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Resumen

En este articulo, presentamos una revision sistematica descriptiva de la literatura sobre el conocimiento del profesor
de geometria en los niveles de educacion basica (6-14 anos) y media (15-18 anos), que se encuentran publicados en
revistas de investigacion académica-cientifica. Esta revision redne la informaciéon de los articulos publicados entre
los anos 2012 y 2022. La busqueda sistematica descrita con detalle permitié la seleccion de cuarenta estudios, en
los que se identifican tendencias sobre los tipos de participantes, contenido geométrico tratado, modelo del
conocimiento del profesor utilizado y nivel de ensenanza al que se refieren. Asimismo, se presentan los resultados
mas relevantes de nueve estudios (de los cuarenta) con profesores en servicio. Los resultados indican que hay un
predominio de los trabajos con profesores en formacioén inicial. En cuanto al contenido geométrico, predomina el
estudio de objetos bidimensionales basicos; ademas, en lo relativo al nivel educativo destaca el de educacion
primaria. Se identifico también que el modelo mas utilizado es el Conocimiento Matematico para la Ensenanza
(Mathematical Knowledge for Teaching). Sobre el desarrollo del conocimiento profesional, segun los resultados de
los estudios realizados con profesores en servicio, se encuentra que tienden a subrayar la necesidad de mejorar su
formacion profesional en el contenido sobre geometria y en su didactica.
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Abstract

On this article, a descriptive and systematic literature review is presented focused on the geometry teachers’
professional Rnowledge at the elementary (ages 6 to 10), middle (ages 11 to 14) and high school (ages 15 to 18) levels,
published in academic-scientific research journals. This review brings together information from articles published in
the period between 2012 and 2022. The systematic search, which is carried out and described in detail, resulted in
the selection of 40 studies. Through a comprehensive analysis of this corpus, several predominant trends were
identified, such as the types of participants, the geometric content treated, teacher's Rnowledge model used and level
of teaching to which the studies pertain. At the same time, the most relevant results with in-service (active) teachers
and from 9 of the 40 studies are presented. The results indicate that implemented with teachers in initial training are
the predominant trend. In terms of geometric content, the study of basic two-dimensional objects predominates,
particularly within the context of elementary education. Furthermore,the Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)
frameworkR emerged as the predominant theoretical model employed across the selected studies.. Regarding the
development of professional Rnowledge, studies conducted with in-service teachers highlight the need to enhance
teachers' professional training in both geometry content and its teaching methods (pedagogy).
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Tendéncias do conhecimento profissional de
professores de geometria do ensino fundamental
e meédio: uma revisao sistematica da literatura

Resumo

Neste artigo, apresentamos uma revisao sistematica descritiva da literatura sobre os conhecimentos do professor de
geometria nos niveis fundamental (6-14 anos) e médio (15-18 anos), publicados em revistas de pesquisa académico-
cientifica. Esta revisao reune informacdes de artigos publicados no periodo entre 2012 e 2022. A pesquisa
sistematica, que é realizada e descrita em detalhe, permitiu a selecao de 40 estudos, nos quais se identificam
tendéncias sobre os tipos de participantes, conteudos geometricos abordados, modelo de conhecimento do
professor utilizado e nivel de ensino a que se referem. Sao também apresentados os resultados mais relevantes de
nove estudos (dos 40) com professores em servigo. Os resultados indicam que ha uma predominancia de estudos
realizados com professores em formacao inicial; em termos de contetdos geometricos, predomina o estudo de
objectos bidimensionais basicos; em termos de nivel de ensino, predomina o ensino basico; e o modelo mais utilizado
é o Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching). Quanto ao desenvolvimento
do conhecimento profissional, de acordo com os resultados dos estudos realizados com professores em servico,
estes tendem a sublinhar a necessidade de melhorar a formagao profissional dos professores em conteudos e
didatica da geometria.

Palavras chave

professores do ensino medio; formacgao continuada de professores; educagao
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Introduccion

El estudio sobre el conocimiento del profesor ha constituido, desde sus
caracterizaciones iniciales (Shulman, 1986), un ambito de primordial relevancia
en las ciencias de la educacion, particularmente, en educacion matematica. El
tema del desarrollo de este tipo de conocimiento ha despertado un creciente
interés en los espacios de investigacion y formacion del profesorado (Aparicio-
Landa et al., 2021; Montes et al., 2022; Ponte y Chapman, 2006). Dado el
crecimiento progresivo de los estudios realizados en este ambito (Huang et al.,
2020), cobra interés identificar tendencias, necesidades y resultados relevantes.
En tal sentido, en este articulo se presentan los resultados de una revisién
sistematica de tipo descriptiva (Newman y Gough, 2020; Paré et al., 2015)
centrada en una revision de articulos publicados en diferentes sistemas de
informacién que: a) indizan las revistas de impacto en el dmbito cientifico-
académico (Web of Science, Scopus) (Zhu vy Liu, 2020), b) estan dedicadas
exclusivamente al campo de la educacion (eriC: Education Resources Information
Center) (Robbins, 2001), y c¢) son de amplia difusién (Google Scholar) (Martin-
Martin et al., 2018). Estos sistemas de informacién son utilizados para acceder a
los articulos que han tratado la tematica del conocimiento del profesor de
matemadticas, el cual, al referirse especificamente al contenido geométrico, a su
ensefianza y aprendizaje, es de suma importancia continuar con la
sistematizacion de hallazgos y métodos (Jones y Tzezaki, 2016).

Dado que la temética referida constituye un campo de estudio que involucra
la interaccion de diversos elementos (Ponte y Chapman, 2006), se hace necesario
establecer elementos especificos de interés. En este caso, es pertinente estudiar,
dentro de esta tematica, aspectos como los tipos de participantes, la geometria
de educacion basica y media como contenido matematico estudiado, el modelo
de conocimiento del profesor utilizado y el nivel educativo al que se refieren.
Ubicados en este contexto de ideas, surgen las siguientes preguntas: ;Qué
tendencias presentan estos aspectos en la produccion académico-cientifica,
reportada en articulos de investigacion, sobre el conocimiento del profesor de
matematicas para ensefiar geometria? Para responder a esta pregunta, se ha
considerado pertinente responder a: ;Qué tendencias presentan en esta
produccioén los tipos de participantes —profesor de matematicas en formacion
inicial y en servicio— sobre la ensefianza de la geometria? ;Qué tendencias
presenta en esta produccion el uso de modelos o qué teorias se han utilizado
para estudiar los conocimientos del profesor de matematicas, el contenido
geométrico y el nivel educativo de ese contenido, con profesores en formacion
inicial y en servicio? Y ;qué tendencias presentan en esa produccion los
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resultados de las investigaciones que se han desarrollado sobre el conocimiento
profesional del profesor de matemdtica, con profesores en servicio?

Sobre la base de estas preguntas, la revision de la literatura en torno al tema
que nos ocupa tiene dos objetivos:

—O1: Identificar tendencias en la investigacién sobre el conocimiento del
profesor de geometria, segiin los tipos de participantes y en cuanto al contenido
geométrico tratado, modelo de conocimiento del profesor utilizado y nivel
educativo de ensenanza referido.

—O2: Determinar tendencias y posibles avances en la investigacién sobre el
desarrollo del conocimiento profesional del profesor de geometria en los niveles
de basica y media.

En funcion de estos dos objetivos, el trabajo se organiza en dos partes. La
primera parte, para el logro del objetivo O1, la cual se desarrolla bajo un enfoque
general sobre tres aspectos de interés del conocimiento del profesor de geometria
(contenido geométrico, modelo de conocimiento y nivel educativo), en el que se
considera que este tipo de conocimiento se puede desarrollar tanto para
profesores en formacion inicial como aquellos en servicio. En la segunda parte,
para el logro del objetivo O2, se afina la mirada y se enfoca la atencién en
estudios realizados con profesores en servicio, frente a lo cual se asume que el
desarrollo del conocimiento profesional del profesor es el que se logra con este
tipo de profesores, puesto que, segin Climent (2002), el conocimiento
profesional del profesor “(...) consiste en la conjuncién de todos los saberes y
experiencias que un profesor posee y de los que hace uso en el desarrollo de su
labor docente (...)" (pp. 52-53).

Tematica y categorias de estudio

De acuerdo con los objetivos formulados, se identifican una temética (T) y cinco
categorias de estudio (C1, ..., C5). Una temadtica (T): Conocimiento del Profesor
de Geometria. Cinco categorias de estudio: C1: Tipos de Participantes, C2:
Contenido Geométrico de Educacién Basica y Media, C3: Modelo de
Conocimiento del Profesor, C4: Nivel Educativo y C5: Resultados con Profesores
en Servicio. Es menester referir que las categorias C1, ..., C4 corresponden a lo
formulado en el objetivo O1, mientras la categoria C5 corresponde al O2. En la
figura 1 se presentan, de manera esquemadtica, las relaciones entre la tematica (T)
y estas categorias. A continuacion, se realiza una breve descripcion de cada una
de ellas.
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Conocimiento del Profesor de Geometria
Tematica (T)

'

Tipos de Participantes
Categoria C1

-

Profesor en Formacién Inicial | | Profesor en Servicio

Contenido Geométrico de Educacién Bésica y
Media
Categoria C2
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Modelo de Conocimiento del Profesor
Categoria C3

v
A
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Nivel Educativo
Categoria C4

v
A

« 5| Resultados con Profesores en Servicio
Categoria C5

A

Figura l.
Tematica, categorias de estudio y sus relaciones
Fuente: elaboracion propia.

Conocimiento del Profesor de Geometria (T)

El conocimiento del profesor de geometria se interpreta como la idea comin que
surge al considerar diferentes planteamientos que tienen como objeto su estudio
(pedagogico del contenido o necesario para ensefar matematica o didactico-
matematico o especializado), propuestos por una diversidad de investigadores:
Shulman (1986), Ball (2000), Schoenfeld y Kilpatrick (2008), Carrillo et al. (2013),
Pino-Fan y Godino (2015), cuyo contenido matematico es el referido a la
geometria. Se entiende el conocimiento como la amplia red de conceptos,
procedimientos, representaciones, propiedades, argumentaciones y habilidades
intelectuales que posee el ser humano o que forma parte del patrimonio histérico-
cultural de una sociedad, el cual puede ser adquirido por medio de la practica
individual o en interaccién con otros, en diversos contextos (Godino, 2009). En
particular, y para efectos del desarrollo de la segunda parte de esta revision, el
conocimiento profesional del profesor de geometria se interpreta en los términos
expuestos por Climent (2002), antes referidos.
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Tipos de Participantes (Cl)

Dado que la temdtica de esta revision trata sobre el conocimiento del profesor,
emergen dos tipos de participantes o subcategorias, a saber: Profesor en
Formacion Inicial y Profesor en Servicio. Serd de especial interés la subcategoria
que agrupa a los profesores en servicio, puesto que son los que ponen en juego,
en su quehacer diario como docentes, este tipo de conocimiento (Climent, 2002).

Contenido Geométrico en Educacion Basica y Media (C2)

El “Contenido Geométrico en Educacién Bésica y Media” se interpreta en funcién
del contenido geométrico para estos niveles segtin lo curricularmente establecido
por el Ministerio de Educacion colombiano (MEN, 2006). Se tendra como
referencia el curriculo del contexto educativo colombiano como un curriculo
similar o cercano, en su diseno y contenido geométrico, al propuesto en los
curriculos cominmente desarrollados en otros paises. En la Tabla 1 se enlistan
los contenidos geométricos de referencia.

Tablal.
Contenidos curriculares en geometria de bdsica (6-14 anos) y media (15-18 anos)

Contenidos
Basica primaria (1.° a 5.9 Bdsica secundaria (6.°a 9.°)  Media (10.°a 11.°)
Objetos bidimensionales Objetos tridimensionales Prf)p.ledades de las curvas
(conicas)

Cortes rectos y transversales  Sistemas de representacion

Objetos tridimensionales . L . .
de objetos tridimensionales.  cartesiana y otros.

Horizontalidad, verticalidad,

paralelismo y Poligonos Curvas y figuras Cénicas
perpendicularidad
Traslaciones y giros sobre Transformaciones rigidas y Propiedades geométricas de
una figura homotecias. figuras cénicas.
. p Semejanza y congruencia Relaciones y funciones
Simetrias . ) P
entre figuras trigonométricas.

Objetos en sistemas de

Congruencia y semejanza S .
representaaon cartesiana y

entre figuras

geografica.
Direccion, distancia y Teoremas bdsicos (Pitdgoras
posicion en el espacio y Tales)

Congruencia y semejanza

Angulos o
5 entre tridngulos.

Sistemas de coordenadas

Fuente: adaptado de Ministerio de Educacion Nacional MEN (2006).
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Modelo de Conocimiento del Profesor (C3)

Al hablar de los estudios realizados en torno al conocimiento del profesor, es casi
imprescindible referirse a los “modelos del conocimiento del profesor”. En la
Figura 2, se muestra de manera esquematica y cronolégica algunos de los mas
utilizados en el dambito de la investigacién en educacién matematica. Por razones
de espacio no vamos a referirnos a detalles sobre los mismos; la consulta al
respecto puede hacerse en la bibliografia referida en la Figura 2; para tales efectos
se han incluido en el apartado algunas referencias,! asi como las principales en
la produccion de estos modelos.

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Q@@ @ @ @0 @ e Yo >
N A A Aot A A
i BALL etal. SCHOENFELD; CARRILLO et al.
SHULMAN ? GODINO et al.
i KILPATRICCK:
CK, PCK, CC MKT ) _ MTSK DMKC
Mathematical Proficiency of | Mathematics

CK: Content i Knowledge for mathematics Teachers’ Didactic-

Knowledge Teaching teaching oacners Mathematical
PCK: Pedagogical i Specialised Knowledge and

Content Knowledge H Knowledge Competences
Curriculum Model
Knowledge
GROSSMAN ROWLAND et al.
Teacher Knowledge Ka
GODINO
Knowledge PINO-FAN,
Quartet DMK GODINO
Didactic-
Mathematical DMK

Knowledge expanded

Figura 2.
Algunos modelos del conocimiento y competencia del profesor de matemadtica.
Fuente: elaboracion propia.

Nivel Educativo (C4)

Esta categoria se refiere a los niveles en los que generalmente se organizan los
sistemas educativos. Tomaremos como referencia el utilizado en el sistema
colombiano, el cual, en funcion de las edades del alumnado, se asimilara al resto
de los existentes en otros paises. Los valores de interés para este trabajo son:
Bdasica-primaria (6-10 afnos), Bdasica-secundaria (11-14 afos) y Media (15-18
anos).

Resultados con Profesores en Servicio (C5)

Los Resultados con Profesores en Servicio consisten en la variedad de
aportaciones que pueden surgir del andlisis de las secciones de resultados,
discusion y conclusiones reportados en investigaciones sobre el desarrollo del

! Shulman (1986), Ball (2000), Ball et al. (2001), Hill et al. (2008), Rowland et al (2005), Schoenfeld y Kilpatrick (2008),
Godino (2009), Carrillo et al. (2013), Pino-Fan y Godino (2015), Godino et al. (2017).
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conocimiento profesional del profesor, seleccionadas en funcién de la temética
(T) Conocimiento del Profesor de Geometria, la categoria Nivel Educativo de
Basica y Media y la subcategoria Profesor en Servicio.

Metodologia

Tipo de investigacion

El trabajo consiste en una revision sistematica cualitativa de la literatura
(Newman y Gough, 2020), de tipo descriptiva (Paré et al., 2015), mediante la
cual se espera mostrar tendencias (predominios) y aportaciones de los estudios
realizados en torno al conocimiento del profesor de geometria. Los articulos
estudiados son los publicados en un lapso de diez afios (2012-2022), durante el
cual queda comprendido el periodo en el que se presenta la mayor evolucién de
la investigacion sobre formacion del profesorado (Huang et al., 2020). De
acuerdo con Newman y Gough (2020), una revision sistematica consiste en una
revision rigurosa y transparente, que sea reproducible y actualizable. Con el fin
de lograr estas caracteristicas, a continuacion se presenta una descripciéon del
procedimiento implementado, de acuerdo con lo propuesto por estos autores.

Procedimiento

La investigacion se ha desarrollado segln el esquema presentado en la Figura 3.
En funcién de lo expuesto hasta ahora, estamos situados en la construccién de
los criterios de seleccion.

PLANTEAMIENTO DE LAS . !
PREGUNTAS DE CODIFICACION DE } EVALUACION DE LA
INVESTIGACION ESTUDIOS CALIDAD DE LOS ESTUDIOS
RESULTADOS SINTETIZADOS
N . SELECCION DE DE LOS ESTUDIOS
DISE N)_”'i MARCO ESTUDIOS USANDO LOS INDIVIDUALES QUE
CONCEPTUAL CRITERIOS DE RESPONDEN A LA PREGUNTA
SELECCION DE INVESTIGACION DE LA
REVISION
CONSTRUCCION DE DESARROLLO DE UNA REPORTE DE
CRITERIOS DE SELECCION ESTRATEGIA DE BUSQUEDA HALLAZGOS

Figura 3.

El proceso de revision sistematica.

Fuente: adaptacion del proceso de revision sistematica propuesto por Newman y Gough
(2020, p. 6).
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Criterios de seleccion

Los criterios de seleccién utilizados de manera anidada se aplican en el siguiente
orden:

1. Titulos pertinentes: selecciéon de articulos cuyos titulos contengan
alguno de los términos clave (Tabla 2, primera columna), elegidos de
los primeros resultados de los sistemas de informacion, treinta
primeros de las bases de datos (Web of Science, en adelante WoS,
Scopus, ERIC), cincuenta primeros de Google Scholar.

2. Trabajos pertinentes: seleccion de articulos en cuyo resumen/abstract
se refiere al estudio del conocimiento del profesor de matemadtica.

3. Trabajos con la temdtica (T): seleccion de trabajos que contienen en
su resumen/abstract el término “geometria” o “geometry”.

4. Trabajos de los niveles de bdsica y media: seleccién de trabajos que
tratan estos niveles educativos.

5. Trabajos con profesores en servicio: selecciéon de trabajos cuyos
participantes son profesores en servicio.

6. El uso de estos criterios, en el proceso de seleccion de los articulos, se
informa en el siguiente subapartado.

Desarrollo de la estrategia de busqueda

Para el desarrollo de la estrategia de busqueda se siguié el procedimiento
implicado en la declaracion Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses (Prisma) (Moher et al., 2009), el cual consiste en un diagrama
de flujo con cuatro fases: identificacién, seleccién, elegibilidad e inclusién. El
uso de este procedimiento permite la replicacién y actualizacién de la
investigacion. En la Figura 4 se presenta el uso de este diagrama para la seleccién
de los articulos.

El procedimiento desarrollado, que incluye la aplicacién de este diagrama,
es el siguiente:

—Seleccion de términos clave para la busqueda, relacionados con la
tematica (T) y las categorias antes referidas (Tabla 2, primera columna).

—Busqueda de articulos, segiin los términos clave seleccionados, en los
sistemas de informacién (WoS, Scopus, ERIC, Google Scholar), con los filtros:
periodo (2012-2022), idioma inglés y espanol (dado que en la actualidad
cualquier revista académica-cientifica indizada incluye resumen y palabras clave
en inglés), articulos y acceso abierto. La ecuacién de bisqueda consiste en el uso
de los términos clave, separados por una coma, y de los filtros referidos.
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de

10.

—Aplicacién del primer criterio de seleccion.
—Aplicacién del segundo criterio de seleccion.

—Registro de los trabajos pertinentes en una hoja de Excel que incluye: titulo
articulo, palabras clave y resumen o abstract.

—Eliminacion de los trabajos repetidos.

—Aplicacion del tercer criterio de seleccion.

—Aplicacién del cuarto criterio de seleccion.

—Analisis descriptivo de los articulos obtenidos en el paso ocho.
—Aplicacion del quinto criterio de seleccion.

—Analisis de la seccién Resultados de los articulos seleccionados en el paso

El procedimiento empleado ha conducido a la seleccion de articulos de

investigacion empirica.

Resultados

Estudios seleccionados

Los articulos seleccionados mediante el procedimiento implicado en Prisma,
antes descrito, esquematizado en la Figura 4, constituyen dos conjuntos: uno
formado por los cuarenta articulos que abordan la tematica (T), y el otro,
subconjunto del anterior, constituido por los nueve articulos, cuyos participantes
o muestra (o parte de estos/a) son profesores en servicio.

Niimero de resultados identificados en Nimero de resultados adicionales
la busqueda dentro de la base de identificados por otras fuentes:
datos: WoS, Scopus, ERIC (38660) Google Scholar (62819)
| |
v v

Q\Iﬁmem de resultados excluidos debido a la aplicacién del primer criterio (1 009423

Niimero de articulos escogidos por titulo
segin primer criterio (537)

Numero de articulos excluidos segin segundo
criterio (370)

abstract, segln segundo criterio

167
asn Nuamero de articulos excluidos segun tercer
criterio (99)
[Nﬁmero de articulos elegidos por la tematica

(T), segiin tercer criterio (68) J Nimero de articulos excluidos debido a
iciones (13)

Namero de articulos escogidos por resumen/ ]

[ Nimero de articulos elegidos después de J

remover los duplicados (55)
Niamero de articulos excluidos, segtn el cuarto
criterio (15)
[Nl’lmem de articulos incluidos para el analisis

ias (40)

iptive de jasy
Niimero de articulos excluidos segén ¢l quinto
criterio (31)
[N(lmem de articulos incluidos por el amausis]

Incluidos

de contenido (9)

Figura 4.
Resultados obtenidos en las etapas de la buisqueda realizada
Fuente: adaptado de Moher et al. (2009, p. 3).
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Codificacion de estudios y evaluacion de la
calidad de los estudios

El proceso de seleccion de articulos amerité un registro en el que se iban
asentando los resultados parciales, expuestos en la Tabla 2. De la bidsqueda en
WoS, con once grupos de términos clave, en espanol (5) y en inglés (6), por medio
de un primer filtrado segtn los titulos de los trabajos, se obtuvieron 81 titulos
pertinentes, de 2170 obtenidos a partir de los grupos de términos claves. Luego,
una lectura del resumen/abstract de estos 81 trabajos nos permitié identificar 48
trabajos pertinentes, es decir, que tratan sobre el conocimiento del profesor de
matematica.

Mediante un procedimiento similar al realizado en WoS, en Scopus, de
acuerdo con la informacién mostrada en la Tabla 2, se obtuvieron 41 trabajos
pertinentes. De manera similar, en ERIC, se encontraron 32 trabajos pertinentes.
En Google Scholar se procedié de la misma manera y se obtuvieron 46 trabajos
pertinentes. Al sumar los trabajos pertinentes encontrados, da un total de 167
articulos.

A continuacion, se codificé y registrd la informacion de estos 167 articulos
en una hoja de Excel, en la que se incluyeron los datos: titulo, palabras clave,
resumen/ abstract. En dicho registro, se aplicé un filtro con los términos clave
“geometria” o “geometry”, de lo cual se obtuvo como resultado la seleccion de
cuarenta articulos. A partir de esta seleccion, se practicaron las acciones
especificas encaminadas al logro de los objetivos propuestos, lo cual se presenta
a continuacion.

Tabla 2.
Seleccion de articulos en funcion del procedimiento descrito y las variables propuestas

Herramienta de bisqueda

WoS Scopus ERIC Google Scholar
o 9] 7 > @» o " 7
- g 2 g 2 g £ g £
Términos clave 3 = ] 3 < S 8 = 5] 3 < 5]
< g £ = g £ = g £ = g £
s £ 3 £ §£ 3 £ £ 3 £ £ 3
= = = =
F A L A -
] ] ] ]
® = c ® = e ® = c " = c
Sy = Sy = Sy = Sy =
Sy H* Sy Sy
conocimiento,
profesor, 2 2 2 12 12 12 0 0 0 3010 36 14
matematicas
knowledge, 336
teacher, 2073 26 20 6 13 2 1218 16 14 17800 14 9

mathematics
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Herramienta de busqueda

WoS Scopus ERIC Google Scholar
g £ g & g & g £
Términos clave 8 k= s 8 k= S 8 k= S 2 k= S
T £ £ 3 £ £ ® & £ 3F E £
s £ P £ §£ : £ % : % % %
§g <« = & £ % g £ % §g £ =
€ - § £ = § £ - £ £ . 4
5 F " = " - " -
1 1 1 1
conocimiento,
profesor, 0 0 0 0 0 0 0 283 14
ensefiar
geometria
knowledge,
teacher, 56 24 13 140 18 7 4649 20 15 6280 26 8
geometry
teaching
conocimiento,
profesor en
formacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 17 1
inicial, ensenar
geometria
knowledge,
preservice
teacher, 3 2 1 15 12 7 8463 21 1 2450 24 4
geometry
teaching
conocimiento,
futuro profesor, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 236 14 2
ensefiar
geometria
knowledge,
training teacher, ;45 40 59 45 4 7175 21 1 11700 23 3
geometry
teaching
knowledge,
prospective
teacher, 5 4 1 13 13 5 5200 14 1 13300 25 2
geometry
teaching

conocimiento,
profesor en
ejercicio, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 287 24 0
ensenar
geometria
knowledge, in
service teacher,

10 8 1 26 18 4 6184 20 0 10300 26 0
geometry
teaching
Total 2170 81 48 360 101 41 32889 112 32 62819 243 46

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados sintetizados de los estudios

Resultados en torno al objetivo Ol

Para efectos de una mejor organizacion de la informacién, en funcién de los
objetivos propuestos, se indican en la Tabla 3 los resultados de la primera
subcategoria, Tipo de Participante, es decir, de los Profesores en Formacion
Inicial (en adelante, Prl). En la Tabla 4 se presentan los relativos a la segunda
subcategoria que son los Profesores en Servicio (en adelante, PS). Mientras que,
en la Tabla 5, se exponen los trabajos que incluyen ambas subcategorias: PFI y
PS. Los modelos de conocimiento del profesor de matematicas, identificados en
los articulos analizados, se presenta en la Figura 5, asi como las siglas los
significados y la traduccién utilizada para referirse a estos.

Modelo Significado Traduccion
MTSK Mathematics Teacher’s Specialized Conocimiento Especializado del
Konwledge Profesor de Matematicas
KQ Knowledge Quartet Cuarteto del Conocimiento
TPACK Technological Pedagogical Content Conocimiento Pedagégico del
Knowledge Contenido Tecnolégico
MCK Mathematical Content Knowledge Conocimiento del Contenido
Matematico
MKT Mathematical Knowledge for Teaching Conocimiento Matemdtico para la
Ensefanza
PCK Pedagogical Content Knowledge Conocimiento Pedagégico del
Contenido
DMK Didactic-Mathematical Knowledge Conocimiento Diddactico-Matematico
CK Content Knowledge Conocimiento del Contenido
Figura 5.

Modelos identificados en el estudio del Conocimiento del Profesor
Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la Tabla 3 una lista de contenidos geométricos para la
ensefianza en la educacion basica y media, que son objeto de estudio en las
investigaciones con PFl, de lo cual se identifica que buena parte estos se refiere a
objetos bidimensionales del nivel de basica-primaria.

Tabla 3.
Estudios con profesores en formacion inicial (PFi)
Modelo de . L. . .
Autor (es) .. Contenido Geométrico Nivel Educativo
Conocimiento
Linan-Garcia et al. (2021) MTSK Quinto postulado de Euclides. Basica-primaria
Montes et al. (2022) MTSK Definicién de poligono Bdsica-primaria
Gumiero y Pazuch (2021) KQ Figuras planas y sélidos Bdsica-secundaria

geométricos
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M | . . . .
# Autor (es) Od? o'de Contenido Geométrico Nivel Educativo
Conocimiento
4 Segal et al. (2021) TPACK Poligonos Basica-secundaria
5 Clemente y Llinares (2015) Tridngulos Bdsica-primaria
6 Florio (2022) Cénicas: pardbola Educacion media
7 Adelabu y Alex (2022) MCK Espacio y forma, trigonometria Educacién media
Vieira y de Costa-Trindade- .
8 Cyrino (2022) Figuras planas Todos
9 Yi, et al. (2022) MKT Objetos bidimensionales Bdsica-primaria
10 Ekawati et al. (2022) MCK Espacio y forma. Todos
11 Ubah (2021) PCK Geometria Euclidiana Bdsica-secundaria
y media
12 Castro et al. (2021) DMK Geometria Euclidiana Basica-primaria
13 Hourigan y Leavy (2017) Geometria Euclidiana Basica-primaria
14 Aslan-Tutak y Adams (2015) CK Cuadrilateros Bdsica-primaria
15  Vodusek y Lipovec (2014) Cuadrado y circunferencia Bdsica-primaria
16 Tertemiz (2012) Geometria: conceptos basicos Bésica-primaria
17 Erkek y Bostan (2019) Triangulos y circulos Basica-secundaria
18 Morales-Lépez (2019) TPACK Objetos bidimensionales Basica-secundaria
19  Karagbz-Akar (2015) KQ Bisectriz de un triangulo Basica-secundaria
20 Elietal. (2013) MKT O.bj.etos bldlmensmnales Y Bdsica-secundaria
tridimensionales
21 Nason et al. (2012) PCK Slmetrla, j(ra.msforfnaaones, Basica-primaria
objetos tridimensionales
22 Zambak y Tyminski. (2020) MKT O.bj.etos bldlmen5|onales Y Bdsica-secundaria
tridimensionales
23 Tefera et al. (2021) MKT O.bj.etos bld[men5|onales Y Bésica-primaria
tridimensionales
24 Aparicio-Landa et al. (2021) Area del rectangulo Basma.—secundarla
y media
L Poligonos, cuadrildteros, . . .
25  Saralar-Aras y Birgili (2022) TPACK objetos tridimensionales Bdsica-primaria
26  Ozdemir (2022) Geometria: conceptos basicos Bastca—pr}marla Y
secundaria
27 Bonyahy Larbi (2021) MKT SOIUCI,OH, de problemas Basica-primaria
geométricos
28  Ozcakir (2019) TPACK Circulos tangentes Basica-primaria
Tridngulos, teorema de Thales,
29  Niyukuri et al. (2020) MCK cuadrlla'teros, gomcas,/ Basica-secundaria
proyecciones, isometrias,
homotecias, paralelismo
30 Ilhany Aslaner (2021) O.bj.etos bld[men5|onales Y Todos
tridimensionales
31 Dindary Gindiiz (2017) PCK Congruencia y semejanza en Bdsica-primaria

tridngulos

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con el Modelo de Conocimiento del Profesor utilizado con PFi, se
observa el uso de la diversidad de modelos hasta ahora desarrollados en
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educacién matematica (Figura 5), en los que se manifiesta un predominio del uso
del MKT (5/31; 16,13 %).

Si bien se ha considerado que el desarrollo del conocimiento profesional es
el que se logra con profesores en servicio, la revisién de los trabajos presentados
en la Tabla 3 ha permitido observar que once de estos estudios (35,5%) informan
sobre el desempeno de los Pri al resolver tareas de indole profesional, similares a
las que enfrenta un docente en su labor profesional. Por razones de espacio no
referiremos a los resultados de estos estudios y este asunto serd objeto de otro
trabajo.

Se observa en la Tabla 4 que el contenido geométrico estudiado con PS con
mayor frecuencia es relativo a los objetos bidimensionales: triangulos,
cuadrados, angulos vy transformaciones. Con respecto al Modelo de
Conocimiento del Profesor predomina el uso del pck (2; 40 %). Igual cantidad se
presenta con los que no declaran el uso de un modelo especifico (2; 40 %), y
finalmente, el uso del modelo MKT (1; 20 %).

Tabla 4.
Estudios con profesores en servicio (PS)

# Autor (es) MOd?IO. de Contenido Geométrico Nivel Educativo
Conocimiento
Objetos bidimensionales:

tridngulos y cuadrados

32 Leton et al. (2020) Bdsica-primaria

33 Kurt-Birel, et al. bCK Cuadrilateros, medicion de Basica-primaria
(2020) dngulos P
Sunzuma, et al. . - . Bésica-

34 (2020) Objetos bidimensionales cocundaria

35 Sunzumay Maharaj bCK Geometria: conceptos B Asicasnrimaria
(2019) basicos p

36 Ng(2012) MKT Obijetos bidimensionales Basica-primaria

y secundaria

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que la mayoria de las investigaciones realizadas
exclusivamente con profesores en servicio se enfocan en el desarrollo de
propuestas dirigidas principalmente a la educacion bdsica primaria y secundaria.

De acuerdo con la Tabla 5, los contenidos geométricos predominantes se
refieren a objetos bidimensionales: cuadrado y tridngulo. En relacién con el
Modelo de Conocimiento del Profesor utilizado con PFi y PS, no se observa el
predominio de ningin modelo.
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Tabla 5.
Estudios con profesores en formacion inicial (PFi) y en servicio (PS)
Modelo de . I . .
# Autor (es) . . Contenido Geométrico Nivel Educativo
Conocimiento
37 Fernandes-Maia- DMK Geometria plana Bésica-primaria
Pereira, Kaiber (2022) P P
18 Stupel y Ben-Chaim Cuadrado, tridangulo, Bésica-primaria y
(2017) teorema de Pitagoras secundaria
Esendemir y Bindak < L Basica-primaria y
39 (2019) MKT Area del triangulo cecundaria
Gambini y Lénart Geometria comparada Bdsica-primaria y
40 MCK .
(2021) entre el plano y la esfera  secundaria

Fuente: elaboracion propia.

Al considerar la informacién presentada en las tablas 3, 4 y 5, se observa que
de los 40 articulos analizados, 31 (77,5 %) se realizan con PFI, mientras que 5
(12,2 %) con ps Unicamente, y 4 (10 %) con ambas categorias. Estos resultados
muestran una tendencia hacia la realizaciéon de investigaciones sobre el
conocimiento del profesor de Geometria con PFI.

En torno a los niveles educativos de Basica (Primaria, Secundaria) y Media, y
su relacion con los PFI y PS, en la Figura 6 se presenta como se configura tal
relacion, y se observa un predominio de los estudios en el nivel de Educacién
Basica Primaria en todas las categorias de la variable Tipo de Participante (PFI, Ps,

PFly PS).
M Profesores en Formacion Inicial
20 M Profesores en Servicio
Profesores en Formacién Inicial y Servicio
15
10
5
0
BP BS M
BP: Basica Primaria BS: Basica Secundaria M: Media
Figura 6.

Distribucion de los estudios en Educacion Basica y Media segun el Tipo de Participante
Fuente: elaboraciéon propia.

Asimismo, se observa que al ir hacia un nivel educativo mds avanzado, el
nimero de estudios disminuye, en el caso del nivel Media no se ha encontrado
ningln estudio con Profesores en Servicio.



Revista Colombiana de Educacion N. 101, Afo 2026 Tendencias sobre el conocimiento profesional de los

ISSN 0120-3916 / e-ISSN: 2323-0134 profesores de geometria, en la educacién basica y media: una

DOI: https://doi.org/10.17227/rce.numiO1-20490 revisién sistematica de la literatura
Universidad Pedagogica Nacional, Colombia

Claudia Lorena Mora-Pérez

Mauro Rivas-Olivo

Resultados en torno al objetivo O2:
Resultados con Profesores en Servicio

Como fue referido, se encontraron nueve estudios: cinco con ps (Tabla 4) y cuatro
con PS y PFl simultdneamente (Tabla 5). Su analisis ha permitido identificar sus
aportaciones y avances al estudio del conocimiento del profesor, sintetizados en
las siguientes caracteristicas:

Validacion de instrumentos

Ng (2012) y Esendemir y Bindak (2019) presentaron los resultados relativos a la
validez y fiabilidad de un instrumento para medir el Conocimiento Matematico
necesario para Ensefar Geometria (MKT-Geometry), traducido del inglés al
indonesio y el turco para ser aplicados en estos dos contextos respectivamente.
En ambos articulos se discutié en torno a aspectos culturales, linglisticos y
matematicos que se manifestaron en el proceso de produccion de los
instrumentos adaptados. Los resultados de los andlisis psicométricos realizados a
estas dos versiones del instrumento permitieron concluir sobre los elevados
niveles de validez y fiabilidad de estas, por lo que recomendaron su uso en los
contextos referidos, respectivamente.

Conocimiento profesional del profesor

La revision ha permitido corroborar la necesidad de mejorar los procesos de
formacion inicial y continua de profesores en geometria, tanto en el contenido
geométrico, como en su diddctica, es decir, la mejora del conocimiento
profesional del profesor en geometria. Los resultados obtenidos por Sunzuma y
Maharaj (2019), al referirse a la calidad de la formacion inicial recibida por los
profesores, no fueron concluyentes, puesto que casi la mitad (52,5 %) consideran
que fue adecuada; mientras la otra parte (47,5 %) estima que no lo fue. Kurt-Birel
et al. (2020) informan sobre los resultados de un taller de formaciéon vy la
aplicacién de una prueba en torno al conocimiento geométrico de un grupo de
PS. Observaron un conocimiento geométrico débil y mas débil ain el pck.
Fernandes-Maia-Pereira y Kaiber (2022) presentaron los resultados de la
aplicacion de una secuencia de 24 actividades, dirigidas a la adquisicion y
desarrollo de conocimiento geométrico de estudiantes de primaria, en cuya
elaboracion participaron seis Ps y se aplicé a 48 pri. Concluyeron sobre la
necesidad de desarrollar la formacién de Pri y PS, y usar herramientas tedrico-
metodolégicas como el estudio de la idoneidad didactica de procesos
instruccionales, que les permitan avanzar en el desarrollo de su conocimiento y
competencias diddctico-matematicas.
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[Propuestas metodologicas

Como propuestas para desarrollar el conocimiento profesional del profesor, tres
de los nueve estudios informan sobre los resultados al implementar metodologias
novedosas de formacién. Stupel y Ben-Chaim (2017) determinaron los efectos de
la resolucion de problemas con mdiltiples soluciones realizadas por pri y PS. De
acuerdo con los participantes, la metodologia implementada se consideré valiosa
para desarrollar la capacidad de pensamiento, razonamiento y creatividad. En
razon a esto, se recomienda incluir el uso de problemas con mdiltiples soluciones
en la formacién de profesores. Sunzuma et al. (2020) estudiaron la utilidad del
uso de diagramas (representaciones graficas) en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la geometria. Las opiniones emitidas por los docentes fueron
predominantemente positivas y alertaron sobre algunos aspectos negativos que
se pueden manifestar con el uso inadecuado de los diagramas en la enseflanza y
aprendizaje de la geometria. Gambini y Lénart (2021) elaboraron una propuesta
metodoldgica en la que se usan las esferas de Lénart, como recurso para motivar
la discusion y reflexion sobre la practica de ensefianza de objetos geométricos,
asi como para establecer vinculos entre el pCK y el MCK. Recomiendan el uso de
este tipo de recursos para favorecer la transicion entre el MCK y el PCK.

Intervencion versus diagnostico

Una caracteristica que dualiza los estudios analizados se refiere a si estos
incluyeron intervenciones con el fin de desarrollar conocimiento profesional del
profesor o solo hicieron un diagnéstico. Se observa que cinco de los nueve
estudios incluyeron: a) el uso de metodologias de formacién (Gambini y Lénart,
2021; Stupel y Ben-Chaim, 2017; Sunzuma et al., 2020), b) la elaboracién de una
secuencia diddctica y la reflexién en torno a su uso (Fernandes-Maia-Pereira y
Kaiber, 2022), c) el diseno, implementacion y evaluaciéon de un taller de
formacion (Kurt-Birel et al., 2020). Estos estudios realizaron intervenciones
dirigidas al desarrollo del conocimiento profesional del profesor. Los demds, en
particular el de Leton et al. (2020), constituyen estudios exploratorios en los que
solo se diagnostica el conocimiento geométrico de ps (Esendemir y Bindak 2019;
Ng, 2012; Sunzuma et al., 2020).

Como caracteristica comun de los nueve estudios se reconoce la necesidad
de mejorar los procesos de formacion inicial de los profesores en relacion con el
contenido geométrico, la metodologia de ensenanza, los recursos utilizados, las
representaciones y el uso de problemas con mudltiples soluciones. En otras
palabras, se debe fortalecer tanto el conocimiento del contenido como el
conocimiento pedagoégico del contenido. Para lograrlo, algunos de los estudios
recomiendan implementar programas de actualizaciéon para profesores en
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servicio o, en su defecto, dedicar sesiones adicionales durante su formacién
inicial. Asimismo, es fundamental que estas sesiones empleen herramientas
teérico-metodologicas que permitan a los (futuros) profesores evaluar su propio
progreso en el desarrollo de su conocimiento profesional.

Conclusiones

El proceso de busqueda implementado, expuesto detalladamente para mostrar de
manera transparente como se han determinado los cuarenta articulos analizados,
con cuatro sistemas de informacion (WoS, Scopus, ERIC y Google Scholar), ha
permitido observar tendencias y posibles avances logrados en los trabajos de
investigacion sobre el conocimiento (profesional) del profesor de geometria, en
los afios comprendidos entre el 2012 y 2022. Las tendencias observadas
muestran: a) predominio de las investigaciones con profesores en formacién
inicial (77,5 %), sobre aquellas con profesores en servicio (12,5%); b)
predominio del estudio del contenido geométrico relativo a los objetos
bidimensionales que se tratan en la educacién bdsica-primaria (6-11 afios); (c)
predominio del modelo del conocimiento matematico para la ensefianza (15 %)
(MTK: Mathematical Knowledge for Teaching), en el cual se observa el uso de una
diversidad de al menos ocho modelos diferentes.

En relacién con el predominio de estudios con PFi, consideramos que, debido
a las caracteristicas propias de los programas de formacion del profesorado en la
educacién  superior  (nimero  de  participantes,  obligatoriedad,
institucionalizacion), ofrecen un espacio mds proclive al desarrollo de
investigaciones que los espacios ofrecidos por los programas de posgrado y
educacién continua en general (Quintero et al., 2018). Diversas investigaciones
se refieren a la necesidad de fortalecer la formaciéon continua y su
institucionalizacion, para, entre otras cosas, brindar mayores oportunidades para
las investigaciones en este ambito (Quintero et al., 2018); no obstante, este asunto
tendria que ser parte de otro estudio.

Asimismo, se logré identificar que once (35,5 %) de los estudios con PFi
informan sobre el desempeno de los PrI al hacer tareas emulando actividades de
tipo profesional del profesor, lo cual permite observar el desarrollo del
conocimiento profesional del profesor gestionado desde la formacién inicial del
profesor (Aparicio-Landa et al., 2021; Fernandes-Maia-Pereira y Kaiber, 2022;
Gambini y Lénart, 2021), lo cual podria constituir una tendencia a futuro para el
desarrollo de (investigaciones en torno a) esta forma de conocimiento.

En relacion con la diversidad de modelos del conocimiento del profesor
identificados, se hace posible distinguir al menos dos posturas, una de estas, la
propuesta por Godino y colaboradores (Godino, 2009; Godino et al., 2017; Pino-
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Fan y Godino, 2015), quienes abogan por la articulacién de los modelos
existentes, con el fin de dar lugar a modelos mds completos, en los que se
complementan y se hacen mas precisas las explicaciones sobre la complejidad
involucrada en el estudio y desarrollo del conocimiento profesional del profesor
de matematicas. La otra se refiere a la coexistencia de diversos modelos, cuyo
debate, desde distintas perspectivas, puede enriquecer la produccién cientifico-
académica en torno al conocimiento del profesor (Scheiner et al., 2019).

Por otra parte, acerca de las tendencias y posibles avances que se presentan
en los resultados de las investigaciones sobre el desarrollo del conocimiento
profesional del profesor de geometria, se observa la necesidad de desarrollar
programas de formacién, tanto para los PFl como para los PS, que fomenten no
solo el desarrollo de competencias disciplinarias, sino también que capaciten al
profesorado para disefiar y utilizar recursos mds adecuados para la ensefianza,
asi como los modos de interaccion que permitan la construccion del
conocimiento por parte de los estudiantes (Fernandes-Maia-Pereira y Keyber,
2022; Kurt-Birel et al., 2020; Sunzuma y Maharaj, 2019).

Algunos de los estudios analizados coinciden al referir que las bases del
conocimiento matematico y geométrico son incipientes y se relacionan con una
formacién limitada, lo que ha dado lugar a sentimientos de inseguridad al
abordar las practicas de ensefianza (Ng, 2012; Sunzuma y Maharaj, 2019).
Fernandes-Maia-Pereira y Keyber (2022) reconocen la necesidad de que esa
formacion se lleve a cabo con herramientas de analisis especificas, sustentadas
en marcos teérico-metodologicos, que permitan el desarrollo y la evaluacion de
conocimientos y competencias profesionales del profesor de matemdticas, tanto
en formacion inicial como en servicio.

Como parte de las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la
investigacion, cabe sefalar el acceso a la informacién. Solo se pudo acceder a
los documentos que se encontraban en acceso abierto o con acceso institucional
de la universidad. Otras limitaciones se refieren a los sistemas de informacion
utilizados, el intervalo de anos asumido y las técnicas de filtrado de la
informacion, en las que solo se tuvo en cuenta el titulo y el resumen/ abstract de
los documentos. Mejorar el acceso a la informacién, ampliar los sistemas de
informacion, y extender el intervalo temporal, asi como incluir otras secciones
como la introduccién y las conclusiones, e incluso el documento completo,
podria haber ampliado los resultados obtenidos en esta revision. Esto Gltimo
podria ser superado en un futuro proximo, con el uso de inteligencia artificial,
cuyo desarrollo promete resultados mas especificos y detallados en
investigaciones de este tipo.
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