conclusiones

Los resultados de esta investigacion ofrecen dos escalas con
buenas propiedades psicométricas que conjugan las ideas de
autoeficacia docente y de conocimiento especializado del co-
nocimiento del profesorado de matematicas bajo el marco del
modelo MTSK. Las escalas no se limitan inicamente a abordar
los dominios del modelo MTSK, sino que también incorporan
las concepciones o creencias sobre la Matematica y sus procesos
de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, se reconoce la im-
portancia del dominio afectivo en la comprension integral del
conocimiento especializado para la ensefianza de las matemati-
cas, como ya se ha sefialado en trabajos como, por ejemplo, el de
Marban et al. (2022).

En cuanto a la estructura factorial de ambas escalas, si bien
estos dividen los subdominios del modelo MTSK, los factores
resultantes en la escala MK mantienen cierta relacion con los
obtenidos en otros trabajos como el de Dowling (1978) y el de
Kranzler y Pajares (1997), donde se consideran diferentes com-
ponentes matematicos, tres niveles de demanda cognitiva y dos
contextos, o el de Can et al. (2012), que considera tres factores
(autopercepcién de las matematicas, uso de las matematicas y
habilidades matematicas). En cuanto a la escala PCK, el mayor
paralelismo lo encontramos con el trabajo de Karbasi y Samani
(2016), en el que surgen como factores uno vinculado con la au-
toeficacia pedagdgica, un segundo con la eficacia para crear un
clima escolar positivo, un tercer factor asociado a participacion
comunitaria y un cuarto relacionado con la toma de decisiones.

Las escalas, a su vez, se presentan como una oportunidad
valiosa para profundizar en la interpretacién y comprension de
la relacién entre los subdominios especificos del modelo MTSK,
lo que podria lograr una conexién mas sdlida entre la teoria y
los resultados empiricos, brindando una visién mas detallada
y rica del impacto de los hallazgos en el contexto tedrico pro-
puesto.

Los resultados estan sujetos a diferentes limitaciones. En
primer lugar, las inherentes a un muestreo no aleatorio que,
ademas, se ha restringido a una poblacién muy localizada. En
segundo lugar, los resultados obtenidos proceden de un andlisis
factorial exploratorio que, si bien ha permitido aportar eviden-
cias de validez de las escalas MK y PCK junto con una propuesta
de estructura factorial interna, es preciso llevar a cabo un analisis
factorial confirmatorio que facilite una comprensién mas profun-
da de los factores subyacentes y contribuya a fortalecer la funda-
mentacion tedrica de las escalas (Brown y Moore, 2012)

Se plantean también algunas recomendaciones para futuras
investigaciones destacando la incorporacion de otras técnicas y
estrategias metodoldgicas complementarias, como la observa-
cién de la conducta de los participantes del estudio en el aula de
clase, la aplicacion de encuestas y comparaciones entre grupos
de la muestra, entrevistas para explorar las razones de las dife-
rencias o relaciones encontradas entre los perfiles del profesora-
do en formacién inicial. Esto permitiria una visién mas holistica
de las percepciones de los estudiantes, asi como arrojar luz sobre
factores subyacentes no capturados tinicamente por las escalas.
A su vez, este tipo de estrategia mixta de aproximacion a la auto-
eficacia docente limitaria los problemas asociados a sesgos pro-
pios de las medidas autoinformadas como las procedentes de las
respuestas directas del alumnado a las escalas.

En conclusion, el estudio ha logrado avances significativos
porque aporta escalas para medir la autoeficacia docente en ma-
tematicas en relacion con el conocimiento especializado para la
ensefianza de las matematicas del futuro profesorado de prima-
ria. Por consiguiente, las escalas validadas sirven como instru-

mento de investigacion para aquellas personas que estén intere-
sadas en realizar estudios en torno a esta tematica. A corto plazo,
podrian utilizarse para que las autoridades de instituciones
educativas puedan disefiar planes de mejora para el desarrollo
de la percepcién de autoeficacia del profesorado de primaria en
formacidn inicial. A largo plazo, su uso y las decisiones que con-
lleven sus resultados permitirdn orientar la formacién inicial del
profesorado hacia la consecucién de niveles de autopercepcién
de autoeficacia docente positiva en matematicas lo que, sin duda,
impactaria en la mejora de la motivacién hacia la docencia de
esta materia para beneficio del alumnado.

Reconocimientos
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Anexos
Anexo 1. Escala MK
- 3
T F gt 2
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Sefiale su grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones % % g% o
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O 9] =0 3] 3]
A2 A Zv < <
1. Soy capaz de mencionar cudles son los diferentes significados que se asocian a los conceptos matematicos a 1 2 3 4 5
impartir.
2. Soy capaz de describir con éxito cudles son los campos de utilidad de los conceptos a ensefiar en &mbitos espe- 1 2 3 4 5
cificos relacionados con las matematicas.
3. Soy capaz de describir diferentes contextos donde se aplican los conceptos matematicos a impartir. 1 2 3 4 5
4. Soy capaz de crear ejemplos donde los temas tengan un papel relevante y estén enmarcados en contextos ma- 1 2 3 4 5
tematicos.
5. Soy capaz de implementar tareas con situaciones que dan sentido a contenidos matematicos escolares. 1 2 3 4 5
6. Soy capaz de abordar con éxito temas de matematicas, de modo que mis futuros estudiantes entiendan al 1 2 3 4 5
menos los principios basicos.
7. Comprendo conceptos matematicos lo suficientemente bien como para ser efectivo(a) al ensefiar matematica 1 2 3 4 5
elemental.
8. Me considero capaz de responder a cuestiones matematicas «dificiles» o «desafiantes» planteadas por mis 1 5 3 4 5
futuros estudiantes fruto de su curiosidad.
9. Soy capaz de mencionar distintos sistemas de representacién (verbal, numeérica, gréfica, figural, material o con- 1 » 3 4 5
creta) relacionados con contenidos matematicos escolares.
10. Soy capaz de utilizar un lenguaje formal preciso (algebraico, geométrico, probabilistico) segtin el nivel escolar 1 2 3 4 5
en el que me encuentre dando clase.
11. Conozco con precisién las definiciones y propiedades de los contenidos matematicos a impartir. 1 2 3 4 5
12. Conozco los distintos temas, conceptos y procedimientos matematicos vinculados al contenido matematico a 1 2 3 4 5
ensenar.
13. Soy capaz de describir adecuadamente las etapas de la evolucion historica de conceptos matematicos escolares. 1 2 3 4 5
14. Soy capaz de expresar diferentes conceptos o nociones matematicas con el lenguaje que se utiliza en la vida 1 2 3 4 5
cotidiana.
15. Soy capaz de implementar tareas que pongan de manifiesto distintos significados de los conceptos matemati- 1 2 3 4 5
COs a ensenar.
16. Domino conceptos y procedimientos para realizar operaciones y resolver problemas mateméticos de manera 1 2 3 4 5
efectiva.
17. Domino conceptos y procedimientos relacionados con el contenido matematico a impartir. 1 2
18. Soy capaz de resolver adecuadamente problemas matemaéticos de un nivel mas elevado al que imparta. 1
19. Soy capaz de desarrollar distintas estrategias al tratar de resolver problemas matematicos que requieren ma- 1 2 3 4 5
yor reflexién y tiempo de resolucién en comparacién con problemas o ejercicios comunes.
20. Soy capaz de relacionar contenidos matematicos a impartir con el nivel escolar posterior en que se estudiaran. 1
21. Me considero capaz de lograr conexiones entre conocimientos mateméaticos nuevos y previos. 1
22. Soy capaz de describir adecuadamente relaciones entre elementos de la estructura conceptual de los conteni- 1 2 3 4 5
dos matematicos a ensefar con sus diferentes significados.
23. Me considero capaz de establecer conexiones entre los temas que ensefie en clase para favorecer la compren- 1 2 3 4 5
sién de elementos matematicos.
24. Me considero capaz de lograr conexiones que permitan a mis estudiantes comprender y desarrollar conceptos 1 2 3 4 5
matematicos avanzados.
25. Soy capaz de dar sentido a los algoritmos de acuerdo con diferentes significados matematicos. 1
26. Empleo argumentaciones logicas y realizo demostraciones matematicas con éxito. 1
27. Me considero capaz de usar definiciones matematicas de forma precisa durante mi practica docente. 1
28. Me considero capaz de ensefar, implementar y fomentar el uso de diferentes estrategias de resoluciéon de 1 ’ 3 4 5
problemas en el aula.
29. Conozco definiciones, axiomas y teoremas relacionados con el contenido matemaético a impartir. 1
30. Soy capaz de emplear ejemplos y contraejemplos relacionados con contenidos matematicos a ensefiar. 1
31. Soy capaz de generalizar, establecer relaciones inductivas y deductivas para ilustrar conceptos matematicos 1 2 3 4 5
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Anexo 2. Escala PCK
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1. Tengo conocimiento sobre teorias o perspectivas en matematica educativa que apoyen mi practica docente. 2 3 4 5
2. Me considero capaz de desarrollar mis clases de acuerdo con teorfas de ensefianza matematica basadas en la 2 3 4 5
investigacion.
3. Considero importante la adquisicién permanente de nuevo conocimiento para mejorar mi forma de ensefiar 2 3 4 5
matematicas.
4. Me considero capaz de usar con éxito cualquier método de ensefianza matematica que mi centro educativo 2 3 4 5
decida utilizar.
5. Soy capaz de implementar estrategias en ensefianza de las matematicas incluso si se cambia el plan de estu- 2 3 4 5
dios actual.
6. Soy capaz de implementar materiales especificos en el disefio de las actividades para la ensefianza de las 2 3 4 5
matematicas.
7. Me resulta sencillo utilizar adecuadamente materiales concretos para explicar temas de matematicas. 2 3 4 5
8. Soy capaz de utilizar las TIC de forma eficiente como recurso didéctico en matematicas. 2 3 4 5
9. Me considero capaz de adecuar recursos y materiales segtin el nivel de ensefianza y las finalidades previstas 2 3 4 5
de aprendizaje matematico.
10. Soy capaz de justificar la utilidad de los materiales o recursos didacticos para el proceso de aprendizaje 2 3 4 5
matematico.
11. Soy capaz de promover el empleo de recursos y situaciones que envuelvan diversos significados y contextos 2 3 4 5
matematicos.
12. Soy capaz de elegir apropiadamente los sistemas de representacién (verbal, numérico, gréfico, algebraico) 2 3 4 5
adecuados para la ensefianza de los conceptos matematicos.
13. Soy capaz de implementar las representaciones (verbal, numérico, gréafico, algebraico) mas adecuadas a cada 2 3 4 5
tarea, segtin los objetivos de aprendizaje matematicos planteados.
14. Soy capaz de disefar trayectorias de aprendizaje eficientes en matematicas que faciliten aprendizajes signi- 2 3 4 5
ficativos.
15. Soy capaz de justificar con criterios explicitos que las tareas de matematicas propuestas son adecuadas al ’ 3 4 5
nivel escolar y cognitivo de los estudiantes.
16. Soy capaz de proponer tareas matematicas que atiendan a la diversidad del alumnado. 2 3 4 5
17. Soy capaz de implementar un repertorio de tareas que permitan adquirir o reforzar los conceptos matemati- 2 3 4 5
cos estudiados en el aula.
18. Me considero capaz de proponer una variedad de tareas matemaéticas o improvisarlas en el transcurso de 2 3 4 5
una clase.
19. Soy capaz de evaluar con precisién el nivel de dificultad adecuado a una actividad matematica. 2 3 4 5
20. Me pongo nervioso(a) si alguien observa y evaltia mi desempefio mientras ensefio matematicas en el aula. 2 3 4 5
21. Me considero capaz de realizar un seguimiento de la evolucién del aprendizaje de mis futuros estudiantes 2 3 4 5
que me permita tomar decisiones acertadas para favorecer su progreso.
22. Conozco estrategias para abordar errores o dificultades del alumnado en matematicas. 2 3 4 5
23. Soy capaz de desarrollar argumentos que faciliten la adquisicién de conceptos y procedimientos matemati- 2 3 4 5
cos en el alumnado.
24. Considero que mi practica docente puede impactar positivamente en el rendimiento matematico del alum- 1 2 3 4 5
nado.
25. Conozco las etapas de aprendizaje por las que trascurre el pensamiento del alumnado para conocer y com- 1 2 3 4 5

prender algtin contenido matemadtico especifico.
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26. Me considero capaz de adaptarme y atender a la existencia en el aula de diferentes ritmos, necesidades y 2 3 4 5
estilos de aprendizaje en matematicas.
27. Soy capaz de organizar el trabajo escolar para adaptar tareas matematicas a las necesidades individuales del 2 3 4 5
alumnado.
28. Me considero capaz de identificar qué imagen mental de un concepto o procedimiento matematico tienen ’ 3 4 5
los estudiantes a partir de sus expectativas o respuestas.
29. Me considero capaz de reconocer errores y dificultades de los estudiantes al aplicar conceptos y procedi- 2 3 4 5
mientos mateméaticos durante la resolucion de tareas o ejercicios.
30. Reconozco indicadores de la presencia de errores conceptuales en los argumentos de los estudiantes. 2 3 4 5
31. Soy capaz de planificar tareas con el objetivo de detectar o evitar dificultades de los estudiantes en relacién 2 3 4 5
con contenidos matematicos.
32. Me considero capaz de presentar diferentes formas de abordar los contenidos matematicos cuando los estu- 2 3 4 5
diantes tienen dificultades de aprendizaje.
33. Me considero capaz de reconocer cudles son los posibles errores, dificultades u obstaculos que mis estudian- 2 3 4 5
tes puedan tener en matematicas.
34. Soy capaz de observar el potencial de aprendizaje matematico en el alumnado. 2 3 4 5
35. Soy capaz de crear un entorno de aprendizaje matematico inclusivo. 2 3 4 5
36. Soy capaz de atender con retos, propuestas o adaptaciones adecuadas a los estudiantes con mas talento 2 3 4 5
matematico.
37. Soy capaz de trabajar los temas centrales de matematicas para que incluso los estudiantes de bajo rendi- » 3 4 5
miento adquieran un aprendizaje significativo.
38. Reconozco las caracteristicas de los diferentes tipos de dificultades de aprendizaje en matematicas. 2 3 4 5
39. Me considero capaz de brindar una buena orientacién e instruccién a todos los estudiantes, independiente- 2 3 4 5
mente de su nivel de habilidad en matematicas.
40. Soy capaz de presentar tareas matematicas que refuercen los conceptos o procedimientos matematicos rela- 2 3 4 5
cionados con dificultades de aprendizaje que los estudiantes puedan presentar.
41. Me considero capaz de lograr que mis futuros estudiantes discutan sobre sus propios errores cuando reali- 2 3 4 5
zan actividades o tareas matematicas.
42. Me considero capaz de ajustar tareas al nivel de los estudiantes que tienen dificultades con las matemaéticas. 2 3 4 5
43. Soy capaz de ayudar a estudiantes que tengan dificultades para entender conceptos matematicos. 2 3 4 5
44. Soy capaz de inferir los pasos mentales de los estudiantes en el proceso de desarrollo de una respuesta. 2 3 4 5
45. Me considero capaz de responder las dudas de los estudiantes para que entiendan los problemas que les 2 3 4 5
resultan dificiles.
46. Me considero capaz de identificar lo que realmente han comprendido los estudiantes de lo que se ha trabaja- 1 2 3 4 5
do en el aula.
47. Me considero capaz de proporcionar explicaciones alternativas y ejemplos si percibo que no se entiende bien 1 2 3 4 5
lo que he explicado o trabajado en clase de matematicas.
48. Me considero capaz de despertar el deseo de aprender incluso de los estudiantes de mas bajo rendimiento 1 2 3 4 5
en matematicas.
49. Me considero capaz de hacer que todos los estudiantes se involucren activamente con las actividades mate- 1 2 3 4 5
maticas propuestas en clase.
50. Me considero capaz de reconocer cudles son las concepciones e ideas previas de los estudiantes sobre conte- 1 2 3 4 5

nidos matematicos especificos.
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51. Tomo en cuenta las concepciones de los estudiantes sobre matematicas, relativas a expectativas e intereses 2 3 4 5
sobre los contenidos matematicos.
52. Me considero capaz de plantear buenas cuestiones y problemas matematicos que supongan un reto para los 2 3 4 5
estudiantes.
53. Me considero capaz de asociar los objetivos de aprendizaje planteados con el desarrollo de mi practica do- ’ 3 4 5
cente segtin documentos oficiales.
54. Soy capaz de hacer referencia a contenidos esperados que podrian aprender los estudiantes, segtn lo re-
conocido en documentos curriculares o en la practica habitual, de acuerdo con el tipo de alumnado y sus 2 3 4 5
conocimientos previos.
55. Conozco estandares de aprendizaje en matematicas surgidos de investigaciones. 2 3 4 5
56. Soy capaz de describir cémo deben ser ensefiados o abordados contenidos matematicos segtn el curriculo 2 3 4 5
escolar.
57. Soy capaz de reflejar los contenidos matematicos minimos previstos en el curriculo escolar en mi propuesta 2 3 4 5
de ensefianza.
58. Me considero capaz de justificar que las tareas matematicas propuestas en mis clases se adaptan o enrique- 2 3 4 5
cen segn las orientaciones establecidas en los documentos oficiales o curriculares de educacién.
59. Soy capaz de justificar la adecuacién entre las propuestas de gestién que se ponen en juego y las previstas en 2 3 4 5
las recomendaciones metodoldgicas segtin el curriculo escolar matematico.
60. Soy capaz de justificar el uso de materiales y recursos matematico-didacticos de acuerdo con las orientacio- 2 3 4 5
nes metodoldgicas estipuladas en documentos oficiales.
61. Soy capaz de lograr que los estudiantes alcancen objetivos de aprendizaje matematicos propuestos en el 2 3 4 5
curriculo escolar.
62. Soy capaz de desarrollar objetivos matemdticos que aborden las metas del programa de educacién indivi-
. ) . . . 2 3 4 5
dualizado, los estdandares del plan de estudios y las necesidades de los estudiantes.
63. Soy capaz de promover la formalizacién de escrituras, fundamentos matematicos de las definiciones y algo- ’ 3 4 5
ritmos segun el rigor correspondiente a los niveles escolares.
64. Conozco conceptos, propiedades, relaciones y problemas de temas matematicos que se reflejan en el curricu- 2 3 4 5
lo escolar de referencia o en documentos oficiales que atienden al proceso de ensefianza.
65. Soy capaz de diferenciar entre expectativas de aprendizaje y contenidos de matematicas de cada nivel edu- 2 3 4 5
cativo.
66. Soy capaz de reconocer orientaciones curriculares en matematicas emitidas por asociaciones de profesores, 2 3 4 5
grupos de investigaciones, entre otros.
67. Me considero capaz de seguir los procedimientos de las politicas educativas para la educacion inclusiva en 2 3 4 5
matematicas.
68. Soy capaz de usar indicadores de rendimiento estandarizados y equivalentes a la edad, asi como otra infor-
macion de diagndstico, para el disefio de programas de educacién matemaética individualizada para estu- 1 2 3 4 5
diantes con discapacidad.
69. Me considero competente para facilitar reportes continuos sobre el progreso en matematicas de los estudian- 1 2 3 4 5
tes con el objetivo de alcanzar las metas del programa de educacién individualizado a corto y largo plazo.
70. Soy capaz de planificar clases de matematicas considerando los contenidos del libro del profesor y de los 1 2 3 4 5
estudiantes.
71. Soy capaz de establecer una secuenciacién de temas que favorezca el desarrollo conceptual matematico 1 2 3 4 5
esperado.
72. Soy capaz de ofrecer ideas, sugerencias y modificaciones para el plan o programa de estudios de matematicas. 2 3 4 5
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