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RESUMEN: El objetivo de este estudio es caracterizar el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(Carrillo, Contreras, Climent, Escudero-Avila, Flores-Medrano, & Montes, 2014) en el proceso de formacion inicial de los
futuros docentes de educacién primaria en la Escuela Normal Rural “Gral. Matias Ramos Santos” en Zacatecas, México.
Para ello, se realizd un estudio estadistico correlacional de Pearson con la aplicacién de un cuestionario con reactivos
Likert. La muestra consistid en 52 alumnos que cursan el cuarto semestre de la licenciatura. Los resultados demuestran
una relacién estadisticamente significativa en las correlaciones tanto en los niveles de dificultad de la ensefianza de los
contenidos de matematicas, como en su aprendizaje.

ABSTRACT: The aim of this study is to characterize the specialized knowledge of the mathematics teacher (Carrillo, et al.
2014) in the process of initial training of future teachers of primary education in the Escuela Normal Rural "Gral. Matias
Ramos Santos" in Zacatecas, México. For this, a Pearson correlation statistical study of the application of a questionnaire
with Likert was performed. The sample consisted of 52 students in the fourth semester of the degree. The results show a
statistically significant relationship in correlations both levels of difficulty of the teaching of mathematics content, and
learning.
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INTRODUCCION

Este estudio forma parte de otro mas amplio en el que pretendemos caracterizar el Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés) (Carrillo, Climent,
Contreras, & Mufioz-Catalan, 2013) (Carrillo, Contreras, Climent, Escudero-Avila, Flores-Medrano,
& Montes, 2014), principalmente en la vertiente de la formacion inicial, es decir, como se plantea
que se construya desde las propuestas curriculares oficiales (DOF, 2012) y (SEP, 2012), con la
posibilidad de valorar los alcances y limitaciones de éstas, asi como las eventuales
transformaciones que se generan tanto en las concepciones iniciales de los futuros docentes, como
en el dominio disciplinario y la configuracién del conocimiento especializado, bajo la consideracion
de que lo “especializado” alude a lo que es necesario y especifico a la ensefianza de la
matematica.

En el presente estudio se reportan los resultados de la aplicacion de una encuesta a una muestra
compuesta por 52 alumnos que cursan el 4° semestre de la LEP, tomando como foco de analisis
los subdominios KoT, KFLM y KMLS, con lo cual se cubren a su vez el dominio matematico como
el didactico comprendidos en el MTSK.

Aunque ésta contemplé 56 variables, aqui reportamos los resultados del analisis de correlacion de
Pearson entre el nivel de dificultad de la ensefanza y aprendizaje que los estudiantes normalistas
conciben al didactificar los 28 problemas matematicos relacionados a los 8 temas del Programa de
Estudio de matematicas para sexto grado (SEP, 2012).

Los resultados indican que hay una correlacion significativa entre las concepciones que el docente
asume de la dificultad para que los alumnos aprendan el contenido y sus propias dificultades para
desarrollar estrategias de ensefianza, es decir, en la medida que asumen un contenido dificil para
aprender por parte de los nifios, al mismo tiempo asumen que les representara mayores
dificultades en su ensefanza; al parecer estas concepciones se generan desde la constatacion de
sus propias dificultades como resolutores de los mismos problemas matematicos a los que se
enfrentan.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los resultados internacionales en competencia matematica, como los que reporta la prueba PISA
2012, muestran que México se encuentra en el lugar 53 de 65 paises evaluados. El porcentaje de
los niveles de desempefio en nuestro pais, indican una alta concentracion en el segundo y tercer
nivel con 32% y 28% respectivamente, en contra de sus porcentajes mas bajos en los niveles mas
altos de desempefio, con un 13% en el cuarto nivel, un 4% en el quinto nivel y 0% en el sexto nivel
(INEE, 2013). Esta problematica se sigue presentando de manera recurrente y nos convoca a
poner atencion en la formacién inicial de profesores.

El debate actual (NCTM, 2015; Carrillo, Climent, Contreras, & Munoz-Catalan, 2013) en torno a la
formacion matematica de los profesores, incluye la discusion respecto a la pertinencia de que el
maestro sea un especialista en la materia, es decir, tal y como sucede en otros paises donde
primero se es Licenciado en Matematicas (formacion disciplinar) y luego se recibe habilitacion para
ejercer la docencia; sin embargo nosotros asumimos que, mas que ser “especialista”, el profesor
debe tener un conocimiento “especializado”, sobre todo cuando nos referimos a la formacion
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matematica de los profesores de educacion primaria, (Lizarde, Hernandez & Loera, 2015) como es
el caso de los resultados de investigacién que aqui reportamos.

Ahora bien, ¢a qué nos referimos con “conocimiento especializado”? al igual que Shulman (1986)
el MTSK, como marco tedrico para caracterizar el conocimiento especializado del profesor de
matematicas (Carrillo, Climent, Contreras, & Munoz-Catalan, 2013; Carrillo, Contreras, & Flores,
2013; Carrillo, y otros, 2014; Montes, y otros, 2015) considera dos grandes dominios: El
conocimiento matematico como disciplina cientifica que se utiliza por parte del docente en un
contexto escolar y; el Conocimiento didactico del contenido como los aspectos relacionados con el
contenido matematico como objeto de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Estos dos dominios a su vez cuentan con subdominios. El conocimiento matematico se subdivide
en Conocimiento de los temas matematicos (KoT), se refiere al conocimiento que el docente tiene
sobre los contenidos que desarrolla con sus alumnos; Conocimiento de la estructura matematica
(KSM), contempla el conocimiento que le posibilita al profesor ensefiar los temas matematicos
como fundamentacion para su complejizacion posterior y; Conocimiento de la practica matematica
(KPM), establece la relacién entre el conocimiento de los temas matematicos y los procedimientos
y practicas que se realizan para su construccion.

En el dominio Conocimiento didactico del contenido se establecieron los subdominios:
Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje (KFLM), maneja las caracteristicas de
aprendizaje que conlleva el aprendizaje en los contenidos especificos de las matematicas;
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT), se refiere a los recursos, materiales,
estrategias didacticas y metodoldgicas como se presenta el contenido, y; Conocimiento de los
estandares de aprendizaje de las Matematicas (KMLS), se enfoca a la intencionalidad vy
conocimiento del profesor sobre los niveles de logro en los aprendizajes de los alumnos
considerando el momento escolar determinado y su grado de desarrollo.

La aportacion de la teoria del MTSK a este estudio, se enfoca en la caracterizacion y busqueda de
correlaciones para encontrar las vinculaciones estadisticas de los subdominios: Conocimiento de
los temas matematicos (KoT), Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje (KFLM) y
Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las Matematicas (KMLS), desde las
concepciones de los docentes en formacion del cuarto semestre de la Licenciatura en educacion
primaria.

Dos elementos mas es importante considerar en el proceso de analisis de las concepciones de los
futuros profesores y de su configuracién en el conocimiento especializado para la ensefanza de las
matematicas en la educacion primaria. Primero, estudios como el de (Lizarde, 2013) y (Hernandez
& Lizarde, 2015) demuestran la modificacion en las concepciones de los futuros docentes vinculada
con la practica del conocimiento matematico y su didactificacion a lo largo de su formacién en la
escuela normal; y segundo, la articulacion entre las concepciones “oficiales” que permean los
programas de estudio de matematicas (SEP, 2012) y su analisis en los programas de matematicas
de la Escuela Normal.
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METODOLOGIA
Perfil y delimitacion de los participantes
La poblacion objeto de estudio fue de 60 casos con posibilidad de una muestra minima de 52,
estando la proporcion de la muestra p entre £ 0.05 de la proporcion P de la poblaciéon con un 95%
de nivel de confianza de acuerdo con Krejcie y Morgan (1970). En la aplicacion concreta de la
encuesta se conto con la aportacion de la muestra minima (52 casos) que corresponde al 86.6% de
la poblacién total.

Este estudio se desarrollé a partir de una muestra que la componen alumnos de Licenciatura en
Educacion Primaria de la Normal Rural “Gral. Matias Ramos Santos” de San Marcos, Loreto,
Zacatecas. Las muestras se centraron en dos grupos de cuarto semestre, considerado asi por ser
en este semestre en el que se cierra la preparacion de matematicas su ensefianza y aprendizaje
mediante los cursos de la malla curricular.

Disefio del instrumento

El instrumento para la recoleccidn de datos que se utilizd para este estudio fue una encuesta
elaborada por los autores del articulo. Los argumentos tedricos considerados para su elaboracion,
surgieron de la propuesta de la teoria del MTSK, con la intencidén de recuperar lo referente a los
subdominios: Conocimiento de los temas matematicos (KoT), Conocimiento de las caracteristicas
del aprendizaje (KFLM) y Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las Matematicas
(KMLS), relacionandolos con el actual Plan y Programas de Estudio para Educacién Primaria 2011
y el Plan para formacién de Licenciados en Educacién Primaria 2012 en México.

El instrumento se elabordé a partir de 28 problemas matematicos extraidos de los ocho temas
matematicos establecidos en el libro de texto de matematicas para sexto grado de educacién
primaria: Numeros y sistemas de numeracion, Problemas aditivos, Problemas multiplicativos,
Figuras y cuerpos geométricos, Ubicacién espacial, Medida, Proporcionalidad y funciones y Analisis
y representacion de datos. Consté de cuatro variables nominales para la caracterizacion de los
respondientes y 56 variables ordinales, en el caso de estas ultimas, la forma de responder fue a
través de una variacion de la escala Likert con cinco opciones para responder del 1 al 5, que
corresponden al grado de dificultad que el normalista otorga a la ensefianza y aprendizaje del
problema planteado. Los valores asumidos fueron: muy facil (1), facil (2), relativamente dificil (3),
dificil (4) y muy dificil (5).

Dentro de las propiedades psicométricas del instrumento, se realizd6 una exploracién de la
consistencia interna del instrumento utilizando el método de Alfa de Cronbach, del que se obtuvo
un coeficiente total de confiabilidad para las 56 variables ordinales de .941 y una correlacion inter-
item de .233, puntaje que supera el criterio de Rosenthal (1994) y Cadena (2007).

Procedimiento

Con la finalidad de encontrar la correlacion entre el nivel de dificultad de la ensefianza vy
aprendizaje que los estudiantes normalistas conciben al didactificar los 28 problemas matematicos
relacionados a los 8 temas del Programa de Estudio de matematicas para sexto grado, se
desarrolld un analisis de correlacion de Pearson de dos listas a un nivel de significancia de p <
.050. Se transformaron las 56 variables ordinales en 16 variables complejas, que corresponden a
los 8 temas matematicos, midiendo en cada caso, tanto la dificultad en su ensefianza, como en su
aprendizaje: Tema numeros y sistemas de numeracion ensefianza, Tema numeros y sistemas de
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numeracion aprendizaje, Tema problemas aditivos ensefianza, Tema problemas aditivos
aprendizaje, Tema problemas multiplicativos ensefianza, Tema problemas multiplicativos
aprendizaje, Tema figuras y cuerpos geométricos ensefianza, Tema figuras y cuerpos geométricos
aprendizaje, Tema ubicacion espacial ensefianza, Tema ubicacidon espacial aprendizaje, Tema
Medida ensefianza, Tema Medida aprendizaje, Tema proporcionalidad y funciones ensefianza,
Tema proporcionalidad y funciones aprendizaje, Tema Anélisis y representacion de datos
ensefianza y Tema Analisis y representacion de datos aprendizaje.

Las caracteristicas que se consideraron para el uso de la prueba paramétrica correlacional fueron:
N superior a 30 casos, nivel de medicion numérica en las variables, una distribucién normal en los
datos de los 56 reactivos considerados a partir de su agrupacion en 16 variables complejas,
utilizando la prueba estadistica de Kolmorov-Smirnov y; la homocedasticidad de las varianzas en
las mismas a partir de un analisis estadistico de Levene, considerando un nivel de probabilidad
20.050 en estos dos ultimos casos. Con respecto a la normalidad de las varianzas, la evidencia
demuestra que se acepta hipotesis nula en 13 de las 16 variables complejas. Con respecto a la
homogeneidad de las varianzas, el resultado permite manifestar que las varianzas de las variables
se observan como homogeéneas y por lo tanto tienen homocedasticidad y se acepta la posibilidad
del uso de estadistica paramétrica (Tabla 1).

Tabla 1. Prueba de Levene para homogeneidad y Prueba Kolmorov-Smirnov para normalidad de
varianzas.

Variables complejas Prueba de Levene | Prueba Kolmorov-Smirnov

N N =T
479 492 .710 .694

Tema numeros y sistemas de numeracién ensefianza

Tema numeros y sistemas de numeracién aprendizaje 2.354 131 .821 .510
Tema problemas aditivos ensefianza 572 453 .680 .745
Tema problemas aditivos aprendizaje .850 .361 1.093 .183
Tema problemas multiplicativos ensefianza 3.895 .054 1.000 .270
Tema problemas multiplicativos aprendizaje 1.975 .166 1.361 .049
Tema figuras y cuerpos geomeétricos ensefianza 1.163 .286 1.812 .003
Tema figuras y cuerpos geométricos aprendizaje 145 .705 1.377 .045
Tema ubicacién espacial ensefianza 132 .718 .981 291
Tema ubicacién espacial aprendizaje 2.185 146 1.110 170
Tema Medida ensefianza .551 462 .587 .881
Tema Medida aprendizaje .075 .785 .581 .888
Tema proporcionalidad y funciones ensenanza 1.254 .268 .984 .288
Tema proporcionalidad y funciones aprendizaje .014 .906 .982 .290
Tema Andlisis y representacion de datos ensefianza .005 947 .824 .505
Tema Andlisis y representacion de datos aprendizaje 2.032 .160 723 .673
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Para correr el andlisis de método de Alfa de Cronbach, la Correlacion Inter-item y Correlacion de
Pearson se ulilizd el paquete estadistico Statistica 7, para la prueba de homogeneidad y
normalidad de las varianzas, se utilizé el software estadistico SPSS 21.

RESULTADOS
Los resultados demuestran niveles estadisticamente significativos en las correlaciones, es decir,
existe una verdadera relacién distinta a cero en todas las variables complejas sobre los temas de
estudio de matematicas en las que el futuro maestro indicé el nivel de dificultad que implicaria su
ensefanza, obtuvo una correlacién significativa con relacion a la dificultad sobre el mismo tema en
su aprendizaje por parte del alumno de sexto grado de educacién primaria.

La variable compleja Tema numeros y sistemas de numeracion ensefianza tuvo una correlacién de
0.72 con respecto a su homéloga en el aprendizaje, en el caso de Tema problemas aditivos
ensefianza su correlaciéon fue de 0.71 con Tema problemas aditivos aprendizaje, Tema problemas
multiplicativos ensefianza 0.77 con Tema problemas multiplicativos aprendizaje, Tema figuras y
cuerpos geomeétricos ensefianza 0.84 con la variable de aprendizaje, la correlacion mas fuerte se
observé en el Tema ubicacion espacial ensefianza 0.88 con Tema ubicacion espacial aprendizaje,
Tema Medida ensefianza 0.76 con Tema Medida aprendizaje, Tema proporcionalidad y funciones
ensefianza 0.81 con la variable de aprendizaje y Tema Anélisis y representacion de datos
ensefianza 0.86 de correlaciéon con su variable compleja de aprendizaje (FIGURAS 1-8).

En términos generales el estudio indicd correlaciones positivas en todas las variables, ademas se
observa la correlacion significativa entre la dificultad expuesta para la ensefianza de los temas
matematicos, con la dificultad expuesta por el futuro maestro de educacion primaria sobre el mismo
tema pero en su aprendizaje por parte de los nifios de sexto grado.

Figuras 1 a 8. Graficos de Correlacién de Pearson de las variables complejas
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La caracterizacién del conocimiento especializado del profesor de matematicas de educacion
primaria en formacion inicial, muestra a partir del estudio que se ha desarrollado, la confirmacién de
relacion entre dos de los subdominios del MTSK con el centro que marca la propia teoria. Es decir,
las concepciones del docente manifiestan que existe un vinculo significativo entre E/ conocimiento
de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS) con El conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM). El andlisis demuestra una correlaciéon
significativa entre las variables complejas, en este caso, las que miden los niveles de dificultad que

- 1196 -



Clae == *}Acta | atinoamericana de

CAPITULO 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y

Matematica Educativa

ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

asume el futuro maestro sobre alguno de los temas matematicos al ensefiarlo, asi como la
dificultad que cree que tendra sobre ese mismo tema el aprendizaje del nifio de sexto grado.

Por lo que se confirma la relacion intrinseca que el docente en formacién otorga tanto a la dificultad
en la ensefianza de contenidos, como en su aprendizaje. De tal forma que, si el estudiante
normalista cree que se le dificultara didactificar un contenido especifico de matematicas, también
sera complicado en el mismo nivel para el alumno y, de igual forma, que si al futuro maestro se le
facilita dicho contenido, al alumno de sexto grado le sera mas sencillo aprenderlo.

No en un sentido unilateral de que, si el maestro no conoce algo, el alumno tampoco lo hara, pero
si, en el sentido de una intencionalidad didactica, en la que entre mayor integracion e intencion
tenga el docente de las caracteristicas del conocimiento matematico y su didactificacion, habra una
mejor respuesta en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
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