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Conocimiento matematico de profesores de primaria
en México: una revision de literatura

Elementary teachers’ mathematical knowledge in
Mexico: literature review

Resumen

En este manuscrito se presentan los resultados de una revision de
literatura, cuyo objetivo fue explorar investigaciones que examinaran
el conocimiento matematico de profesores de primaria en México.
Para esto, se realiz6 una busqueda y sistematizacion de resultados,
con base en fichas y matrices de revision de literatura. Aunque se
consultaron 1,100 resultados, solo 11 manuscritos cumplieron con los
criterios de interés para este analisis; en su mayoria, abordan temas
relacionados con ndimero, algebra y variacion. Ante esto, destaca

la necesidad de realizar investigaciones que cubran mas regiones y
contextos del territorio nacional, asi como estudios que contrasten la
percepcién de los profesores con su conocimiento tacito y explicito,
al igual que la manera en cdmo estos conocimientos son puestos en

practica en el aula. Versién en lengua de sefias mexicana

Abstract

In this manuscript, a report about the results of a literature review is made.
The aim of this study was to explore research that examine elementary
school teachers’ mathematical knowledge in Mexico. For this purpose,

a searching and systematization of results were carried out. Although

1100 results were consulted, only 11 manuscripts met the interest criteria.
Most of the studies address issues related to numbers, algebra, and

mathematical variation. So, research that covers more regions and
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contexts of the national territory is needed, as well as studies that contrast
the perception of teachers with their tacit and explicit knowledge and how
this knowledge is put into practice in the classroom

Introduccion

En el proceso de enseflanza-aprendizaje, el profesor debe fungir como guia en la
construccion del conocimiento de los estudiantes; para ello, es fundamental que cuente
con sélidos conocimientos sobre lo que enseia. En lo que a las matematicas respecta, Davila
(2017) resalta que el conocimiento matematico que posee el profesor influye directamente
en la forma en que los estudiantes construyen el aprendizaje matematico, y hace hincapié en
que aquellos con amplio saber estan mas capacitados para desempenar su labor docente.
Asimismo, Castro et al. (2014) argumentan que el conocimiento del profesor es uno de

los factores con mas impacto en el rendimiento escolar de los alumnos de primaria. Sin
embargo, Zevenbergen (2005) revela que los docentes en formacién presentan obstaculos
similares a los de un alumno de primaria en aspectos vinculados con el desarrollo del
sentido numérico, medicién y ubicacién espacial, lo cual podria generar obstaculos en su
aprendizaje, al no poder identificar errores de los estudiantes o no poder orientarlos sobre
cémo resolver un problema.

Anadido a esto, Medrano et al. (2015) afirman que los profesores de educacidn basica
en México reconocen la existencia de estas areas de oportunidad, pues los programas
de formacién continua, enfocados en el pensamiento I6gico matemadtico, tienen una alta
demanda. Sandoval et al. (2016), al igual que Ortiz y Sandoval (2018), mencionan que son
pocos los estudios realizados con profesores en servicio acerca de sus conocimientos
matematicos. Por otro lado, Quiroz y Rodriguez (2018) sefialan la importancia de prestar
atencion a la ensefianza de esta area en la escuela primaria, pues ahi es donde se aprenden
las bases matematicas que permitirdn la comprensién, construcciéon y aplicacion de
conocimientos en niveles educativos superiores.

Los argumentos discutidos detonan algunas inquietudes generales; por ejemplo: en
los ultimos ocho afos ;qué investigaciones se han realizado en México en torno a este
tema?, jcudles son los contenidos matematicos mas estudiados?, ;qué fortalezas y reas de
oportunidad se identifican en los conocimientos de los profesores mexicanos?, y ;cuales son
las técnicas de investigacion predominantes? Con base en estas cuestiones, el objetivo de la
revision sistematica de literatura reportada en este documento es explorar investigaciones
gue examinen el conocimiento matematico de profesores de primaria en México.
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En este manuscrito se toma como punto de partida describir el método de busqueda
y la sistematizacion de la revision; posteriormente, se presentan los resultados organizados
por eje tematico; y, en la discusidn y conclusiones, se reflexiona sobre los hallazgos y sus

implicaciones.

Método

La revisidn de literatura se llevo a cabo en tres etapas: 1) busqueda y eleccién de articulos
de investigacion, 2) sintesis y sistematizacién de la informacién recuperada en fichas y
matrices de revisidn de bibliografia y 3) analisis de la literatura. En esta seccion se detallan
el procedimiento, las herramientas y los criterios de exclusion, asi como las pautas para
clasificar la literatura.

Para la primera etapa, la busqueda de articulos se realizé a través de Google Académico.
Se utilizaron combinaciones de diversas palabras clave, como conocimiento matematico,
profesor de primaria en México, matemdticas, ensefianza y profesor en servicio. Entre los
criterios de exclusion para explorar cada articulo, se considerd que, en primera instancia,
debian ser articulos de revistas arbitradas; sin embargo, debido a los escasos hallazgos
observados, se incluyeron memorias de congreso. Solo se incluyeron investigaciones
realizadas en México, cuyos sujetos de estudio fueron profesores de educacién primaria
en servicio. No se incluyeron tesis, libros ni revisiones de literatura, y se consideraron los
primeros 100 resultados de cada combinacion de palabras clave. Una primera estrategia
para la seleccién de articulos fue consultar el titulo y el resumen de la publicacién; y, para
la siguiente fase, la revision del contenido del articulo, con la finalidad de confirmar la
concordancia con los criterios antes descritos.

En un principio, se pretendia reportar solo articulos publicados en los tltimos cinco
afnos, por lo que la busqueda se realizé sobre publicaciones del 2018 al 2022; sin embargo,
aunque se consultaron 500 resultados, solo se identificaron nueve publicaciones referidas a
investigaciones realizadas con profesores de primaria en servicio en México. Por esta razoén,
se tomo la decisidon de extender el periodo de busqueda al 2015. En el segqundo momento, se
exploré bibliografia de 2015 a 2017. Nuevamente se revisaron 500 resultados, de los cuales,
21 resultaron favorables. Por ultimo, se realizé una busqueda complementaria con el fin de
explorar investigaciones publicadas en inglés sobre el tema de interés, por medio de las
palabras clave: mathematics, elementary school, teacher knowledge, Mexico. Se revisaron 100
resultados, pero solo se encontré un documento mas. Con base en lo anterior, tras explorar
1,100 resultados de la busqueda, se obtuvieron 31 documentos para ser revisados con mayor
detalle en la siguiente fase.
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En la segunda etapa, con el propdsito de realizar una sintesis de la informacion,
se elaboraron fichas de lectura, donde se identificaron aspectos como el objetivo y la
justificacién de la investigacion, informacién sobre los participantes, las técnicas y los
resultados destacados. La lectura de los articulos y la elaboracidn de las fichas mostraron
que, a pesar de que el titulo o el resumen hacian alusién al conocimiento del profesor, el
cuerpo de algunos manuscritos no discutia aspectos relacionados directamente con este
tema, sino que abordaba estrategias de ensefianza o cuestiones vinculadas al proceso
de aprendizaje de los estudiantes. Es preciso enfatizar que, aunque fueron pocas las
publicaciones encontradas sobre el conocimiento de los profesores en servicio, desde la
primera etapa de busqueda se identificé un nimero considerable de estudios realizados
en México sobre el conocimiento matematico de docentes en formacion (p. ej. Gonzélez 'y
Sanchez, 2020; Aké, 2021; Reyes y Sosa, 2019; Gonzélez y Eudave, 2018).

Con base en los criterios antes descritos, de los 31 articulos revisados, 11 fueron
elegibles: cuatro publicados en memorias de congreso y siete en revistas arbitradas. La
informacion destacada de las 11 fichas de lectura se concentré en una matriz de sintesis que
permitiera visualizarla con mayor facilidad, para organizar, comparar y analizar los resultados
de la revision de literatura.

Respecto a la tercera etapa, para el analisis y presentaciéon de la informacién, los
articulos se clasificaron con base en el contenido matematico en el que se enfocé el estudio.
Dicha clasificacion se llevo a cabo a partir de los ejes tematicos declarados por la Secretaria
de Educacion Publica (2017): 1) Numero, dlgebra y variacién, que profundiza en el estudio de
la aritmética y aborda situaciones de variacién y problemas de proporcionalidad; 2) Forma,
espacio y medida, donde se trabajan contenidos relacionados con el espacio, las formas
geométricas y la medicidn; 3) Andlisis de datos, que tiene como propdsito que los estudiantes
desarrollen habilidades referentes al pensamiento estadistico y probabilistico.

De este modo, se recuperaron seis investigaciones para nimero, dlgebray variacion, y
dos para forma, espacio y medida. Para el eje Andlisis de datos no se obtuvieron resultados.
Cabe mencionar que un par de articulos reportan resultados que incluyen contenidos de
los primeros dos ejes, estos se incluyen en una tercera categoria. Asimismo, se identificé un
estudio que no especifica el tema abordado, el cual se presenta al final de la revision.

Organizar los manuscritos de esta forma permitié establecer comparaciones entre las
investigaciones. Se procurd rescatar caracteristicas generales, como el afo de publicacion,
regién de México en la que se llevd a cabo la investigacion, tipo de estudio, técnicas e
instrumentos de investigacion, asi como los principales referentes teéricos. La atencién se
centré en identificar los resultados, los alcances y las limitaciones de cada estudio. Con base
en esto, los resultados se presentan en la siguiente seccion.
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Desarrollo

Como se explica en la seccién anterior, los resultados se presentan organizados en cuatro
grupos: 1) los relacionados con nimero, algebra y variacién; 2) los vinculados con forma,
espacio y medida; 3) los que abordan contenidos de estos dos ejes tematicos; y 4) aquellos
que no declaran el eje temético que se aborda. Para separar el contenido de cada articulo se
utilizé6 como subtitulo el titulo de la publicaciéon, seguido del apellido de sus autores y el afio
entre paréntesis.

1. Ndmero, dlgebra y variacion

De los estudios que conforman esta seccidn, cuatro fueron publicados en revista y dos en
memorias de congreso; se encontrd que tres fueron realizados en el estado de Hidalgo
(publicados en 2015, 2017 y 2018), uno en Michoacdn (2016), uno en Tamaulipas (2018) y
uno en Ciudad de México (2022). Apegandose al paradigma cualitativo, se muestran cuatro
investigaciones de tipo descriptivo y una exploratoria. En cuanto al paradigma cuantitativo,
solo se incluye una investigacion de tipo descriptivo. Referente a los temas, cinco
publicaciones aluden al estudio de la aritmética y una a la proporcionalidad.

1.1. “La maestra Luna y la ensefianza de la multiplicacion”, (Trejo y Valdemoros,
2015). En este estudio cualitativo, presentado en una memoria de la Conferencia
Interamericana de Educacién Matematica (CIAEM), a pesar de hacer mencién del
conocimiento del profesor, los resultados responden a las preguntas de investigacion:
;cdmo orientar al maestro en la elaboracién de situaciones didacticas que favorezcan la
comprension de la multiplicacion de nimeros naturales en el nifio?, y ;cémo elaboran
sus representaciones para explicar el proceso de resolucién que utilizaron?; pero en las
conclusiones no se recuperan explicitamente aspectos relacionados con el conocimiento del
profesor.

Para el estudio, 19 maestros observaron una clase impartida por una maestra de quinto
y sexto grados de una escuela primaria multigrado del estado de Hidalgo, con el fin de
aportar sus reflexiones para el andlisis del discurso, donde mencionaron que se trata de un
acercamiento al conocimiento observado del profesor.

De los resultados de la investigacion, se rescata que la maestra Luna realizé una
planeacidn sistematica, logré un buen manejo del grupo con actividades bien organizadas
y elaboré material didactico util. Respecto al contenido matematico, la maestra consider6
al cero como un inicio para el conteo; ella lo entiende de esta forma: iniciar con cero quiere
decir que no se va a tener nada y si se empieza con uno, es porque ya se tiene algo. Dando
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otro argumento sobre lo anterior, una de las maestras observadoras mencioné que se
comienza desde el cero, pues de ahi parte la recta numérica. Uno de los maestros dijo que
en las tablas de multiplicar no se inicia con el cero, sino con el nimero uno. Con base en lo
anterior, los docentes llegaron a la conclusion de que la conceptualizacion del cero presenta
dificultades no solo entre los alumnos, sino también entre ellos.

A manera de conclusion, se menciona la importancia de crear espacios de reflexion,
donde los maestros puedan compartir sus conocimientos, tanto de ensefianza como de
contenido matematico, asi como la relevancia de la observacién a la practica docente entre
colegas, ya que esto permite detectar areas de oportunidad o necesidades de formacion y,
de este modo, construir en equipo alternativas de accién para atender dichas necesidades.

1.2. “El planteamiento didactico para la ensefianza de la multiplicacion visual” (Serna
et al., 2016). En este estudio, de caracter cuantitativo, participaron 400 docentes de primaria
y preescolar del estado de Michoacén. Entre las caracteristicas de los participantes, se obtuvo
que son profesores de tercero de preescolar a tercer grado de educacién primaria, pero no
se distingue la cantidad que pertenece a cada nivel educativo. En cuanto a las edades, estas
oscilaron entre los 23 y 65 afos; el 60 %, mujeres y el 40 %, hombres.

Es importante mencionar que el interés principal del presente articulo no es el estudio
del conocimiento matematico del profesor; sin embargo, tiene lugar en la evaluacién
realizada a los docentes para cotejar los conocimientos empleados. Los investigadores
disefaron una estrategia didactica para la ensefianza de la multiplicacion visual, la cual fue
compartida a los docentes participantes, quienes posteriormente la transmitieron a sus
alumnos.

Para determinar el aprendizaje alcanzado sobre el contenido y la ensefianza, se aplicé
una encuesta a los docentes, pero el instrumento no se anexa en el estudio. Con la misma
finalidad, se seleccionaron 15 profesores de nivel preescolar y 15 de nivel primaria, para
observar como aplicaban este conocimiento a una de sus clases; no obstante, los registros de
observaciéon tampoco se encuentran en el manuscrito.

Destaca el siguiente resultado: “De 400 docentes, el planteamiento funcioné en 387,
solo en 13 no, especialmente en su dificultad para manejar nUmeros decimales” (Serna et al.,
2016, p. 109). Asimismo, se menciona que, si los docentes aprenden este planteamiento de
manera completa, podran manejarlo en cadena con los alumnos. Por Ultimo, se expone la
necesidad de realizar estudios que profundicen en propuestas como esta, para la ensefianza
de la multiplicacién. La discusion y conclusiones del estudio no evidencian triangulacién o
contrastacion tedrica de los resultados y sus implicaciones.

1.3. “Una clase de matematicas sobre problemas de aplicacién, en una escuela
multigrado unitaria. Un estudio de caso” (Reséndiz et al., 2017). Con el propdsito de
“identificar y analizar estrategias para la ensefianza de las matematicas desarrolladas
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por maestros con experiencia en escuela multigrado” (p. 101), se estudia el caso de una
maestra de escuela multigrado-unitaria con ocho anos de experiencia en escuelas con esta

organizacion, que para el estudio presenta una clase de resolucién de problemas aritméticos.

Entre las técnicas de recoleccion de datos, se tiene el registro de observaciones hechas por
tres profesores con experiencia en escuelas de la misma indole. Se utilizaron herramientas
de corte etnogrifico, se tomo videograbacién de las clases, se realizaron dos entrevistas a la
maestra observada, una previa y una posterior al estudio, y se fotografiaron, tanto evidencias
realizadas por los alumnos como las planeaciones de la maestra.

Los autores de este articulo declaran que “los saberes se pueden identificar en los
diferentes recursos que usa el docente para lograr su tarea” (p. 104). Por lo anterior, indican
que estudiaron los problemas, apoyo e interaccién de la profesora con los alumnos. En su
clase, la docente hizo uso de dos tipos de problemas: introducir el contenido y aplicacién;
ahi destaco su habilidad para la construccion de problemas aplicados que ayudan a dar
significado a las operaciones aritméticas.

Para los criterios de seleccién de los ejercicios, la docente se basé en el tipo de
operacion, la naturaleza de las cantidades (naturales, fracciones o decimales), el nimero
de operaciones y la organizacion de los datos, por lo que los problemas seleccionados
poseen una variedad en cuanto a contexto, forma de presentar los datos, nimero de
etapas y estructura semdntica. Sin embargo, aunque la docente mostré gran competencia
y dominio de los temas que enseia, presenté complicaciones al comprender la |6gica en
los procedimientos de sus estudiantes, asi como en la identificacion de errores. Asimismo,
evidencié su experiencia a través del uso de diversos recursos: diversificar la fuente de la
ayuda, por medio del fomento de las interacciones entre alumnos; optimizar el tiempo a
través de diversas medidas, como escribir, previamente a la clase, los problemas en hojas de
cartulina; utilizar dos listas de articulos de papeleria con sus respectivos precios para, de ahi,
tomar los datos de todos los problemas; ofrecer indicaciones en forma escalonada; usar la
copia como un medio de mantener a un grupo ocupado mientras se atiende a otro; respetar,
en lo posible, los ritmos de trabajo de cada alumno, al no explicitar los cambios entre una
actividad y otra. (pp. 119-120).

Con base en los resultados de este estudio, se hace evidente que la labor de un profesor
multigrado es desafiante: el atender a mas de un grupo a la vez representa un reto no solo
en el dominio de contenidos, también en la seleccidn de actividades, la elaboracion de
materiales, la evaluacién y la retroalimentacion.

1.4. “Enseianza de fracciones en tercer grado de primaria: analisis del discurso y
practicas pedagodgicas” (Reséndiz y Gonzalez, 2018). El objetivo de esta investigacion
se centrd en el andlisis de las estrategias, asi como en los recursos didacticos y discursivos
del profesor. Para la introduccion al tema de fracciones, dicho analisis se hizo utilizando la
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transposicién didactica, proceso en el cual el profesor adapta su saber para transmitirlo al
nivel y al contexto de sus alumnos. De esta manera, se entiende que aquello que el profesor
ensefa a sus estudiantes esta determinado por su propio conocimiento.

En el articulo se encuentran referentes como Ball (1991), Reséndiz (2003), Cazden (1991),
Sierpinska (1994), Candela (1999) y Sfard (2002), quienes concuerdan que los temas expuestos
por el profesor y la forma en como lo hace depende de factores como el dominio que tiene
sobre el tema; sin duda, esto tiene un efecto directo en el aprendizaje de los estudiantes.

El estudio se llevé a cabo en el estado de Tamaulipas, donde se observé la clase de
un profesor de tercer grado de primaria. Para ello, se realizaron registros de observacion,
grabaciones de audios y sus debidas transcripciones. La informacién recabada fue
organizada en categorias de andlisis. Algunas de las observaciones y resultados con relacion
al conocimiento del profesor fueron las siguientes:

e El docente define la fraccion como “parte de un todo”, contrario al argumento de
Fandifo (2014) y Freudenthal (1983), quienes afirman que esta interpretacién limita
al concepto y repercute en temas posteriores. Sin embargo, no se identificé que los
estudiantes presentaran problemas con la definicién empleada, ya que el profesor
explicé de manera oportuna la clasificacién de las fracciones.

® Esimportante remarcar que Unicamente se propusieron figuras geométricas regulares
para la resolucion de ejercicios de reparticion, lo cual Fandifio (2014) sefiala como
poco recomendable, pues puede restringir a los alumnos a concebir que solo ese tipo
de figuras pueden fraccionarse y otras no.

® También se observé que los estudiantes utilizaban palabras que describian los
elementos, en lugar de llamarlos por su nombre a través del lenguaje matematico, lo
cual ocasiond preocupacién en el docente.

® Asimismo, se encontrd que el profesor optaba por recurrir a guias de apoyo que le
proporcionaran el material didactico, en lugar de elaborarlo él mismo, perdiendo la
oportunidad de contextualizar los problemas. Esto ultimo trajo algunas dificultades
a sus alumnos, ya que los ejercicios no les resultaban claros o estaban alejados de su
contexto. Los autores enfatizaron que la contextualizacién de los problemas es de
suma importancia para que los estudiantes comprendan la nocién de fraccion.

Lo antes mencionado representa dreas de oportunidad para el desarrollo de la situacién
didactica, los autores consideraron que es necesario plantear problemas que no estén
alejados del contexto de los estudiantes, asi como utilizar figuras diversas para fraccionarlos,
a fin de no perder la nocidn del concepto. También se menciona que “el docente no puede
limitarse a la ensefanza de fracciones Gnicamente haciendo ejemplos en el pizarrén”
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(Reséndiz y Gonzalez, 2018, p.136). Es recomendable explorar estrategias y material
manipulable para atender este tema.

1.5. “The use of language in the construction of meaning for natural number” (Trejo-
Guerrero y Valdemoros-Alvarez, 2018). Este estudio fue realizado en una escuela primaria
multigrado en el estado de Hidalgo. Su propésito fue analizar cémo una docente hacia
uso del lenguaje matematico para instruir acerca de la leccién de la division con nimeros
naturales, y cémo los estudiantes, con base en esto, expresaban sus procedimientos de
solucion.

Para el estudio, un grupo de profesores disefiaron una leccién sobre division canénica
y divisién egipcia, para, posteriormente, seleccionar a un docente que impartiera la clase a
un grupo conformado por alumnos de quinto y sexto de primaria. El resto de los profesores
participaron como observadores con la tarea de tomar nota sobre cualquier dificultad a la
que la docente seleccionada o los alumnos se enfrentaran. Las clases fueron videograbadas y
se realizé una sesién de revisidn para discutir las opiniones.

El conocimiento del profesor en este articulo fue estudiado a través del uso del
lenguaje. Se mencionan autores como Slobin (1974) y D'’Amore (2014), que concuerdan
con Vygotsky (1993), quien concibe el lenguaje como un medio por el cual se adquiere el
conocimiento. D’Amore (2014) también menciona que la escuela tiene como funcién guiar a
los alumnos en la organizacién de sus propios conocimientos. Aunado a esto, los autores del
articulo en menciéon comparten que la construccién de conceptos depende del significado
de las palabras, las cuales dependeran, en un contexto escolar, de los conocimientos del
profesor.

A pesar de lo expuesto anteriormente, los resultados se centraron en el aprendizaje de
los estudiantes; sin embargo, de ellos se rescata que fue posible observar el conocimiento
de la docente con respecto al tema de division con nimeros naturales, puesto que utiliza
elementos de la divisiéon candnica para explicar la divisidn egipcia, que constituia un
contenido nuevo para ella.

En las conclusiones se externa que el trabajo conjunto para el disefio de clases generé
diferentes procedimientos para resolver el algoritmo de la multiplicacién y la divisién. La
aplicacién de un nuevo método para los temas expuestos representé un desafio para los
docentes, que les permitié observar sus limitaciones y vacios de conocimiento, generando la
construccion de alternativas para la ensefianza y el aprendizaje.

1.6. “Formas heterogéneas de apropiacion: practicas de ensefianza después de
un proceso formativo sobre la proporcionalidad” (Avila y Gutiérrez, 2022). Este trabajo
tiene como objetivo analizar la practica docente de un grupo de profesoras después de
haber terminado un curso de formacién sobre proporcionalidad. Aunque no se declara
explicitamente, dado el objetivo y los resultados, se considera un estudio de tipo descriptivo.
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Las autoras enfatizan que se han encontrado muy pocos trabajos que discuten los cambios
después de un proceso formativo.

Los resultados de Block et al. (2007) fueron tomados como referencia para esta
investigacion; entre ellos destaca “la importancia de conocer el contenido, de haberse
capacitado en la orientacion de la reforma, y el ambiente escolar como elementos que
facilitan la apropiacién del enfoque a través de resolucion de problemas” (Avila y Gutiérrez,
2022, p. 13). Otro referente encontrado es Llinares (2012), quien afirma que “al realizar la
actividad docente —o cualquier otra tarea propia de la profesion—, se ponen en juego

tanto la experiencia e historia profesional previa, como los conocimientos con que se cuenta,

incluidos los aprendidos recientemente” (Avila y Gutiérrez, 2022, p.13). Asimismo, Borko
(2004) hace énfasis en que el profesor que esta en constante mejora de sus conocimientos
matematicos, también mejorara sus habilidades para la ensefanza.

Para el estudio, después de concluir un curso sobre probabilidad, se llevé a cabo la
observacion de la clase de una profesora de tercer grado, una profesora de quinto grado y
un profesor de cuarto grado. La principal herramienta para la recopilacion de informacion
fue la grabacion de las sesiones del curso y las clases del profesor al finalizar el curso.

Las grabaciones fueron presentadas al resto de los participantes del taller para realizar
comentarios.

De las observaciones se rescaté que, los tres profesores trabajaron el tema de
proporcionalidad directa adecuandolo al nivel de sus estudiantes, usando como recurso
didactico problemas del libro de texto. Sin embargo, el profesor de cuarto grado enfoca su
clase en aprender a usar el algoritmo de la division mas que en el analisis de los problemas.

Destaca la profesora de tercer grado, quien presenta a sus alumnos un problema que exhibe

una variedad de estrategias de solucién, aun cuando este es considerado un tanto sencillo.
Un punto para resaltar es que ninguno de los profesores hizo uso de la regla de tres para
resolver los problemas, a lo que una de las profesoras comento que se les olvidé.

Los docentes comparten la intencién de incluir la resolucion de problemas en las clases

por medio del libro de texto como apoyo; otorgar tiempos adidacticos a los estudiantes,
donde puedan trabajar en equipo; y compartir estrategias de solucién y resultados. Sin
embargo, estas acciones no fueron implementadas con total éxito.

Las autoras consideran importante seguir llevando a cabo este tipo de proyectos con los

profesores, comparten que también es tiempo “de reflexién para planeadores y tomadores
de decisiones, cuyas acciones contintian privilegiando la modificacién de enfoques, planes
de estudio y libros de texto como factor de cambio y mejora de la ensefianza” (Avila y
Gutiérrez, 2022, p. 37).
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2. Forma, espacio y medida

Para esta categoria, se tienen dos publicaciones en actas de congreso, cuyos estudios
abordan contenidos de geometria y razonamiento espacial. Una de las investigaciones fue
realizada en la Ciudad de México y la otra en el Estado de México. Ambos estudios son de
tipo descriptivo y paradigma cualitativo.

2.1. “Conocimiento matematico para la ensefianza del volumen de prismas en
primaria” (Sandoval et al., 2016). En este trabajo, recuperado de la memoria de congreso
de la 38" Annual Meeting of the North American Chapter of the International Group for
the Psychology of Mathematics Education, se observé la clase de tres profesoras de sexto
de primaria, quienes trabajaron el tema de volumen de prismas, a partir de dos actividades
tomadas del libro de texto. Una de las caracteristicas que se destaca es que todas cuentan
con mas de 25 anos de experiencia, por lo que han impartido este tema con anterioridad.

El objetivo de la investigacion fue identificar y describir el conocimiento matematico
para la ensefianza de profesores de sexto de primaria respecto a volumen de prismas. Para
esto, fueron utilizados tres instrumentos de investigacion: la observacién no participante,
diarios de campo y una entrevista semiestructurada. La informacion se categorizé para
su andlisis tomando como referentes a Shulman (1986) y los subdominios del modelo
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), propuesto por Ball et al. (2008).

Con respecto a los problemas que las docentes trabajaron en sus clases, estos
implicaban el calculo del volumen de prismas rectangulares. Un ejercicio que representd
un desafio para las profesoras involucraba un prisma que no indicaba de forma explicita la
medida de uno de sus lados, lo cual detoné una serie de estrategias que las profesoras, junto
con sus alumnos, utilizaron para resolver el problema. Algunas de las estrategias fueron
hacer uso de una regla para asignarle valor a la arista, crear un instrumento de medicién con
base en la unidad de medida que propone el libro y cambiar los valores del problema. Esta
ultima opcién fue optada por una de las docentes.

En cuanto a la perspectiva empleada en ambas actividades, se identificé que las
profesoras no perciben la importancia de trabajar con un proceso unidimensional, dando
prioridad a la perspectiva tridimensional, recurriendo al uso de las férmulas convencionales
para el calculo del volumen y dos de las docentes, al centimetro cibico como unidad de
medida.

Con base en la observacion de las docentes, los autores enfatizan que “si no se
tiene confianza en el conocimiento que se posee y cuando hay respuestas incorrectas,
principalmente buscan resolverlas en un contexto aritmético y no geométrico” (Sandoval
et al., 2016, p. 488). Ademas, se expone la necesidad de realizar investigaciones que permitan
analizar el conocimiento matematico de los profesores, asi como implementar programas
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de formacién inicial y continua que ayuden a los docentes a profundizar en sus propios
conocimientos.

2.2."“La comprension de los conceptos de area y perimetro en profesores de
primaria. El caso de la escuela Miguel Hidalgo y Costilla” (Davila, 2017). En este articulo,
publicado en el Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa (ALME), se presenta un avance
de investigacidn que busca responder “;qué niveles de comprensién de los conceptos
de area y perimetro tienen los profesores en la escuela primaria en México?” (p. 1302).

Este estudio aborda el conocimiento matematico; sin embargo, la autora opta por usar el
concepto niveles de comprension.

La investigacion se desarroll6 con seis profesores de una escuela primaria del Estado de
México. El grupo estaba conformado por cinco mujeres y un hombre. Tres de ellos contaban
con mas de 30 ainos de experiencia y los otros tres con 2, 17 y 22 afios frente a grupo.

Para la exploracion se aplicd un cuestionario de dos partes; la primera fue para conocer el
perfil del docente; y la segunda para ahondar en el conocimiento de los profesores sobre
los conceptos de drea y perimetro. Esto se realizé a través de solicitar explicitamente que
escribieran la definicién de perimetro y area, asi como de resolver seis ejercicios que se
incluyen en el manuscrito.

A partir de esto, se encontré que solo una profesora confundié los conceptos de area
y perimetro. Los profesores comprenden como area y perimetro, la superficie y el contorno
de las figuras, respectivamente. Si bien, los profesores conciben estos conceptos como
magnitudes, en tres casos para el perimetro y dos para el area, los docentes no sefialan su
unidad de medida. En la seccién de problemas se pidi6 calcular el drea y perimetro, tanto de
figuras regulares como irregulares; cuatro profesores atendieron los problemas a través del
uso de féormulas conocidas, ignorando la naturaleza curvilinea de algunas figuras; las otras
dos profesoras sefialaron no poder resolver los problemas; sin embargo, en el manuscrito no
se dan mas detalles al respecto.

En su mayoria, se encontrd que los docentes saben diferenciar los conceptos de area y
perimetro, asi como manejar las herramientas que les permiten calcular estas magnitudes;
aun asi, presentan dificultades cuando tratan con figuras irregulares. Por lo que esto es un
area de oportunidad para explorar. En esta publicacién destaca que, aunque se incluyen los
ejercicios e imagenes de algunas respuestas de los participantes en la investigacion, no se
discuten los hallazgos ni se profundiza en las implicaciones o conclusiones derivadas de la
informacion que se muestra.

INVESTIGACION e Conocimiento matemadtico de profesores de primaria en México: una revision de literatura
DURAN-GARCIA, E., Y GONZALEZ-PERALTA, A. G.

149



EDUSCIENTIA. DIVULGACION DE LA CIENCIA EDUCATIVA
Afo VI ® Nim. 11 ® FEBRERO-JULIO 2023 ® 138-159
ISSN 2594-1828 ® www.eduscientia.com

3. Numero, dlgebra, variacién, forma, espacio y medida

En esta categoria se incluyen dos publicaciones: Arévalo (2017) y Weiss et al. (2019). Ambos
estudios son de tipo descriptivo y paradigma cualitativo.

3.1. “La ensefanza de las matematicas en grupos de primer grado de educaciéon
primaria, desde un contexto comunicativo” (Arévalo, 2017). Los resultados de esta
investigacion son presentados en las Actas del VIll Congreso Iberoamericano de Educacion
Matemaditica. El objetivo fue “describir las formas en las que los profesores crean contextos
comunicativos para promover la construccion conjunta del conocimiento matematico”
(Arévalo, 2017, p. 614). En dicha publicacién no se especifican los contenidos desarrollados,
pero, por las caracteristicas de los participantes, el grado escolar y los detalles
proporcionados en la metodologia, se asume que los contenidos podrian pertenecer a estos
dos ejes tematicos.

En el estudio participaron nueve docentes (dos hombres y siete mujeres) que impartian
primer grado de primaria en escuelas publicas y privadas del estado de Nuevo Ledn. La
antigliedad en el servicio de los profesores que participaron en el estudio oscilaba entre
dos y veintiocho afios. Ademas, uno de los docentes contaba con titulo de licenciado en
Educacion Primaria, cuatro con maestria y cuatro estudiaban para obtener el grado de
maestria.

Las clases fueron videograbadas para, posteriormente, hacer observaciones y
transcripciones necesarias; ademas, se aplicdé un cuestionario abierto a los profesores, con la
intencion de recolectar informacion referente a sus conocimientos y experiencias docentes;
sin embargo, en el trabajo presentado no se discuten con detalle aspectos relacionados
con el conocimiento del profesor. En el articulo se discute la formacion profesional de los
docentes, el seguimiento a las orientaciones del curriculo, la comunicacién verbal, el uso del
lenguaje no verbal y el posicionamiento fisico del docente en el aula.

Entre los resultados, se identificé una tendencia a problemas de tipo memoristico o
algoritmico, donde el profesor explicaba formas de resolver un ejercicio y los estudiantes
reproducian sus procedimientos. En cuanto a la comunicacion, la interaccion mediante
preguntas y respuestas fue catalogada por la autora como interaccién de baja exigencia
cognitiva, puesto que en su mayoria estuvo basada en preguntas de respuesta cerrada
o breve. Asimismo, “el tratamiento de los contenidos matematicos escolares en estos
profesores se caracterizo por el seguimiento de reglas y procedimientos para la solucién
de problemas, la practica rutinaria de ejercicios mas que de situaciones de aprendizaje”
(Arévalo, 2017, p. 620).

En conclusidn, se reporta que los profesores siguen trabajando con problemas de tipo
memoristico y generando una comunicacién unidireccional, contrario a lo esperado: que
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los profesores construyan el conocimiento junto con sus alumnos. La autora reporta una
resistencia al cambio por parte de los profesores, misma que se manifiesta al no incorporar
nuevas formas para la construccién del conocimiento en clase.

3.2. “La ensefanza de distintas asignaturas en escuelas primarias” (Weiss et al.,
2019). El objetivo declarado en este estudio es destacar las fortalezas y debilidades de
los profesores de primaria al ensefar las asignaturas de Espafiol, Matematicas y Ciencias
Naturales, asi como reconocer la existencia de condiciones institucionales que influyen en
este proceso. Para la recuperacion de informacién, los autores observaron la clase de 14
docentes que laboran en escuelas publicas, tanto urbanas como rurales, ubicadas en zonas
de niveles que van del bajo al marginal en la Ciudad de México y en el Estado de Hidalgo.
Los resultados de interés para esta revision son los referentes a la clase de Matematicas. En el
articulo se indica que los profesores se encontraban ensefiando cuestiones relacionadas con
medida o con fracciones.

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas fueron la observacién de clases,
evidencias de trabajo de clase y planeaciones docentes, al igual que entrevistas a profesores,
directivos y alumnos. Para el analisis de las clases de Matematicas, se consideraron referentes
como Chevallard (1991) y D’Amore y Fandifio (2002), que estudian la relacién maestro-saber,
la cual consiste en analizar validez, amplitud y profundidad del conocimiento disciplinar, asi
como las oportunidades para hacer matematicas y usar el lenguaje.

Para la ensefianza de fracciones, los autores identificaron un mayor uso de recursos
didacticos para apoyar la ensefianza del concepto, esto lo atribuyen a que el trabajo con
fracciones suele ser dificil de comprender para los estudiantes. En la ensefianza de temas
relacionados con medicion, destacé que los docentes intentaron alejarse del uso de formulas
en primera instancia para favorecer la comprensién y construccién de aprendizajes en torno
a perimetro, drea y volumen; sin embargo, las consignas resultaron confusas y las actividades
no tuvieron el éxito esperado.

Los autores reportan: “identificamos lagunas de conocimiento de los docentes respecto
de los contenidos de la disciplina que ensefan y, sobre todo, limitaciones en el manejo de los
recursos que se usan para facilitar el aprendizaje” (Weiss et al., 2019, p.361). Lo anterior resultd
porque para los problemas planteados se obtuvieron diversas representaciones, pero con
ciertas limitaciones; por ejemplo, los problemas propuestos no apoyaban la construccién
del conocimiento, sino que reforzaban los conocimientos previos de los alumnos y, aunque
los profesores acuden a una variedad de recursos para consulta de problemas, la mayoria de
estos suelen ser rutinarios, o con errores conceptuales.
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4. Estudios sin clasificacion respecto a los ejes temdticos

En esta categoria se incluye solo un estudio, dado que, aunque hace referencia a la
ensefanza de las matemadticas, no especifica el eje tematico o contenido. El estudio es de
alcance descriptivo y paradigma cuantitativo.

4.1. “Analisis de dificultades en la ensetanza y aprendizaje del espanol y las
matematicas en escuelas primarias multigrado de Veracruz-México” (Cano, 2020). Para
este estudio se conto con la participacion de 178 profesores de primarias multigrado,
pertenecientes al estado de Veracruz. El objetivo fue “analizar dificultades de los docentes
multigrado de educacion primaria, en la ensefanza y aprendizaje de las asignaturas de espafiol
y matemadticas, asi como las necesidades de profesionalizacion en estos campos” (p. 59).

A fin de tratar el drea que concierne a matematicas, la investigacion toma como
referente a Chevallard (1991), quien sefiala que el saber matematico se genera mediante la
transposicién didactica. Por su parte, Munro (2003) declara que uno de los motivos por los
cuales los estudiantes presentan problemas en el aprendizaje de las matematicas puede ser
la forma de trabajo de los profesores. Asimismo, se hace referencia a Popoca et al. (2006),
quienes sefialan que en las aulas multigrado se observa una ensefianza de las matematicas
mecanizada y serias dificultades para plantear problemas diversos y relevantes para los
alumnos.

Para la recolecciéon de informacién, se aplicd una encuesta a los profesores, con el fin
de reconocer sus necesidades de profesionalizacién en matematicas. Se recuperaron datos
sobre su perfil, experiencia docente y conocimientos disciplinar, didactico y del curriculum.
Las respuestas se agruparon por categorias, que fueron depositadas en una matriz
construida en Excel, que posteriormente se exporté al programa SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences), para realizar la descripcion de los datos.

La autora menciona que los docentes consideran tener sélidos conocimientos en el area
de matematicas; sin embargo, esta fue una autoevaluacién y en los indicadores compartidos
en el documento no se muestran reactivos que pongan a prueba el conocimiento del
profesor para contrastar este resultado.

Los profesores opinan que el bajo rendimiento de algunos de sus alumnos tiene poca
relacién con su ensefanza; por el contrario, lo adjudican a factores externos a su practica
docente, como los entornos social y familiar. La autora advierte que una de las principales
dificultades a las que se enfrentan los alumnos en la clase de matematicas es la comprensién
textual de los problemas, por lo que reconoce este aspecto como un area a profundizar en
la docencia multigrado. Asimismo, considera necesaria la elaboracién de planes de estudio y
materiales didacticos especificos para este tipo de educacion; ademas, sugiere que deberia
contarse con una licenciatura en educacion especializada en escuelas multigrado.
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Discusion y conclusiones

Las investigaciones y discusiones tedricas sobre el conocimiento del profesor han ido en
aumento en las ultimas décadas (p. ej. Shulman, 1986; Fennema y Franke, 1992; Rowland
et al., 2003; Ball et al., 2008); sin embargo, en esta revisidn se hace evidente la necesidad de
incrementar los estudios sobre el conocimiento matematico de los profesores de primaria
en México. Pese a haber explorado 1100 resultados, solo 11 manuscritos cumplieron con
los criterios de inclusién; cuatro publicados en memorias de congreso y siete en revistas
arbitradas; nueve investigaciones se apegan al paradigma cualitativo y dos al cuantitativo.

Un aspecto notable en la mayoria de los estudios reportados, y también en
investigaciones que fueron descartadas de la revision, es la desconexion entre el marco
tedrico, la metodologia y la discusion de los hallazgos. Aunque en las primeras secciones
de los articulos se hace referencia al conocimiento del profesor y, en algunos casos, se
declara un marco tedrico con referentes clasicos como Shulman (1986), Ball et al. (2008) y
Rowland et al. (2003), las respuestas a las preguntas de investigacién y las conclusiones no
caracterizan el conocimiento de los profesores con base en los marcos tedricos, sino que, en
su mayoria, estan centradas en la relatoria de las observaciones. Para conocer a profundidad
qué caracteristicas tiene el conocimiento matematico de los profesores de primaria en
México, se considera necesario establecer una relacién explicita entre el marco teoérico, el
marco metodoldgico y los hallazgos de las investigaciones.

La técnica mas utilizada es la observacién de clase: nueve de las 11 investigaciones
recurren a ella, ya sea como Unica fuente de informaciéon o como fuente complementaria.
Esta técnica se llevé a cabo con el apoyo de docentes observadores o videograbacion.
Trabajar con profesores observadores permite identificar, tanto en el profesor observado
como en el observador, dreas de oportunidad en la practica y necesidades de formacion;
asimismo, establece lineas de accion entre pares. Continuando con las técnicas, en
menor medida, también se utilizaron la encuesta y la entrevista. Respecto a los medios e
instrumentos, se hace referencia a registros de observaciones y cuestionarios, al igual que
grabaciones de audio y video.

Es importante resaltar la necesidad de incluir los instrumentos como auxiliares anexos
a las investigaciones, o bien, discutir con detalle los indicadores de los cuales se desprenden
los resultados y las discusiones. Esto no solo se incrementaria la validez y confiabilidad en
el estudio, también permitiria replicar la investigacion en otros contextos, con el fin de
enriquecer el entendimiento sobre los profesores mexicanos.

Respecto a los ejes tematicos, no se identificaron estudios en torno a los andlisis de
datos; se hallé una mayor tendencia al abordaje de nimero, dlgebra y variacién, y, en
segundo lugar, a lo referente a forma, espacio y medida. De manera mas puntual, en aquellos
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articulos que indican de forma explicita los contenidos que se abordan, se identificaron

dos estudios que giran en torno a la multiplicacién; dos relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de las fracciones; uno referente a proporcionalidad; y uno vinculado a la division.
Ademas, uno explora el conocimiento sobre perimetro y drea, mientras que otro, lo referente
a volumen de prismas. El resto de los documentos abordan temas generales de aritmética

0 geometria. Se asume que lo relacionado al estudio de los nimeros es primordial en la
escuela primaria; aun asi, es relevante explorar el conocimiento conceptual y procedimental
de los profesores, asi como la comprension y aplicacién del contenido matematico asociado
a los tres ejes.

Respecto a los hallazgos de las investigaciones, se identifican como fortalezas las
destrezas de los docentes al desenvolverse en el aula, elegir recursos y materiales didacticos,
planear de forma sistematica y considerar el contexto escolar para la eleccién de actividades.
En contraparte, se observa una tendencia a proponer ejercicios rutinarios o trabajar desde
el uso de las férmulas, lo cual limita la construccion de conocimientos desde la creatividad;
asimismo, se observan dificultades de los profesores al momento de enfrentarse a figuras
irregulares, ya sea para obtener perimetro o érea, o bien, para conceptualizar nociones
matematicas como la de fraccion.

En cuanto a las necesidades de formacidn, se requiere crear planes de estudio centrados
en las necesidades del contexto escolar; por ejemplo, centrados en las escuelas multigrado.
Igualmente, es necesario fomentar programas de formacion inicial que permitan a los
futuros docentes ahondar en sus conocimientos previos. También es importante crear
espacios de reflexion para los profesores en servicio, donde no solo se discutan referentes
tedricos, sino que se analicen las problematicas de la propia practica y se exploren
alternativas que contribuyan en la construccién del conocimiento del profesor, apoyen
la comprensiéon de la matematica y favorezcan la seguridad del docente para explorar
estrategias de enseflanza mas efectivas.

Respecto a futuras lineas de investigacion, los vacios de conocimiento son numerosos.
Se requieren investigaciones con mayor nimero de participantes, estudios comparativos,
asi como estudios que describan el conocimiento de profesores de mas estados o regiones
del pais para tener una idea mas general de las fortalezas y areas de oportunidad de los
docentes en el ambito nacional. Asimismo, resultaria enriquecedor realizar investigaciones
que contrasten la percepcion de los profesores con su conocimiento tacito y explicito, asi
como con su practica docente. Lo anterior brindara una perspectiva mas amplia sobre las
caracteristicas del conocimiento matematico en los docentes de primaria de México. *¢
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